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Einleitung

Kriege der Neuzeit waren in Europa und dessen Ko-
lonien ohne die Entwicklung des Schwarzpulvers
nicht vorstellbar. Dieses war nicht allein ein Spreng-
mittel, sondern es war auch eng mit der Entwicklung
der Feuerwaffen, also Handfeuerwaffen und Artille-
rie, verbunden. Mit dem Aufkommen der Belage-
rungsartillerie zur Mitte des 14. Jahrhunderts erga-
ben sich neue Anforderungen an den Festungsbau,
die sich vor allem in der Entwicklung der bastiona-
ren-Befestigungsmanieren bis zum Anfang des 19.
Jahrhunderts niederschlugen. Wer also Schwarz-
pulver besall und besser nutzen konnte, war auf
dem Schlachtfeld und bei den Belagerungen uber-
legen. Kurz gesagt, Pulver war kriegsentscheidend
und genoss dementsprechende Wertschatzung. Mit
dieser Entwicklung wurden auch besondere Maga-
zine notwendig, um das Pulver aufzubewahren und
zu schutzen. Die vielfach verbreiteten Redeweisen
Uber Pulver belegen die Bedeutung im Alltag der
Soldaten und Biirger (siehe Anlage).

Erst ab ca. 1890 wurde das Schwarzpulver durch
leistungsfahigere, rauchlose Sprengstoffe auf Basis
von Pikrinsdure oder Zellulosenitrat abgeldst.

Fabrikation, Transport, Verwendung und Lagerung
sind moderne Begriffe, die wir auf den historischen
Umgang mit Schwarzpulver anwenden. Letztend-
lich handelt es sich, modern ausgedrickt, um die
Herstellung und den Umgang mit einem Explosiv-
stoff, also Gefahrgut, fir den militédrischen und zivi-
len Einsatz, der heute streng nach dem Spreng-
stoffgesetz! und den Vorschriften fiir den Transport
von Gefahrgut reguliert ist. Im Deutschen Reich
wurde der Gebrauch des Pulvers erstmals mit dem
.,Gesetz gegen den verbrecherischen und gemein-
gefahrlichen Gebrauch von Sprengstoffen vom 9.
Juni 1884 geregelt.

" Gesetz liber explosionsgefahrliche Stoffe

Im Folgenden soll der Stand der Technik und des
Wissens aus der 1. Halfte des 19. Jahrhunderts
(also das Zeitalter der Glattrohrvorderlader vor der
Einfihrung der gezogenen Geschitze) mit unse-
rem jetzigen Wissensstand verglichen und bewertet
werden.

Herstellung, Verwahrung wund Transport des
Schwarzpulvers unterstanden den Atrtillerieoffizie-
ren. Der Atrtillerieoffizier und die ihm unterstellten
Unteroffiziere sollten in der Lage sein, alle Schritte
von Fabrikation, Verladung, Transport, Einlagerung
und Laborierung zu kontrollieren und anzuleiten.
Das verfugbare praktische Wissen uber den milita-
rischen Umgang mit Schwarzpulver findet sich folg-
lich in Lehrblchern der Artillerie, wie z. B. in den
unten ausgewerteten Werken von Morla, Scharn-
horst und Hoyer.

Im Folgenden werden Schwarz- oder Schief3pulver
nur noch kurz Pulver genannt.

Chemische und physikali-
sche Grundlagen

Aus heutiger Sicht kénnen die Grundlagen wie folgt
zusammengefasst werden:

Bei der Entziindung des Schwarzpulvers handelt es
sich um eine schnell ablaufende, exotherme
(Wéarme freisetzende) Reaktion, bei der drei Fest-
stoffe in Gase umgewandelt werden. Die Haupt-
und Nebenreaktion lauten:

10KNO +4S +16C => K2CO03 + 4K2S03 + 5N +15CO
3 2

2KNO +S+3C=>KS+N +3CO

3 2 2 2

Es reagieren bei der Verbrennung die Startmateria-
lien Kohlenstoff C, Kalisalpeter KNO3 und Schwefel
S zu den Feststoffen Kaliumcarbonat K2COs,
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Kaliumsulfat K2SO3, Kaliumsulfid K2S und den Ga-
sen Stickstoff N2, Kohlenmonoxid CO und Kohlen-
dioxid COa. In weiteren Nebenreaktion, die auch die
Verunreinigungen umfassen, und die noch heute
Gegenstand der Forschung sind, entstehen weitere
Produkte, die hier auRer Betracht bleiben sollen.

Die Rezeptur fur das Gemisch kann je nach Rein-
heitsgrad der Rohstoffe schwanken und weicht von
den aus Reaktionsgleichung berechneten Verhalt-
nissen geringfigig ab. Empirisch bewahrt hat sich
das folgende Massen-Verhaltnis:

15% Holzkohle
10% Gelber Schwefel
75% (Kali)Salpeter

Die Einsatzstoffe Ubernehmen die folgenden Rol-
len: Holzkohle als zu oxidierender Brennstoff, aus
dem Kohlendioxid entsteht, Schwefel als Oxidati-
onsmittel und Kalisalpeter (Kaliumnitrat) als Sauer-
stofflieferant. Kaliumnitrat kann auch durch Natri-
umnitrat und Chlorate ersetzt werden, jedoch ist die
Herstellung mit Chloraten wegen der erhohten
Schlag- und Explosionsempfindlichkeit nur schwer
zu beherrschen und kam daher kaum zur Anwen-
dung.

Aus der zeitgendssischen Sicht um 1800 war der
atomistische Aufbau der Materie noch héchst um-
stritten, aber immerhin begann sich ab 1808 das
Gesetz der multiplen Proportionen von John Dalton
(1766-1844) durchzusetzen. Dieses Gesetz sagt
aus, dass sich die Elemente in gleichbleibenden na-
tirlichen Zahlen zu chemischen Stoffen zusam-
mensetzen und auch in gleichen Verhaltnissen mit-
einander reagieren (s. 0. Reaktionsgleichung). Dies
war zunachst nur empirisch zu beweisen, da die
Atommassen noch unbekannt waren, und physika-
lische Messverfahren und die chemischen Analyse-
methoden erst noch erfunden werden mussten.
Dieses Gesetz kann dazu benutzt werden, um das
optimale Massen-Verhaltnis der Rohstoffe zu be-
stimmen.

Die Herstellung von Pulver wurde als eine Geheim-
wissenschaft, also Alchemie, gehandelt, und die
Hersteller hielten (wie auch heute bei anderen Pro-
dukten) ihre Rezepturen geheim. Selbst bei den
veroffentlichten Rezepturen haben wir es mit einer
verwirrenden Vielfalt zu tun, deren Tauglichkeit
nicht mehr zu beurteilen ist, da die alten Herstel-
lungsverfahren kaum noch nachzuvollziehen sind
und viele der damaligen Rohstoffe heute nicht mehr
beschafft werden kdnnen. Letztendlich ist der Test
der Wirksamkeit die Nagelprobe, die alle Pulversor-
ten zu bestehen haben (s. u. Qualitatsprifung).

2 Rutzky, 66ff.
3 Rutzky, Die zerstérende Wirkung des Pulvers auf die

Eigenschaften

Das Schwarzpulver ist vergleichsweise reaktions-
trage, d. h. es ist wenig schlagempfindlich, und ent-
zlundet sich nicht spontan, d. h. es muss mit einem
Zundmittel oder einer elektrischen Ladung zur Ex-
plosion gebracht werden. Das aufgeschiittete Pul-
ver ist erst ab ca. 1 kg massenexplosiv, d. h. bei
geringeren Mengen brennt es nur mit einer Stich-
flamme ab, es verpufft also mit geringer Wirkung
(Deflagration).

Das Pulver einer eingeschlossenen Ladung ver-
brennt explosionsartig, d. h. grol’e Gas- und Ener-
giemengen werden freigesetzt, und es entsteht eine
StolRwelle oberhalb der Schallgeschwindigkeit. Die
Flamme ist ca. 2.000° heil3 und die Abbrandge-
schwindigkeit betragt ca. 300-600 m/s. Das Schwa-
denvolumen ist relativ grof3, d. h. aus einem Kilo-
gramm Pulver werden ca. 250 bis 340 Liter Gase
freigesetzt. Dies ist die zu nutzende Druck-Volu-
men-Arbeit fur die Feuerwaffen, d. h. die Umwand-
lung der chemischen Energie in die kinetische Ener-
gie des Geschosses.

Unerwiinschte Nebenwirkung bei
Feuerwaffen?

Der gemahlene Salpeter macht das Pulver sehr
hygroskopisch, und die aufgenommene Feuchtig-
keit mindert die Wirkung. Fur die Qualitat des Pul-
vers sind Restfeuchte, Vermischung, Dichte der La-
dung und die Kérnung entscheidend (s. u. Quali-
tatsprufung).

Nachteile des Schwarzpulvers sind die starke Rau-
chentwicklung der festen Kaliumsalze, welche den
Standort der Feuerwaffen weithin sichtbar macht,
und die Ruckstande im Rohr:

Diese zuriickbleibenden festen Bestandteile, wie
Nitrate, Sulfide und Sulfate, korrodierten Metalle, d.
h. besonders die Geschuitzrohren der Vorderlader
und die Laufe der Musketen, die deshalb immer ge-
reinigt werden mussten.® Die festen Rickstande
setzten aullerdem den Musketenlauf zu, sodass
nach vielen Schissen die Kartuschen nur noch mit
Mihe in den Lauf gerammt werden konnten. Bei
den Geschitzréhren sorgte das nasse Auswischen
daflr, dass sich wasserlésliche Rickstande nicht
festsetzen konnten, und dass Glutnester geldscht
wurden. Die ausgebrannten bronzenen Zindlécher
der Geschiitze mussten regelmafig im Arsenal
ausgetauscht werden. Rutzky* gibt viele Beispiele
von Geschiitzen, die durch die Wirkung des Pulvers
sprangen. Beim Abfeuern der Geschiitze entsteht

Feuerwaffen, 75ff.
4 Rutzky, 83-88.
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aulRerdem die mehrere Meter lange
Feuerlanze, welche ebenfalls die Posi-
tion verrat.

Bei heil geschossenen Laufen traten
Selbstentziindungen des Pulvers auf.®

In den Kasematten mussten Vorrichtun-

gen fur den Abzug des Rauchs und der

toxischen Gase geschaffen werden, die |
sog. Rauchabzige.

Die schwankende Qualitat des Pulvers
erzeugte eine ungleichmafRige Wirkung
bei gleichen Ladungen.

Rohstoffe®

Wichtig waren die allgemeine Verflig-
barkeit, die Qualitat, der Einkaufspreis
und die Transportkosten.

Die beste einheimische Holzkohle sollte
aus Linden-, Weiden-, Faul-- und Eisen-
holzbaum gewonnen werden.

Der mineralische Salpeter wurde aus Chile oder In-
dien auf dem Seeweg nach Europa importiert, und
war daher nicht immer verflgbar. Der einheimische
Salpeter wurde durch die bakterielle Nitrifikation
des Harnstoffs gewonnen, d. h. er stammte von den
Salpeterausblihungen an den Mauern von Vieh-
stallen, wo er abgekratzt werden musste, oder er
wurde aus salpeterhaltiger Erde durch Auskochen
gewonnen. Der rohe Salpeter musste durch das
Raffinieren der Salpetersieder gereinigt werden.

Der gelbe Schwefel in Europa wurde auf Sizilien,
Island, in Goslar und Ancona abgebaut.

Logistik des Pulvers und
der Munition

Die Herstellung des Pulvers bis hin zur Auslieferung
der Munition fir die Festungen und Feldarmeen war
ein mehrstufiger Prozess. Aus den Rohstoffen
wurde in den Pulvermihlen das Schiel3pulver her-
gestellt, welches zur Festung oder dem Depot der
Feldarmee transportiert wurde. In den Festungen
oder Depots wurde das Pulver in Magazinen gela-
gert, bevor es in den Laboratorien zu Geschossen
weiterverarbeitet wurde. Diese laborierte Munition
wurden dann entweder von der Festungsartillerie
vor Ort verwendet oder per Munitionstransport zu
einer Feldarmee oder einem Blockadekorps trans-
portiert.

5 Rutzky, 103ff.
6 Malinowsky-Bonin, |, 397-603.

Abbildung 1: Schema der Logistik von der Pulverfabrika-
tion bis zur laborierten Munition in den Festungen und bei
der Feldarmee.

Fabrikation des Schwarz-
pulvers’

Die Herstellung des Pulvers war immer ein kriti-
scher Prozess, bei dem die Explosionsfahigkeit des
Pulvers standig unter Kontrolle gehalten werden
musste, wie zahlreiche Unglucksfalle belegen.

Pulvermuhlen
Stampfmiihle®

Die Bestandteile wurden einzeln gebrochen, dann
angefeuchtet und miteinander grob vermischt.
Diese feuchte Mischung wurde in den Pulvermih-
len bis zu 30 Stunden gestampft oder gemahlen,
um eine intensive und gleichmaRige Durchmi-
schung der mineralischen Bestandteile zu erzielen.
Das fortwahrende Anfeuchten sollte das Verstau-
ben und Entzinden des Pulvers verhindern.

Der entstandene pappige Kuchen (auch: Knollen)
wurde erst getrocknet, dann gebrochen, oder der
feuchte Kuchen wurde durch Siebe nach GrdéfRen
gepresst. Die Kérner wurden auf Brettern getrock-
net.

Die gewodhnliche Pulvermihle war die Stampfmuhle
(moulin a pilon), bei welcher eine Nockenwelle tUber
Wasserkraft angetrieben wurde: Diese hob die hdl-
zernen Stampfer an und lie® die Stampfer in einen

7 Malinowsky-Bonin, |, 395ff; allgemeine Lexika.
8 Scharnhorst, Artillerie |, 244ff.
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hélzernen Trog fallen, in dem sich das Mahlgut be-
fand. Damit wurde binnen 24-30 Stunden eine voll-
standige Durchmischung der drei Bestandteile er-
reicht, die immer feucht gehalten werden mussten.

Prote.cr Z0RINER PUTAER MULE. B Dokl vad Aufbgfe ors cer fangen Sede.
———

b £ 28

Abbildung 2: Pulvermiihle mit 9 Stampfern und unter-
schéchtigem Wasserrad (kurhessisch, Ende des 18.
Jahrhunderts, DIGAM HStAM Karten WHK 43/32 +
43/32a).

Die Stampfmuhlen wurden wegen der inharenten
Explosionsgefahr an Bachen weit aulierhalb der
Ortschaften errichtet.

Walzmiihle®

Die Walzmdiihle'® (Moulin a meules) bestand aus ei-
nem marmornen Bodenstein, auf die das Mahlgut
eingebracht wurde, und zwei marmornen Laufern,
die mit ihrem Gewicht die kérnigen Rohstoffe zer-
stieRen und vermengten. Als weiteres Material fir
Laufer und Bodenstein wurde das Geschitzmetall
Bronze verwendet. Die WalzmUhlen galten als we-
niger explosionsgefahrdet, d. h. sie waren betriebs-
sicherer. Der Antrieb erfolgte entweder durch ein
pferde-betriebenes Gdpelwerk oder tber Wasser-
kraft. Allgemein galt das Pulver aus den Walzmiih-
len als héherwertig, da eine gleichmaRigere Durch-
mischung erzielt wurde.'! Die Tagesproduktion von
Walzmdihlen soll bis ca. 2 Tonnen betragen haben.

9 Scharnhorst, Artillerie |, 242ff.
10 Hoyer, Lexikon, 1V, 50.
" Malinowsky-Bonin, |, 693ff.
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Abbildung 3: Walzmiihle mit Bodenplatte und Lé&ufer
(Diderot, Encyclopédie, Poudre a canon, Planche 9)

Kugelmiihlen?

In Frankreich waren Kugelmuhlen (Moulin a billes)
nach Champy'? eingefiihrt, in denen mehrere Ku-
geln in einer sich horizontal drehenden Tonne die
Mischung sehr fein zermahlten. Die gleichmaRige
Koérnung wurde in einer weiteren Trommel erreicht,
in der Kérnchen durch Anlagern von Mehlpulver er-
zeugt wurden, die standig mit Wasser angespriht
wurden.

Pulverfabriken

Die Pulverfabriken lagen auflerhalb groferer Ort-
schaften und niemals innerhalb von Festungen,
nicht allein wegen der Gefahrdung, sondern auch
weil in den Festungen keine Flache fir die weitlau-
figen Anlagen verfligbar waren.

Die konigliche Pulverfabrik von Berlin wurde 1717
errichtet und nach 1830 nach Spandau verlegt. Die
Jahresproduktion der Stampfpulvermiihlen war re-
lativ gering, so dass eine Vielzahl von Miihlen erfor-
derlich war, um den Bedarf zu decken. Weitere Pul-
verfabriken sind z. B. aus Harburg, Lobtau bei Dres-
den, Ddusseldorf-Bilk, Lamboy bei Hanau,

2 Scharnhorst, Artillerie |, 246ff.
13 Egen, Pulvermiihlen, 179.
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Rudenhausen in Unterfranken, Waischerfeld in
Oberfranken und Wéhrd bei Nirnberg bekannt. Fur
die preuBischen Provinzen Westphalen und Rhein-
land nennt Egen'* 1830 insgesamt 14 Pulvermih-
len, wovon alleine 13 im Regierungsbezirk Kéln und
Dusseldorf mit einer Jahresproduktion von insge-
samt 83 Tonnen lagen.

POUDRERIE ET RAFFINERIE ROYAL A COLMAR

Abbildung 4: Kénigliche Pulverfabrik und Raffinerie bei
Colmar mit den (liber das Geldnde verteilten Einrichtun-
gen, 1. Hélfte des 19. Jahrhunderts. Im Hintergrund sind
die Wille zu sehen, welche den Explosionsdruck umlei-
ten sollten. Die von Colmar 3 km entfernte Pulverfabrik
flog am 26. Juli 1822 auf. (BNF
ark:/12148/btv1b102172338)

Gefahrliche Schritte bei der Erzeugung’®
Haufige Unfalle ergaben sich

e Beim Mengen und Verdichten des Pulveransat-
zes

e Durch kleine Steine im Kuchen der Stampfmul-
den

o Bei Selbstentzindung durch elektrostatische
Aufladung

e Durch Explosion der Kérnmaschine

e Beim Sortieren des Pulvers, bei dem viel Mehl-
staub entstand

Unfalle

Man kann sagen, dass im 18. und 19. Jahrhundert
Unfalle beinahe an der Tagesordnung waren.
,Nach Chaptal gingen von 18 franzdsischen
Stampfmdihlen im Durchschnitt jahrlich drei in die
Luft!*16 Bei Rutzky werden die bekannten Explosio-
nen ab 1745 aufgelistet.'”

Eine der gréRten Explosionen einer Pulvermihle
ereignete sich am 31. August 1794 in Grenelle bei
Paris, als ca. 150 Tonnen SchielBpulver einen

4 Egen, Pulvermiihlen, 176ff.
15 Rutzky, 24ff.
6 Rutzky, 25.

=

ganzen Stadtteil verwlsteten. Man zahlte 536 Tote
und 827 Verletzte. Die Ursachen konnten nicht ge-
klart werden, da keine Uberlebenden als Zeugen
vernommen werden konnten. Man konnte also nur
fehlerhaften Umgang bei der Herstellung oder dem
Abflllen des Pulvers vermuten. Eine Folge war un-
ter anderem, dass die Pulverfabrik aus Paris verlegt
wurde und die Belastigungen durch
die industrielle Produktion im Allge-
meinen geregelt werden sollten,
was mit dem kaiserlichen Dekret
vom 10. Oktober 1810 geschah:
«Décret relatif aux Manufactures et
Ateliers qui répandent une odeur in-
salubre ou incommode.»

Abbildung 5: Explosion der Pulverfabrik bei Grenelle am
31. August 1794

Pulversorten'®

Gekorntes Pulver: Gemeines SchielRpulver, grobes
Pulver: Dieses grob gekoérnte Pulver hatte eine et-
was geringere Abbrandgeschwindigkeit und war
deshalb nur fiir Geschlitze geeignet. Feiner gekdrn-
tes Pulver wurde daher fir die Handfeuerwaffen
verwendet.

Poliertes Pulver: Durch Zusatz von Graphit erhalten
die Korner eine glatte Oberflache und diese werden
dadurch staubfreier; auch nimmt poliertes Pulver
weniger Feuchtigkeit auf. Durch Versuche in La
Fere wurden 1796 etwas grofiere Reichweiten des

7 Rutzky, 31ff.
'8 Rouvroy, |, §39-41.
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Probemorsers ermittelt.®

Mehlpulver, Zindkraut: Dieses nichtgekornte,
schnell abbrennende, aber stark hygroskopische
Pulver wurde fur die Feuerwerkerei, zum Fullen der
Bomben oder zum Einpudern von Zindmitteln der
Artillerie, wie Ludelfaden, Schlagrohren etc. Beim
Transport vermehrt das Mehlpulver das Risiko einer
zufalligen Pulverexplosion.

Haltbarkeit

Durch Feuchtigkeit konnte der Salpeter weillich
ausblihen, allzu groRe Hitze lieR den Schwefel
schmelzen. Das extrem entzindliche Mehlpulver
neigte auf langen Transportwegen zum Entmischen
und musste dann wieder in Pulvermihlen aufberei-
tet werden.

Pulverfiasser?

Das lose, nicht-laborierte Pulver wurde in Holzfas-
sern zur Aufbewahrung in den Pulvermagazinen
und zum Transport abgeflillt, die eine Kapazitat von
1 bis 2 Zentner Pulver?! hatten. Die knapp 60 cm
hohen Fasser sollten mit einem Leinensack ausge-
kleidet werden, bevor das Pulver eingefiillt wurde.
Fur Mehlpulver wurde noch ein staubdichter Leder-
sack auf das Leinen gesetzt. Der Deckel wurde von
einem Boéttcher mit hélzernen Werkzeugen einge-
schlagen.

Die sonst verbreiteten eisernen Reifen wurden we-
gen des moglichen Funkenschlags beim Rollen
oder StoRRen der Fasser durch 8 Weidenreifen oder
manchmal auch durch Kupferreifen ersetzt. Die
Dauben mussten aus gut abgelagerten Holz gefer-
tigt werden, damit sich keine Risse oder Spalten bil-
den konnten, aus denen der Pulverstaub heraus-
trat. Allerdings verstarkte die geforderte trockene
Lagerung des Pulvers die Bildung von Spalten und
Ritzen!

Die bei Kriinitz genannten Kupferbehaltnisse fir die
Kriegsschiffe hielten zwar die Feuchtigkeit fern, wa-
ren aber zu teuer und an Land unublich.

9 Hoyer, Wérterbuch Artillerie, IV, 45.
20 Morla, I, §105-112.
21 Hoyer, Worterbuch Atrtillerie, 1V, Pulverfasser, 52ff.

22 Abhangig von der regionalen Definition des Pfundes. 1
Zentner = 100 Pfund.

Abbildung 6: Pulverfass mit Reifen aus Weiden.

Die Kapazitat der Pulvermagazine war also tiber die
Anzahl der Fasser zu berechnen. Eine metrische
Tonne entsprach also in etwa dem Inhalt von ca. 20
Pulverfassern?? zu je einem Zentner.

Zustandigkeiten

Die Pulverfabriken standen in Preuf’en unter Auf-
sicht eines Atrtillerieoffiziers. Major Turte?® war 1822
gleichzeitig Mitglied der Artillerieprifungskommis-
sion und Lehrer an der Berliner Ingenieur- und Ar-
tillerieschule.

‘pulner Sabrtl’* bei fBerIm

afee mtrcmr Maj. Turte d2 (m b, Wetid. sﬂeﬁmn“:&ml(,

u, £éhrer 6, dev Arells 8. Sng. sequu) ’
%ttmb‘@mctqr' Figau _ _ i
ﬁmnungdfﬁbter- Etmt Nacobi, L ';- - T
. mﬁtme 43 cfc. t i "‘.v

il
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Abb/ldung 7: Pulverfabrik auf der Hasenheide, die spéater
nach Spandau verlegt wurde (Rang- und Quartierliste der
kéniglich-preuBischen Armee fiir das Jahr1822)

Qualitatsprufung?

Die schwankende Qualitdt des Pulvers, bedingt
durch Fertigung und Lagerung, musste nicht nur bei
jeder Charge, sondern auch vor der Verwendung
standig kontrolliert werden. Diese schwankende
Qualitat hatte, neben anderen Ursachen, die Folge,
dass die Geschossbahnen der Geschiitze stark
streuten, und so eine Standardisierung der Treibla-
dungen, Anfangsgeschwindigkeit vo bzw. der

23 Zur Pulverfabrik bei Berlin und zu seiner Laufbahn
siehe: Schoning, I, 524.

24 Rouvroy, |, Von der Untersuchung der innern Giite und
der Starke des Pulvers, §47, 67ff; Scharnhorst, Artillerie
1, 251-263; Kriinitz, Pulverprobe.
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Schussweiten praktisch nicht erreichbar war.

Gutes Pulver durfte nicht mehr als 2% Feuchtigkeit
enthalten. Der Salpeter loste sich bei hdherer
Feuchtigkeit auf und war als weil3er Anflug auf den
Kdrnern zu erkennen. Hier wurde der Gewichtsver-
lust nach dem Trocknen mit einem Sikkativ (Trock-
nungsmittel) gemessen.

Die Untersuchung nach Augenschein sollte schie-
fergraues Pulver mit guter Durchmischung und
gleichmalfiger Korngrofie zeigen.

Gekorntes Pulver sollte knirschen, wenn man es in
die Hand nahm.

Eine kleine Probe auf dem Papier sollte fast ohne
Ruckstande verbrennen. Gelbe Flecken wiesen auf
Uberschiissigen Schwefel hin, wenn schwarze Fle-
cken zurlickblieben, auf zu viel Holzkohle.

Die Dichte wurde mit einem kupfernen Gefaly mit
normiertem Volumen gemessen. Eine aufwendige
chemische Analyse zerlegte das Pulver in seine Be-
standteile.

EA

Abbildung 8: Franzdsischer Probemdérser aus der Mitte
des 19. Jahrhunderts (Figuier)

Die Starke des Pulvers wurde auf folgende Weise
getestet:

1. Radprobe: Je starker das Pulver war, desto
mehr wurde das Rad gedreht (Abbildung 9).

2. Federprobe: Das Pulverprobe drickte gegen
die Kraft einer Feder.

3. Stangenprobe: Ein kleiner Probiermérser, der
ein Gewicht zwischen zwei Stangen in die Héhe
warf. Zwei kleine Federn rasteten am Hoéhe-
punkt in eine doppelte Zahnstange ein. Je ho-
her das Gewicht geworfen wurde, desto besser
war die Qualitat des Pulvers. (Abbildung 10).

4. Morserprobe: Hier wurden entweder kleine Pul-
verprobiermdrser?s oder grofie Morser mit 45°
Elevation eingesetzt, aus welchen eine Kugel
bzw. Bombe mit schwacher Ladung geworfen
wurde. Je groRer die Reichweite (Wurfweite),
desto besser war das Pulver. Der kleine

25 FuR- oder Schemelmoérser, d. h. mit angegossener
FuB3platte, siehe auch Anhang ,Probiermérser nach

Probemdrser war nach Scharnhorst am besten
fur den Feldgebrauch geeignet. (Abbildung 8).

5. Pendelprobe: Der Ausschlag des ballistischen
Pendels gab Auskunft tber die Giite des Pul-
vers.

Abbildung 10: Stangenprobe mit Gewichten (Rouvroy, |,
Tab. Il, Fig.10)

Militarische Verwendung

Krinitz*; Scharnhorst, Artillerie |, 253ff.
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Das Pulver wurde fir die Treibladungen der Ge-
schitze und der Handfeuerwaffen, als Explosivstoff
fur Granaten, Bomben und Handgranaten, als
Sprengmittel fir Minen aller Art (Flatterminen, De-
molitionsminen, lberladene Minen etc.), fiir Con-
greve-Raketen, Alarmraketen und flr die Ernstfeu-
erwerkerei im Allgemeinen verwendet. Unter Lust-
feuerwerkerei wurden die heutigen Feuerwerke ver-
standen.

Transport

Munitionstransport der Feldartil-
lerie?®

Die kartuschierte Artilleriemunition der Feldartillerie
und die patronierte Infanteriemunition wurden in
Munitionswagen transportiert: In Preuen unter-
schied man ab 1809 die sechsspannigen Kartusch-
wagen fur 6- und 12-pfiindige Kanonen mit Fachern
fur 135 Schuss, den Granatwagen fir die 7- und 10-
pfundigen Haubitzen mit Fachern fir 72 Wirfe und
den Patronenwagen fir die Infanterie. Die Kasten-
protzen erhielten 84 Facher fur die Verbrauchsmu-
nition. Pro Batterie, bestehend aus 8 Geschitzen,
wurden 2 Munitionswagen in der Trainkolonne mit-
gefihrt. Die Laboratoriumskolonne mit 6 Wagen
war dazu bestimmt, in den Depots hinter der Armee
den Abgang der Feldmunition aller Art zu ersetzen.

, p
7 Pl Tt

Abbildung 11: S&chsische Sattelprotze mit aufgesetztem
Munitionskasten fiir die kartuschierte Munition (Rouvroy,
Manuskript 1809)

Auf den Feldzliigen waren die Brigadebatterien und
die Reserverartillerie eines Armeekorps gewdhnlich
Uber die mitmarschierende Infanterie oder Kavalle-
rie gedeckt. Die mit schwacher Bedeckung mar-
schierende Batterien und Parks waren das Ziel von

26 Malinowsky-Bonin, |, 367-368; Il, 259, 303-304, 311.

27 Colomb, Friedrich August Peter von; Colomb, Enno von
(Hrsg.): Aus dem Tagebuche des Rittmeisters v. Colomb;
Streifziige 1813 und 1814, Berlin, Mittler & Sohn (1834),
206ff.

Uberfallen, wie z. B. der Uberfall auf einen franzé-
sischen Atrtilleriepark durch das Streifkorps v. Co-
lomb bei Zwickau am 29. Mai 1813. Colomb erbeu-
tete 24 Geschiitze, deren Lafetten er zerstorte, und
30 Munitionswagen, die er sprengen liel3.%”

Zen ing
Joiid  Fir die promduie colosts Sl o 190

Abbildung 12: PreuBBischer Granatwagen mit F&-
chereinteilung fiir 51 laborierte Granaten. Dazu ka-
men 16 Kartuschen, 3 Brand- und 2 Leuchtkugeln,
insgesamt 72 Stiick, 1790 (DIGAM HStAM Karten
WHK 43/33b).

Pulvertransporte tiber Land?®

Der Transport Uber die Landstrallen und Chaus-
seen zu den Festungen erforderte besondere MalR-
nahmen gegen Unfalle, in Kriegszeiten auch gegen
Uberfalle des Gegners.

Ein besonderer Wagentyp zum Pulvertransport wie
bei der Munition war bei den Armeen i.a. nicht ein-
gefihrt. Auf einen gewdhnlichen vierspannigen
Landwagen rechnete man 12 Zentner und auf einen
Frachtwagen 30-40 Zentner Pulver, also in etwa
dementsprechend ebenso viele Pulverfasser. Auch
die normalen, universell zu verwendenden Leiter-
wagen kamen zum Einsatz.

Alle eisernen Beschlage der Wagen sollten mit
Stroh umwunden werden und die Fasser mit Stroh-
seilen (zur Dampfung der Stolke) umwickelt werden.
Unter und auf die verladenen Fasser kamen dicke
Strohlagen bzw. Haardecken. Die Ladung wurde
mit einem dichten Plantuch abgedeckt, auf das in
Preuen ab ca. 1850 ein deutliches P wie Pulver
gemalt werden sollte. An den Wagen wurde eine
schwarze Flagge gesteckt. 1-2 leere Wagen mit
Werkzeugen sollten als Reserve mitgefuhrt werden.
Fuhrleute und Pferde wurden i.a. angemietet.

Das Begleitkommando in Friedenszeiten?® bestand
aus einem Offizier als Transportkommandanten
und beispielsweise einer Sektion Infanterie. Ein

28 Streffleur, Instruktion fur die Eskorte des Pulvertrans-
portes, 30-33; Buschbeck-Helldorf, Versendung des Pul-
vers zu Lande, 179ff; Morla, §126; Rouvroy, Atrtillerie I,
§55: Vorsicht im Transport des Pulvers.

29 Streffleur, 30-33.
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Unteroffizier und ein Mann gingen dem Transport
um 1.000 Schritte voraus, 50 Schritt vor dem ersten
Wagen marschierte ein Unteroffizier. An jedem Wa-
gen war mindestens ein Mann zur Aufsicht kom-
mandiert. Das Kommando hatte die Befugnis von
Schildwachen, d.h., es konnte bei Zuwiderhandlun-
gen die betreffenden Personen arretieren. Es galt
striktes Rauchverbot fir die Mannschaft und die
vorbeipassierenden Reisenden. Andere Wagen
und Reiter hatten mindestens 10 Schritt Abstand zu
halten, und der im Schritttempo fahrende Pulver-
transport hatte absoluten Vorrang vor allen anderen
Fahrzeugen. Die Wagen sollten untereinander 150
Schritt Abstand halten. Bei Halt und in den Nacht-
quartieren waren die gleichen Abstande einzuhal-
ten und Schildwachen aufzustellen. Bei 10 Wagen
ergab sich eine Kolonne von 1.500 Schritt oder ca.
1.200 Metern!

Auch hier sind Ungliicke bekannt: Am 1. September
1801 passierte ein Pulvertransport von etwa 20 Lei-
terwagen Eisenach am sog. Eisernen Brunnen. Der
Zug geriet ab dem 4. Wagen in Unordnung und
blieb stehen. Am 1. Leiterwagen des Zuges hatte
sich der Deckel eines Pulverfasses gel6st, und das
ausrieselnde Pulver hatte unbemerkt eine Pulver-
spur hinterlassen. Unter den Hufen oder Radern
des nachfolgenden Gespanns loste sich anschei-
nend ein Funke auf dem Pflaster, der in die Pulver-
spur sprang und die drei ersten drei Wagen aufflie-
gen liel. Der restliche Zug ab dem 4. Wagen blieb
unbeschadigt. Es gab 70 Tote und mehrere hundert
Verletzte.3® Weitere Ungliicke nennt Rutzky.3!

In Kriegszeiten gingen die Pulvertransporte3? den
Truppen aus den rlckwartigen Kriegsdepots und
Festungen zu. Den Pulvertransporten, wenn sie
sich nicht der Armee anschlossen, wurde zur Es-
korte beispielsweise ein Bataillon Infanterie und zur
Flankensicherung leichte Kavallerie beigegeben,
um Uberfélle abwehren zu kénnen. Die Pulvertrans-
porte wurde wegen ihres Wertes und ihrer Lang-
samkeit bei der Erklarung des Belagerungszustan-
des, spatestens aber bei Armierung in die Festung
geflhrt. Ein Uberfallener Pulvertransport war in der
Regel kaum zu retten. Im duRersten Fall sollten die
Wagen in die Luft gesprengt werden.33

Die enorme Gréflke mancher Pulvertransporte be-
legt ein Journaleintrag am 15. Juli 1813 aus der

30 Buchner, Wilhelm: Die Pulverexplosion zu Eisenach
am 1. September 1810. In: Beitrdge zur Geschichte Ei-
senachs. Heft V. H. Kahle Hofbuchdruckerei, Eisenach
1896, S. 26.

31 Rutzky, 51ff.
2 | Uhe, 6, 661ff.
33 Luhe, 6, 6621ff.

34 Wagner, August Friedrich Carl: Chronik der Her-
zoglichen Residenz- und Hauptstadt Altenburg vom

Residenzstadt Altenburg:

+Eine franzdsische Marschkolonne, aus Abteilungen der
kaiserlichen Garde, Linieninfanterie, Kavallerie und Train
bestehend (23 Offizier, 900 Mann) [kam] mit einem Pul-
vertransport von 57 (1) Wagen an.“3*

Bei Einhaltung der vorgeschriebenen Abstande
ware die Kolonne knapp 7 km lang gewesen, wobei
hier allerdings anzunehmen ist, dass die Abstande
zwischen den Wagen verringert wurden.

Obwohl die VorsichtsmalRnahmen sicher schon bis
zum Anfang des 19. Jahrhunderts handschriftlich
niedergelegt worden sind, so sind die entsprechen-
den gedruckten Regularien fiir Friedenstransporte
erst ab ca. 1830 in den Amtsblattern der preul3i-
schen Provinzial-Regierungen®® zu finden. Beim
preuflischen Militar wurden die Dienstvorschriften
fur den Pulvertransport in etwa zeitgleich ab 1829
gedruckt.36

Pulvertransporte
Festungen

Grolere Pulvertransporte in Friedenszeiten erfor-
derten besonders verscharfte Vorsichtsmalinah-
men, die auch von der Birgerschaft zu beachten
waren. Alle Feuer langs des Weges, besonders die
der Schmieden waren zu léschen, die Gassen wa-
ren zu raumen, die Fenster sollten geschlossen
werden etc. (siehe Anlage, Pulvertransport in der
Bundesfestung Luxemburg 1826).

Bei kleineren Transporten wurden nur einzelne
Fasser bewegt, was sicher auch wahrend der Bela-
gerungen zutraf: Pulverfasser wurden von zwei Ar-
beitern auf einer Trage3” mit unterlegten Decken
transportiert. Auf diese Weise wurde verhindert,
dass durchgerieseltes Mehlpulver beim Tragen un-
kontrolliert verstreut wurde. Fir den Transport auf
zweiradrigen Handkarren hat sich kein Nachweis
gefunden.

Rouvroy berichtet:

,Die Pulverfasser dirfen weder in noch auller dem Ma-
gazine geschoben, geworfen oder auf Schubkarren ge-
fahren werden. [...] Am sichersten ist es, sie auf Tragen
von Leinwand, oder vermittelst zweyer um das Fass ge-
legte Tragebander fortzuschaffen, durch welche eine
Stange dergestalt gesteckt wird, dass das Fal} ungefahr

innerhalb der

Jahre 1801 bis zum Jahre 1825, (1827)

35 Siehe zum Beispiel: Amtsblatt der koniglichen Regie-
rung zu Merseburg (1830), ,Verordnung zu Vorschrift bei
der Versendung des SchieBpulvers®, gemeinsam unter-
zeichnet vom Innenminister v. Schuckmann und Kriegs-
minister v. Hake, 155ff.,

36 Dienstvorschrift fiir die Unteroffiziere der Preuischen
Artillerie, 195 ff.; Leitfaden flr den Unterricht der Artillerie,
305ff.

37 Vogt, Ernstfeuerwerkerei, 24.
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% Elle Uber der Erde getragen wird.“38

6. edes Pulverfaf, wenn e von der Trage genommen wird,
muf fitd auf untergelegte Deden gejtellt rerden. Soll 8 aufs
geidhlagen werben, fo mug. yuvor, mittelft cined Vorfimifdes, aller
Eand, Staub 1. forvohl vom Boden, als von den Vindern ent:
fent merden. Beim Auiihlagen der Fiffer muf man auferdem
nody den fidy etwa in den Fugen fiir den Decel eingefegten Pul:
verftaub, mit dem Borfiwijdy wegidyaffen. Soll bas Faf mwicder
nad) dem Magazin gebracht mwerden, fo muf foldes yuvor von
Sand, Crde, 2. gimylih rvein gemadyt werden,

Lagerung der Pulverfasser
und der Munition

Die Pulverfasser in den Magazinen waren zu schit-
zen vor Feuchtigkeit, Feuer, Funkenflug, Beschuss
und Blitzschlag, weiter vor unbefugtem Zugriff oder
Ausspahung bzw. Sabotage. Dieser Schutz erfor-
derte eine besondere Bauweise der Pulvermaga-
zine. Sollte ein Pulvermagazin dennoch einmal in
Brand geraten, so sollte die Explosion méglichst ge-
ringen Schaden anrichten. Die Pulvermagazine ge-
horten zu denjenigen Einrichtungen einer Festung,
die standig bewacht wurden, wie Tore, Bricken,
Kommandantur, Kasernen, Magazine, Zeughauser
und Arsenale.

Zustandigkeiten

In PreuRen waren die Zeugoffiziere fiir die Pulver-
magazine und Laboratorien verantwortlich.

,Zeugoffiziere sind solche Artillerieoffiziere, welche die
besondere Aufsicht in den Zeughausern, und sonstigen
Waffen-Depots haben.*

,Die Verwaltung des Depots geschieht durch den Atrtille-
rie-Offizier des Platzes und die Zeugoffiziere gemein-
schaftlich. Sie fuhren teils unmittelbar theils unter dem
besonderen Befehle hoherer Artillerie-Offiziere, alle hier-
her gehérenden Geschéfte. 3

Kriegspulvermagazine (KPM)*

Die Kriegspulvermagazine im Innern der Festungen
wurden entweder als permanente Bauten freiste-
hend oder in den Kasematten mit bombenfesten
Gewdlben errichtet. In Ihre Seitenwadnde wurden
Zuglécher zur Beliiftung angebracht, ein in die Mitte
der Zuglécher gesetzter Wiirfel verhinderte das Ein-
dringen von anderen Gegenstanden und Feuer. Die
KPM erhielten nur eine Ture und ein Fenster aus
Eichenholz. Die Tiren wurden von auf3en mit Kup-
ferblech beschlagen, von innen mit roher

38 Rouvroy, Atrtillerie |, 91-92.
39 |eitfaden Unterricht Artillerie, 228.)

40 Morla, I, Abschnitt, §116-117. Der Begriff Kriegspulver-
magazin wurde in PreulRen erst ab 1815 ublich, als auch
die Friedenspulvermagazine erbaut wurden. Vorher hie-
Ren sie Uiblicherweise einfach nur Pulvermagazine.

Ochsenhaut Uberzogen. Die KPM waren von einer
Mauer oder Palisade umzogen, deren Eingang auf
der gegenlberliegenden Seite des KPM liegen
sollte. Auf dem gewachsenen Boden wurden zur
Belliftung ca. 2 Fuld starke Balken (Rippen) gelegt,
auf die dann die Bretter (Dielen) gelegt wurden. Bis
zu 6 Ful hoch sollten die Wande mit Brettern be-
kleidet werden, die ca. 4 bis 6 Zoll von den Wéanden
abstanden. In den Zwischenraum wurden Kohle-
staub oder Asche gefillt, um das Eindringen von
Feuchtigkeit zu verhindern. Die Magazine sollten an
trockenen Sommertagen gelUftet wurden.

Um die Wucht einer Explosion zu mindern, rat
Krunitz:

,die dulRern Mauern des Pulvermagazins nicht ganz von
Steinen, sondern von Saulen und Riegelwerk mit ausge-
klebten Feldern gemacht wurden. Eine solche Wand wi-
dersteht dem Pulver wenig und mindert also die Wirkung
desselben und der Schaden, der durch Zersprengung
derselben verursacht wird, kann nur gering seyn, weil die
hélzernen Saulen und Riegel nicht weit geworfen wur-
den.”

Allerdings ist eine Mauer diesen Typs weniger wi-
derstandsfahig gegen Beschuss.

Ein erster Versuch im Jahr 1811, die Feuchtigkeit
mit gebranntem Kalk in einer Holzkammer zu bin-
den, war zwar erfolgreich, konnte sich aber wegen
des hohen Aufwands nicht durchsetzen.!

Auf den BretterfuBboden kamen paarweise die La-
gerbalken, um die unterste Reihe Fasser darauf zu
legen. Zwischen den Reihen sollten 4 Ful} frei ge-
lassen werden, um mit den Fassern arbeiten zu
kénnen. Die Seitenfasser wurden durch befestigte
Pféhle oder Saulen gehalten.

Rouvroy*? und andere empfahlen*?® die folgenden
Vorsichtsmalinahmen in den unbeleuchteten Pul-
vermagazinen:

e Mindestabstand der Fasser von den Wanden,
breite Gange zwischen den Fassern.

e Der Fullboden war nach jeder Bewegung der
Fasser wieder zu reinigen, damit sich kein
Mehlstaub sammelte.

e Die Aufbewahrung von Munition wird nicht
empfohlen.

e Prifung verdachtiger Fasser auf Risse,

schlechtsitzende Deckel.
e Pulverfasser nicht schieben oder werfen.
e Rollen der Pulverfasser nur auf Rohrdecken

41 Rouvroy, |, 93, Anmerkung 1, Fort de la Créche bei
Boulogne.

42 Rouvroy, |, 90-92 ; Rutzky, 58ff.
43 Kriinitz, Pulvermagazine.
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(Haardecken).

e Nur hoélzerne Werkzeuge zum Offnen der De-
ckel.

e Fasser niemals im Magazin reparieren.

e Keine Entnahme vom Pulver aus den Fassern
im Magazin.

e Transport der Fasser auf Tragen (s. 0.).

o Nach der Bewegung der Fasser den Boden mit
feuchten Sagespanen bestreuen, um den Pul-
verstaub zu binden, und diese Spane ausfegen.

¢ Kein offenes Licht, also nur Sicherheitslaternen
wie Stalllaternen oder indirekte Beleuchtung
durch Glasscheiben.

e Magazin niemals als Laboratorium nutzen.
e Betreten der Magazine nur mit Filzschuhen.

e Ablegen des Seitengewehrs, aller weiteren
Waffen, der Stécke und der Sporen etc.

e Requisiten zum Feuermachen, Tabakrauchen,
Feuerzeuge etc. sind abzulegen.

Nach dem Verlassen Kleidung reinigen.

44 Die Verbrauchspulvermagazine in den Festungen, Ar-
chiv fur die Offiziere der koniglich preuflischen Artillerie
und Ingenieur-Korps, 30. Jahrgang, 59. Band, Berlin

3
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Abbildung 13: Freistehendes, doppelstéckiges Kriegspul-
vermagazin Vaubanschen Typs in der Bastionskehle,
Festung Abbeville, Plan von 1806. Auf dem Plan fehlt ku-
rioserweise der Treppenaufgang in den 1. Stock (BNF
btv1b8445272w).

Lage
Krinitz empfiehlt bei den Pulvermagazinen:

,o0ll ein Pulvermagazin sicher angelegt werden, so muf®
1) das darin verwahrte Pulver sich nicht leicht entziinden
kénnen, und wenn dieses, aller Vorsichtigkeit ungeachtet,
geschehen sollte, so muf3 2) doch dadurch so wenig
Schaden als méglich verursacht werden.“

Also war die beste Lage aulierhalb der Stadte zu
suchen:

,Die beste Lage eines solchen Gebaudes ist aulRen vor
der Stadt und in einiger Entfernung von derselben,
wodurch bey einer Entziindung desselben doch die Stadt
nicht in Gefahr gerath. Allein bey Festungen geht dieses
nicht an, und da mull das Pulvermagazin in der Stadt
selbst angelegt seyn, entweder mitten in derselben, oder
am Ende der Stadt in den Aullenwerken der Festung,
wozu die Ravelins und Demiliines sich am besten schi-
cken.”

Beleuchtung*

Das Pulvermagazin war, baulich bedingt, ein finste-
rer Ort. Es musste so viel Licht in das Pulvermaga-
zin gebracht werden, um bei den Arbeiten mit den
Pulverfassern hinreichend sehen zu kénnen. Eine
sparliche Beleuchtung durch Tageslicht war durch
ein Fenster im Giebel oder die gedffnete Tir gege-
ben. Auch das von einem Spiegel reflektierte Son-
nenlicht konnte in das Magazin gelenkt werden.

Offenes Licht verbot sich wegen der Explosionsge-
fahr. Kerzen-, Talg- oder Ollichter waren daher in
ein Glas-Gehause zu bringen und in eine Nische zu
setzen, damit sie nicht umgestolien werden konn-
ten. Handlaternen (wie die Stalllaternen) waren we-
gen der Gefahr des UmstoRRens und der hei3en Ab-
luft verboten. Im sachsischen Bergbau waren zum
Beispiel ab 1740 Ollampen, ,Freiberger Blende®

1866, 17ff.
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genannt, verbreitet. Hier wurde ein Messinglamp-
chen auf einen Dorn in ein mit Messing beschlage-
nes Gehause gesetzt, welches in der Front mit einer
Glasscheibe verschlossen wurde.

Abbildung 14: Freiberger Blende, 18.-19. Jahrhundert

Noch besser war es, das Licht hinter Glas in einem
Vor- oder Seitenraum zu setzen, womit die Gefahr
des UmstolRens, der leuchtenden Flamme und der
heilken Abluft gebannt war.

Um ca. 1860 wurde der Gebrauch der Reverber4s-
Petroleum-Lampe empfohlen, ,welche unter Blin-
dierung?*® des Vorhauses in eine Mauer Nische seit-
warts der Eingangs-Thiire ausgespart wurde.“ Die
heile Abluft wurde Uber eine Tonréhre in den Vor-
raum abgeflhrt. Die Laterne sollte natirlich von au-
Ren bedient werden und einen parabolischen Re-
flektor erhalten. Die innere Wand der Magazin-
rdume sollten deshalb einen mdglichst weilten An-
strich auf glattem Untergrund erhalten. Es wurden
dann auch Lampen mit Brenndél und einem Glaszy-
linder als Schornstein ublich.

Kapazitat von Magazinen

Die Kapazitat des oben in Abbildung 13Abbildung

13 dargestellten Pulvermagazins betragt:

e 264 Fasser = 2 Stockwerke x 4 Reihen x 3 La-
gen pro Reihe x 11 Einzentner-Fasser pro Lage

was etwa 13,2 metrischen Tonnen entspricht. Ge-
wohnliche Pulvermagazine waren nur eingeschos-
sig, was hier eine Kapazitat von 6,6 Tonnen ergabe.

45 Eigentlich Réverbeére; als Grubenlampe im Bergbau (ib-
lich.

46 Eigentlich Blendierung, von frz. Blindage, Abdeckung
mit Holzbalken gegen Beschuss. Hoyer, Wérterbuch der
Kriegsbauchkunst, |, 142.

Grolkere Magazine lagerten nach Krinitz etwa 60
Tonnen, in der Festung Luxemburg konnte die Ka-
pazitat ca. 80-90 Tonnen betragen.

Friedenspulvermagazine (FPM)

Ab 1815 suchte man das Risiko der Explosionen in
Kriegspulvermagazinen in Friedenszeiten durch die
aulerhalb der Hauptumwallung gelegenen Frie-
denspulvermagazine zu mindern. Diese waren zum
Teil nur einfache Fachwerkbauten oder sogenannte
defensible Friedenspulvermagazine, die das Reduit
von Vorwerken bildeten. Bei der Armierung sollten
diese Magazine gerdumt werden und die Pulverfas-
ser in die sicheren Kriegspulvermagazine verbracht
werden.

Handmagazine, Wallkasten, Tra-
versen und Bereitschaftspulver-
magazine*’

Die kleinen Magazine sollten bei den Geschiitzen
auf dem Wall oder in den Kasematten die unmittel-
bar zu verbrauchende Munition bereithalten.

Aus der Zeit vor 1815 gibt es hierzu nur wenige
Nachrichten und keine Abbildungen. Morla schlagt
vor, in der Brustwehr am Wallgang spharoide Be-
haltnisse einzugraben, in die das Pulver oben ein-
gegeben, und unten wieder herausgenommen wer-
den kann. Die Hohltraversen, die sich auch als Mu-
nitionsmagazine eigneten, verbreiteten sich erst
nach 1815, obwohl schon vorher mit ihnen experi-
mentiert wurde. Unterberger erwadhnt schon 1807
ein Handmagazin als Bretterverschlag, gibt aber
keine genauere Beschreibung.*® In diesem Zusam-
menhang werden auch Wallkasten genannt. Dies
sind kleine Holzkasten, die bei der Armierung (?) in
die innere Seite der Brustwehr gesetzt wurden, um
die Munition der Wallgeschiitze aufzunehmen. In
den Spezifikationen der preul3. Artillerie Nr. 76 von
1816 ist ein Wallkasten zu 20 6-pfiindigen Kugel-
schissen und 30 Kartatschenschissen abgebildet.

Magazine in Belagerungsbatte-
rien*®

Die feldmaRig errichteten, kleinen Batteriemaga-
zine waren vor Beschuss von der Feindseite zu
schutzen und hielten nur kleine Munitionsmengen
vor, zum Beispiel den Tagesbedarf einer 2 Batterie.
Der Zugang erfolgte tGiber einen L-férmigen Graben,
sodass die Offnung gegen direkte Treffer gedeckt
war. Die bombensichere Eindeckung bestand aus
Bohlen, Brettern, Faschinen und einem Erdaufwurf.

47 Morla, 1, §120-
48 Unterberger, 104.
49 Rouvroy, Batteriebau, 88ff.
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Die mit Brettern abgedeckt Sohle des Magazins
sollte wegen der Feuchtigkeit nicht zu tief gelegt
werden (Abbildung 1Abbildung 16).

AVATAVATATA'AIAIN
AEiginininiminiy

\

minderte dadurch das Eindringen der Feuchtigkeit. Der L-
férmige Eingang verhinderte, dass Geschosse von der
Feindseite direkt in das Magazin einschlagen konnten.
(Carl Gottfried Maximilian Zschaschler, um
1794,SLUB/HS 70300259)

Blitzableiter>®

| Die Explosion eines Magazins
mit 90 Tonnen Pulver der venezi-
anischen Festung Brescia durch
Blitzschlag am 18. August 1769
und die dadurch bewirkte Ver-
wistung von 1/6 der Stadt an der
Bastion San Nazaro wurde in
ganz Europa bekannt.

Benjamin Franklin forderte ab
1752 den Schutz durch Blitzab-
leiter, der sich bis zum Ende des
18. Jahrhunderts in ganz Europa
auf Kirchen, offentlichen Gebau-

den und an den Pulvermagazi-

Abbildung 15: Erhéhte Haupt-Belagerungsbatterie (Royal
Batterie) nach sédchsischem Muster mit zwei versenkten
Batteriemagazinen in der Kehle (Rouvroy, Batteriebau,
Tafel Il]).
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Abbildung 16: Versenktes, gedecktes provisorisches Ma-
gazin einer Belagerungsbatterie im Schnitt und in Auf-
sicht. Der Boden wurde durch Planken abgedeckt und

50 Hochadel, Entwaffnung Gottes; Morla, §122-124.
51 Hochadel.

nen durchsetzte. Gegen die Ein-
fihrung wurde zunachst theolo-
gisch argumentiert, dass es allein
dem allmachtigen Gott zu-
komme, Blitze zu schleudern, der
Pt Mensch also nicht dem goéttlichen

Willen in den Arm fallen dirfte.5’

Obwohl der physikalische Vor-
gang noch nicht vollstandig verstanden war, erwie-
sen sich die Schutzmallnahmen als Uberaus wir-
kungsvoll.

Zunachst wurden die Blitzableiter, auch Wetterab-
leiter genannt, neben die Magazine gesetzt, ab Be-
ginn des 19. Jahrhunderts wurden sie direkt auf die
Dachecken oder dem Dachfirst montiert. Elektri-
sche Aufladungen der Atmosphére sollten dadurch
ebenso abgeleitet werden. Morla schreibt 1821:

.Demzufolge bestehet der Blitzableiter aus einer metalle-
nen Stange von hinreichender Hohe, die sich oben in ei-
ner Spitze endet, und durch sich selbst, oder vermittelst
einer metallenen Kette, das elektrische Feuer bis zu ei-
nem Wasser ableitet. [...] Ein Pulvermagazin [...] muR
wenigstens 2 oder wohl 4 Blitzableiter erhalten, die an [,,,]
den 4 Ecken zu stehen kommen. Jeder besteht aus einer
eisernen Stange, 12 bis 18 Linien stark...“52

Abbildung 17: Friihe Form des Blitzableiters am Pulver-
magazin der Festung Kénigstein / Sachsen um ca. 1800
(Deutsche Digitale Bibliothek, Kupferstichkabinett Dres-
den A 1995-7867)

Kriunitz schreibt:

,Die Ursachen der Entziindung der Pulvermagazine sind
entweder &uflere oder innere. Die duern sind haupt-
sachlich der Blitz oder auch in den benachbarten Hau-
sern entstandene Feuersbriinste. Da hohe spitzige, mit
Metallplatten versehene Korper die Luftelektricitat starker

52 Morla, 56.
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an sich ziehen, und der Blitz hier leicht einschlagt, so
mussen daher die Pulvermagazine nicht sehr hoch ange-
legt werden, und man muf} auch alles Metall, als kupferne
Platten, Eisendraht und dergleichen, sorgfaltig vermei-
den. Um dem Einschlagen des Blitzes aber ganz vorzu-
beugen, ist es am besten, auf dem Magazine einen Ge-
witterableiter anzubringen.”

GeschoBzubereitung in
den Laboratorien®?

) y
ot e A DI

Die Geschosse und andere Feuerwerkerarbeiten
wurden in einem Laboratorium der Festung, d. h.
einem bombensicheren Unterstand, entfernt von
den Birgerhdusern, vom Pulvermagazin und den
Geschiitzbatterien zubereitet. Das Laboratorium
sollte, wie die Pulvermagazine, an einem trockenen
Ort stehen und mit Blitzableitern sowie einer Um-
zaunung versehen sein. Tlre und Fenster sollten
gegen direktes Feuer gesichert sein. Das Laborato-
rium bestand aus dem eigentlichen Arbeitshaus,
worin die gewdhnliche Munition gefertigt wurde,
und ferner dem Schmelzhause fiir die Fertigung des
,geschmolzen Zeugs“®4, der BleikugelgieRerei und
dem Vorratshaus, in welchem die Materialien fur die
Laborierung sowie die fertige Munition fur die ande-
ren Handpulvermagazine aufbewahrt wurden. Ein
besonderes Zimmer war fir die Laborgerate, wie
Waagen etc, vorgesehen.

Die Zimmer, in welchen mit Pulver, gearbeitet
wurde, waren taglich mit feuchten Sagespéanen
auszukehren. In den Arbeitszimmern durfte sich im-
mer nur der Tagesbedarf an Pulver befinden; eben-
sowenig durfte fertig laborierte Munition stehenblei-
ben.

53 Liuhe, IV, 452ff.; Rutzky, 61ff.

5 Brandsatz, z.B. fiir Leuchtkugeln und als Fillung fir
Bomben gebraucht, bestehend aus Salpeter, Schwefel
und Mehlpulver. Auch mit Zusatz von Harz, Antimon und
Terpentin. Rumpf, Allgemeine Real-Encyclopadie der ge-
sammten Kriegskunst, Band |, 356-357.
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‘ Pulverfass

. --'"’_1 Munitionskiste mit
== _ WKartuschen oder
w\ Pulversdcken

Kartusche,

Pulversack

Abbildung 18: Laborierung und Transport der kartuschier-
ten Munition in Festungen

Es waren diejenigen MalRnahmen einzuhalten, die
auch fir die Pulvermagazine galten, und zusatzlich:
Bereithalten von Léschwasser und Feuer-
spritzen in jedem Raum.
Schlagen, Reiben und Stolien vermeiden,
insbesondere von Eisen auf Eisen, Sand
oder Stein.
Eiserne Geschosse nicht rollen.

Rutzky5® berichtet Uiber eine Reihe von Unféllen,
wie zum Beispiel:

1778 Wien: Explosion des Laboratoriums
beim Fullen der Patronen

1790 Mainz: Explosion des Laboratoriums

1850 Rendsburg: Auffliegen des Laborato-
riums mit mehreren hundert Toten

Transport der Munition in-
nerhalb der Festungen
und bei Belagerungen

Die fertig laborierte Munition wurde entweder in Mu-
nitionskisten wie bei der Feldartillerie oder auf zwei-
radrigen Handkarren, den sogenannten Kugelkar-
ren, ,zum Fortschaffen durch Mannschaften® befor-
dert, wie von Kameke5¢ beschrieben. Diese Karren
oder andere improvisierte Karren waren sicher
schon vorher in Gebrauch, nur eben noch nicht spe-
zifiziert.5”

55 Rutzky, 64ff.
5 Kameke, Erlauterungen, 109ff.

57 Trancheekarre und Pulverkarre wurden in den Spezifi-
kation der Preul3. Atrtillerie von 1816-1822 noch nicht ge-
nannt.
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Abbildung 19: Kugelkarre nach den Bestimmungen von
1831, mit BemalBungen und zu verwendenden Beschla-
gen. Der mittig sitzende Aufsatzkasten nahm die Munition
auf. (Kameke, Bl. XXV).

Abbildung 20: Arsenal-Modell eines Gribeauval-Muniti-
onskastens mit Féchereinteilung (Sammlung Bertrand
Malvaux, CAISSON A MUNITIONS POUR SYSTEME
GRIBEAUVAL, TYPE AN IX, MODELE D'ARSENAL,
PREMIER EMPIRE, ca. 10,56 x 12 x 5,5 cm)

Pulverbedarf fur Eisenmu-
nition in einer Festung
nach Cormontaigne®®

Wenn die Anzahl der Geschuitze und deren Kaliber
einer armierten Festung bekannt waren, liel3 sich
der gesamte Pulverbedarf fir die Artillerie bei einer
formlichen Belagerung einfach abschatzen: Es wur-
den beispielsweise durchschnittlich 200 Schuss pro
Kanone mit der 1/3-kugelschweren vollen Ladung
in Pfund angenommen. Das fir die Zindmittel ver-
wendete Pulver hatte keinen merklichen Beitrag zur
Gesamtmenge. Die Reservegeschitze im Arsenal
oder Zeughaus wurden in dieser Abschatzung nicht
berlicksichtigt. Es wurden 3.000 Mann Infanterie
angenommen, das sind die Ublichen 500 Mann pro

58 Weiterentwicklung der Vaubanregeln; Hoyer, Vorlesun-
gen, §44, 56ff. In den Tafeln ab S. 59 werden wesentlich
héhere Geschiitzzahlen angenommen. Hoyer setzte ca.
1.000 Schuss pro Geschutz und Vauban nahm 90

A,
e

Bastion.
An- Waffe Typi- Ladung Anzahl | Berech- | Berech-
zahl sche der Gra- | der nete nete
Ladung | naten Ge- Mengen | Menge
in und schoss | inPfund | in Ton-
Pfund Bomben | e nen
30 6-Pfliinder 2 0 200 12.000 59
20 12-Pfiinder 4 0 200 16.000 7,8
10 24-Pflinder 8 0 200 16.000 7,8
5 7-pfindige 2 1 50 750 0,4
Haubitzen
2 10-pfiindi- 3 2 20 200 0,1
gen Haubit-
zen
5 Morser 10 2 3 500 12.500 6,1
z6llig
5 Morser 20 5 6 100 5.500 2,7
z6llig
3000 Handfeuer- 0,03 0 200 18.000 8,8
waffen
10 Flattermi- 50 0 1 500 0,2
nen
Summe 75.450 39,9

Abbildung 21: Uberschlag fiir Pulverbedarf einer Festung
mit 6 Bastionen

Fur eine Festung mit 6 Bastionen ergibt sich also
beispielsweise ein Pulverbedarf von insgesamt
mindestens 40 Tonnen fir Artillerie, Handfeuerwaf-
fen und Minen. Es waren also nach dem obigen Bei-
spiel 3 Kriegspulvermagazine mit einer Kapazitat
von 13 Tonnen Fassungsvermdgen notwendig,

Im niederlandischen Winterfeldzug 1813-14 muss-
ten viele blockierte Festungen 2. bis 4. Klasse mit
wesentlich geringeren Vorraten auskommen. Bei
schwindenden Pulvervorraten musste das Feuer
der Festungsartillerie gedampft werden, um noch
genugend Pulver fir die letzte Phase der Belage-
rung und fir die Abwehr eines Sturms vorzuhalten.
Die Festung Landau musste 1714 vor den Franzo-
sen aus Mangel an Pulver kapitulieren, was aber in
der Geschichte der formlichen Belagerungen ziem-
lich singular dasteht.

Bei der Ubergabe der Festung Schweidnitz am 8.
Oktober 1762 fanden sich noch 1017 Zentner Pul-
ver59, also in etwa 50 Tonnen, vor. Es dlrften sich
in der Festung vor Beginn der Belagerung das 2-
bis 3-fache dieser Pulvermenge befunden haben.

Strategische Rolle der

Geschiitze an, somit ergibt sich sehr unrealistischer Pul-
verbedarf von ca. 190 Tonnen.

59 Malinowsky-Bonin, I, 334.
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Pulvervorrate

Das Pulver in den sogenannten Depotfestungen,
also den Festungen 1. Klasse wie Magdeburg 1813,
diente nicht nur der eigenen Verteidigung, sondern
die laborierte Munition sollte auch an die im Felde
operierenden Armeen des umgebenden Kriegsthe-
aters abgegeben werden, da langere Transporte
Uber Land oder die Flisse leicht abgefangen wer-
den konnten. Zusatzliche Kapazitaten mussten also
in den Magazinen vorgehalten werden.

Das Beispiel der kleinen Festung 3. Klasse Aves-
nes® belegt die Bedeutung der Munitionsreserven
fur die Offensive der franzdsischen Nordarmee im
Juni 1815, also in der sogenannten ,Belgischen
Campagne®.

,Es fehlte der Garnison nicht an Pulver, da in Avesnes die

franzosische Reserve-Munition [15.000 Schuss fiur die
Avrtillerie] aufbewahrt wurde.“®"

Daraus geht auch die zentrale Bedeutung der Fes-
tungen als ,Vorratshaus® fiir die mobilen Armeen
hervor, selbst wenn die Festungen gar nicht ange-
griffen wurden. Eine einfache Blockade genlgte al-
lerdings, um die Kommunikation der Festung mit
der Feldarmee abzuschneiden.

Pulverexplosionen bei Be-
lagerungen

Obwohl viele Vorsichtsmaliregeln bei der Lagerung
des Schiel3pulvers ergriffen wurden, kam es doch
immer wieder zu spektakularen Treffern auf die Ma-
gazine.52

Artilleristischer Angriff

Das Bombardement auf eine Stadt und Festung vor
dem eigentlichen formlichen Angriff hatte das Ziel,
durch Brande eine Demoralisierung von Burger-
schaft und Garnison und damit eine schnellere Ka-
pitulation zu bewirken. Dabei sollten durch das
streuende Feuer vor allem Quartiere, Kasernen,
Vorratshauser, Magazine und Arsenale zerstort
werden. Die meist gut gedeckten Pulvermagazine
oder Laboratorien wurden oft nur durch einen Zu-
fallstreffer erreicht, dann allerdings mit fataler Wir-
kung, die fast immer die bedingungslose Kapitula-
tion zur Folge hatte.

Unglicke in Laboratorien wurden, weil sie meist we-
niger spektakular als das Auffliegen eines Pulver-
magazins waren, weitaus weniger in den Journalen
der Verteidiger erwdhnt. Als die Festung Neisse
1807 von den Franzosen formlich angegriffen

60 Explosion des Pulvermagazins siehe unten.
61 Malinowsky-Bonin, Ill, 555.
62 Rutzky, 59-61.

wurde, notierte ein Tagebuchschreiber:

.Neisse, den 22. Mai 1807. [.] Um den heutigen Tag recht
blutig zu machen, fiigte es der Zufall, dass in dem Labo-
ratorium, welches in die Kasematte Nr. 9 verlegt worden
war, der ganze Pulver-Apparat entziindet wurde. Das
hierdurch entstandene Getdse glich einem Erdbeben und
erschutterte die ganze Stadt. Von der Explosion des Pul-
vers wurden 11 Kanoniere schrecklich verwundet, 6 der-
selben haben todtliche Verletzungen davon getragen. Ein
gliickliches Ungefahr rettete die Kasematte 9 von ihrem
ganzlichen Untergange. Kurz vorher, ehe der Pulvervor-
rath entzindet wurde, hatte man eine Menge gefiillte
Bomben, Granaten, Leuchtkugeln u. s. w. in das angren-
zende Zimmer gebracht, jedoch war die Thiire dazu offen
gelassen worden.

Als vom Auflodern des Pulvers alle in dem Arbeits-Zim-
mer befindlichen Utensilien in Brand gerathen, besitzt ein
in der Ferne stehender, aber nur schwach verletzter Ka-
nonier Geistesgegenwart genug, die zu dem Zimmer, wo-
hin die gefiillten Bomben u. s. w. gebracht worden waren,
fihrende Thire zu verschliessen und wird dadurch der
Retter der ganzen Kasematte; denn da das Feuer in der
Laborirstube von den herbeigeeilten Menschen baldigst
gedampft wird; so konnte die Flamme jene Thire nicht
erreichen.“63

Leider verrat der Chronist nicht, ob das einzige La-
boratorium der Festung Uberhaupt bombensicher
war, ob das Laboratorium in Kasematte Nr. 9 einen
Treffer erhalten hatte, oder ob es schlicht und ein-
fach ein handwerklicher Fehler war.

Die preulisch-niederlandische Belagerung der
franzosisch besetzten Festung Gorinchem (alt:
Gorkum) von Dezember 1813 bis Februar 1814
moge die Wirkung der Bomben illustrieren.®* Die Ar-
tilleriemannschaft wurde von einigen niederlandi-
schen Kustenkanonieren in franzésischen Diensten
gestellt: Diese war aber so schwach, dass nur die
wichtigsten Wallgeschltze bedient werden konn-
ten. Die artilleristische Verteidigung am 30. Januar
konzentrierte sich daher auf die Pelmolenbastion
an der Kehlseite der Festung, die vom gegeniber-
liegenden Merwede-Ufer von einer preulisch-nie-
derlandischen Batterie aus ca. 800 m Entfernung
bombardiert wurde. Die Pelmolenbastion war mit
schweren 12- und 24-Pflindern eigentlich als Fluss-
batterie zur Bestreichung der Merwede eingerichtet
und konnte von der Landseite praktisch nicht enfi-
liert werden. Daher fehlten wohl die sonst Ublichen
Traversen und Handpulvermagazine, wie Skizzen
belegen. Die bendtigte Munition musste in Kisten zu
den Geschitzen herangetragen und dort in Bereit-
schaft gehalten werden. Zum Unglick fir die Bedie-
nung traf am Nachmittag eine Bombe oder Granate
eine Munitionskiste auf der Rampe hinter der Bas-
tion, die daraufhin aufflog: Sie verwundete oder

63 Kastner, Neisse 1807, 140.

64 Sabron, Frederik Henri Alexander: De Vesting Gorin-
chem van November 1813 tot Maart 1814; Koninklijke Mi-
litaire Academie (1902)

05.08.22

Kloffler_Pulver_2022_08_05.docx Seite 16



NAPOLEON -
ONLINE

totete 15 Kanoniere, demolierte die nahe gelegene
Olmiihle (Pelmole) und beschéadigte die hinter der
Brustwehr aufgestellten Geschiitze. Damit fiel auch
ein erheblicher Teil der Kanoniere fiir die Geschiitz-
bedienung aus. Dieser gliickliche Treffer war wohl
ein Ausloser fiir die wenige Tage spater ausgehan-
delte bedingungslose Kapitulation. Dieses Ereignis
belegt, dass bei einem Bombardement der Trans-
port der Munition vom Magazin zur offenen Batterie
und das Abstellen an den Geschutzen immer einem
erheblichen Risiko ausgesetzt ist. Bei der Lagerung
der Munition in einem Handmagazin bzw. Wallkas-
ten vor dem Beginn des Bombardements ware dies
moglicherweise vermeidbar gewesen.

Abbildung 22: Bombardierung von Gorinchem (Gorkum)
am 30. Januar 1814 durch eine preuBlisch-niederléndi-
sche Batterie am gegeniiberliegenden Merwedeufer: Auf-
fliegen einer Pulverkiste an der Pelmolenbastion (Graaff,
Titelvignette).

Weitere Beispiele®s sind:

1762: PreuRische Belagerung von Schweidnitz,
Auffliegen des Pulvermagazins im Jauernicker Fort
nach dem Treffer durch eine Haubitzgranate. Zu-
sammen mit der springenden 4. Uberladenen Mine
fuhrte dies die sofortige Kapitulation der dsterreichi-
schen Garnison herbei (s. u.).%6

1810: Franzoésische Belagerung der Festung Al-
meida in Portugal, eine nicht beseitigte Pulverspur
wurde angeblich von einer Bombe getroffen. Das
Auffliegen des Hauptpulvermagazins im Schloss ra-
sierte fast die ganze Stadt. Die Festung kapitulierte
am folgenden Tage.®”

1815: PreuBischer Versuch auf Avesnes, der 14.
Wourf einer 10-pfiindigen Haubitze traf nach Mitter-
nacht das ,schlecht gesicherte* Pulvermagazin,

65 Rutzky, 54ff.

66 Tielke, Johann Gottlieb: Die drey Belagerungen und
Loudonsche Ersteigung der Festung Schweidniz in den
Feldzltigen von 1757 bis 1762, Freyburg (1781)

67 Belmas, Jacques-Vital: Tome lll, in: Belmas, Jacques-

dessen Auffliegen die Verwistung der Stadt und die
sofortige Kapitulation zur Folge hatte.%8
e g e
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Abbildung 23: Pulvermagazin der Festung Avesnes-sur-
Helpe, welches im Juni 1815 nach einem gliicklichen
Treffer einer preulBischen Haubitzgranate aufflog (BNF
btv1b8445249n_1)

Minenkrieg

Fir die Minen wurden erhebliche Mengen Pulver
bendtigt; eine Flattermine brauchte beispielsweise
ein Fass Pulver, d. h. ca. 1 Zentner; eine Uberla-
dene Mine (globe de compression, Druckkugel) er-
forderte dagegen um die 5 Tonnen SchieRpulver.
Bei der preuBischen Belagerung von Schweidnitz®°
1762 sprangen vier Uberladene Minen gegen das
Jauernicker Fort, woraus sich die gesamte Pulver-
menge mit etwa 20 Tonnen abschatzen 1aRt. Der
selten gefuhrte Minenkrieg war auch eine Frage der
Ressourcen, welche dem Angreifer in diesem Fall
die Uberlegenheit sicherten.

Vital: Journaux des siéges faits ou soutenus par les Fran-
cais dans la Péninsule de 1807 a 1811; 4 Bande, Paris
(1836-37), 335-406.

68 Malinowsky-Bonin, Ill, 555.
69 Malinowsky-Bonin, I, 334.
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Abbildung 24: Breschierung der Futtermauer eines
Hauptwalls mit einer Mine (Vauban, Manuskript, Traité de
'attaque, Planche XVI)
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Abbildung 25: Minenkrieg vor Schweidnitz 1762; die
Trichter der vier lberladenden Minen vor dem Jauerni-
cker Fort. Die zweite und dritte Mine zerstérten das Kon-
terminensystem, die vierte Mine warf den Vorgraben zu
und verschiittete den Wall (Tempelhof, 1762, Plan Il)

Wirkung der Explosionen

Eine Druckwelle breitet sich bekanntlich entlang der
kirzesten Widerstandslinie aus. Krlnitz schreibt
daruber

,Die dritte Ursache [der Wirkung] ist der Widerstand, den
das Pulver bey seiner Entziindung findet. Das entziindete
Pulver kann, indem es sich ausbreitet, nicht wirken, wenn
es nicht einen Widerstand findet. Je naher dieser Wider-
stand der Flamme ist, desto groRer ist die Wirkung, daher
bey der Entziindung eines Pulvermagazins der Schlag
am starksten auf die Mauern des Behaltnisses wirkt, wo-
rin sich der Pulvervorrath befindet.”

Wenn das Explosionszentrum an der Erdoberflache
lag (wie bei einem freistehenden Munitionswagen),
breitete sich die Druckwelle mehr oder weniger

0 Borg, secret of Leiden.
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gleichmalig nach allen Seiten aus; der angerich-
tete Schaden auf die Umgebung war relativ gering,
zumal es sich auch um kleinere Mengen handelte.
Die massive, bombensichere Einwdlbung der
Kriegspulvermagazine verstarkte dagegen durch
die Verdammung den Effekt der Explosion: Bei ei-
nem in der Bastionskehle liegenden Pulvermagazin
wurde die Druckwelle teilweise von den Wallen
nach oben abgelenkt, bei unter den Wallen liegen-
den Kasematten blies die Explosion sehr wahr-
scheinlich durch die Fenster, Tiren und leichten
Schalenmauern ins Freie. Aus diesem Grunde er-
hielten die Pulvermiihlen massive Mauern, aber
leichte Dacher. Modern ausgedriickt: Die Déacher,
Tiaren und Fenster waren die Druckentlastungsfla-
chen.

Das Auffliegen eines freistehenden Pulvermaga-
zins hatte typischerweise die folgende Wirkung:7®

Zone 1: Keine Uberlebenden im Epizentrum. Pul-
vermagazin abrasiert bis zu den Fundamenten,
evtl. auch Krater mit Erdaufwurf. Darunterliegende
Gewodlbe eingedriickt, nahestehende Gebaude bis
zum Erdgeschoss zerstort. In Leiden ein Radius
von 109 m (Abbildung 26).

Zone 2: Schwer Verletzte: Verbrennungen, Lungen-
risse, Lungenversagen, Knochenbriiche, Schock-
zustand. Durch die Druckwelle wurden Soldaten z.
B. von den Wallen geschleudert, Wande einge-
driickt, Dacher abgeworfen, Wagen umgeworfen,
Geschitze umgestirzt, Brande und evtl. weitere
Explosionen ausgeldst. In Leiden ein Radius von
109-168 m.

Zone 3: Leicht Verletzte, Verletzung durch Stirze,
Traumata. Umherfliegende Trimmerteile, herabfal-
lende Ziegel und Glassplitter; geringere Schaden
an den Gebauden wie eingedriickte Fenster und
Taren. In Leiden ein Radius ab 168 m.

Abbildung 26: Explosion einer Pulverschute 1807 in Lei-
den. Obwohl! die Verddmmung auf der Schute nicht mit
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der eines Pulvermagazins zu vergleichen war, so ist doch
die Staffelung der Schéden klar zu erkennen: Im Explosi-
onszentrum sind die Hguser bis auf die Grundmauern ra-
siert, dahinter stehen nur noch Mauerreste der Erdge-
schosse, dann fast eingestiirzte Hauser, dahinter sind die
Décher abgedeckt, zuletzt sind Fenster und Tiiren einge-
driickt. Das eiserne Briickengitter im Vordergrund ist un-
beschédigt. Man z&hlte 154 Tote und ca. 2.000 Verletzte.
Untersuchungen lassen darauf schliel3en, dass die Ex-
plosion der 18 Tonnen Pulver von der Komblise an Bord
der Schute ausgelést wurde. Fir den Pulvertransport
liber Leichter und Schuten galt offenbar nicht das, was
flir Pulvertransporte (iber Land galt: ndmlich kein Aufent-
halt innerhalb der Stédte. Es waren weder Schildwachen
aufgestellt noch ein Transportoffizier ernannt. (Ludwig
Gottlieb Portman: Puinhopen na de ramp van Leiden,12
Januari 1807)

Ein auffliegendes Kriegspulvermagazin hinter dem
Hauptwall zog in der Regel die bedingungslose Ka-
pitulation einer Festung nach sich: Die Explosion
demoralisierte und schwéachte durch die Verluste
die Uberlebende Besatzung, die medizinischer Ver-
sorgung brach zusammen, der Verlust der Pulver-
vorrate, sei es teilweise oder vollstandig, erlaubte
keine weitere Verteidigung, die ausgeldsten Brande
waren kaum unter Kontrolle zu bringen. Die Auswir-
kungen auf die Wallanlagen, also besonders auf die
Eskarpenmauern, welche die Sturmfreiheit sicher-
ten, war allerdings in den meisten Féllen gering.

Ursachen der Unfalle

Die Analyse der vorkommenden Unfélle bis ca.
1860 zeigt als wichtigste Ursachen fir das Aufflie-
gen von Magazinen auf:

o Blitzschlag, womdglich auch elektrostatische
Aufladungen.

e Undichte Deckel oder Dauben der Fasser, aus
denen Pulver rieselte und eine leicht zu entzin-
dende Spur hinterliel3.

e Verstadubung des hochentzindlichen Mehlpul-
vers bei der Bewegung der Fasser in den Ma-
gazinen und wahrend der Transporte

e Die nachlassige Handhabung funkenschlagen-
der Materialien wie Eisen, wie z. B. benagelte
Schuhe, Sporen, Beschlage an Tlren und
Fenstern.

e Rauchen von Pfeifen, Funkenflug oder offenes
Licht in den Magazinen, beim Transport oder
beim Entleeren bzw. Befiillen der Pulverfasser.

e Sabotage

Beim Laborieren kamen vor:

e Unvorsichtige Handhabung
e Fensterscheiben, die als Brennspiegel wirkten

Bei den Transporten sind bekannt:

e Durch Reibungshitze ausgeloste Brande der
holzernen Achsen von Munitions- oder Pulver-
wagen

e Funkenschlagen der Hufe und der

eisenbereiften Wagenrader auf dem Pflaster,
was eine Pulverspur entziinden konnte

Wahrend der Belagerungen kamen hinzu:

e Direkte Treffer in die Magazine und Laborato-
rien

e Direkte Treffer in die Munitionswagen oder Ku-
gelkarren etc.

e Brande der umgebenden Gebaude, verursacht
durch Bomben, Granaten, Brandgeschosse
oder durch Feuerstellen in den Hausern

o Offenstehende oder nicht verblendete Tiren
und Offnungen an den Magazinen

e Das Auffliegen von Munitionskisten der Artille-
rie bei den Batterien

Die Unfalle beim Laden der Feuerwaffen sind ein
eigenes Thema und werden hier nicht behandelt.

Eine ziemlich umfassende Ubersicht tiber die Un-
falle mit Pulver und ihre Ursachen, soweit sie Uber-
haupt aus Zeugenaussagen ermittelt werden konn-
ten, gibt Rutzky in ,Das Schiel3pulver und seine
Mangel“.

Zusammenfassung

Der Artikel behandelt den zeitgendssischen Stand
des Wissens und der Technik bei Fabrikation,
Transport, Laborierung, Verwendung und Aufbe-
wahrung von Schiel3pulver im 18. und 19. Jahrhun-
dert. Obwohl das Bewusstsein und Wissen uber die
Risiken im Umgang mit den Explosivstoffen in der
ersten Halfte des 19. Jahrhunderts bedeutend zu-
nahm, kam es immer wieder zu schweren Unglu-
cken in Friedenszeiten. Die Einflihrung der Blitzab-
leiter schaltete zwar ein Risiko aus, es blieb aber
die Gefahr der falschen Handhabung und weiterer
nicht-kontrollierbarer Faktoren. In der ersten Halfte
des 19. Jahrhunderts wurden Dienstvorschriften
entwickelt, die zusammen mit baulichen Vorschrif-
ten und den Einrichtungen der Magazine den Um-
gang mit Pulver erheblich sicherer machten. Ent-
scheidend war die Abkehr von den herkdmmlichen
freistehenden Pulvermagazinen Vaubanschen
Typs zu kasemattierten Pulvermagazinen in der
Kehlseite der Werke und die Auslagerung in Frie-
denspulvermagazine vor der Hauptumwallung.

Erst die schrittweise Einfuhrung der modernen Ex-
plosivstoffe nach 1880 beseitigte die Risiken bei der
Lagerung von losem SchieRpulver in Festungen, da
die Munition ab diesem Zeitpunkt fertig kartuschiert
angeliefert wurde.

Bei Belagerungen der Festungen waren die Pulver-
magazine und Laboratorien ein Schwachpunkt in
der Verteidigung, wie anhand ausgewahlter Bei-
spiele demonstriert wird. Das Auffliegen der Pulver-
magazine durch einen Treffer fihrte fast immer zur
unmittelbaren Kapitulation der Festung. Der Artikel
analysiert aulRerdem die Ursachen und
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Auswirkungen der Explosionen und mégliche zeit-
gendssische MaRnahmen zur Minimierung der Ri-
siken.

Der Autor dankt Thomas Hemmann, Bornheim, fir
die kritische Durchsicht des Manuskripts, und Oliver
Schmidt, Heidelberg, fiir weitere Literaturhinweise.
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Redeweisen in Bezug auf Pulver,
Artillerie und Feuer

LAuf einem Pulverfass sitzen”

,Die Flinte ins Korn werfen*

,Die Lunte riechen”

,Er hat das Schiel3pulver nicht erfunden®
,Er hat sein letztes Pulver verschossen*
LEr ist keinen Schuss Pulver wert"

,Kein Pulver riechen kénnen*

+Pulver auf der Pfanne haben*

»Sein Pulver trocken halten

»Sein Pulver verschossen haben”

»3ich wie ein Lauffeuer verbreiten®

"Das geht aus wie das Hornberger Schieften"
LEr ist wie vernagelt”

~Jemanden Zunder geben*

Pulverprobiermorser nach Kriinitz

,Kleine Morser, zum Probieren des Pulvers.

In Frankreich probiert man das Pulver vermittelst eines
kleinen Morsers. Der Diameter desselben ist 7 Zoll und
3/4 Linien. Der Diameter der Kammer ist 1 Zoll 10 Linien.
Die Lange der Seele ist 8 Zoll 10 Linien. Die Lange der
Kammer ist 2 Zoll 5 Linien. An diesem Morser wird ein
metallener Fu3, welcher 16 Zoll lang, 9 Zoll breit und 1
1/2 Zoll dick ist, so angegossen, dal3 er mit der Flache
desselben einen Winkel von 45 Grad machet. Von dem
Pulver nun, dessen Glite erforscht werden soll, werden 3
Unzen in die Kammer dieses Morsers geladen. Auf die-
ses Pulver kommt eine kupferne Kugel, die 7 Zoll im
Durchschnitte ist, und 60 Pfund wiegt. Wenn nun die 3
Unzen Pulver diese Kugel auf 50 bis 55 franzdsische
Klafter weit werfen: so wird das Pulver fur gut gehalten,
und in die Magazine angenommen.

So richtig auch diese Probe zu seyn scheint, so mancher-
ley Schwierigkeiten befinden sich doch dabey: 1) Wenn
viele Fasser Pulver probiert werden sollen, so geht die
Arbeit gar zu langsam von statten. Der Mérser muf} vor
einer neuen Ladung allemahl erst wieder erkalten, die Ku-
gel mufd immer zuriick gehohlet werden, und also wére
man gendthiget, wenn sehr viele Fasser mit Pulver pro-
bieret werden sollen, und die Arbeit nicht gar zu lange
wahren soll, die Probe nur bey etlichen Fassern zu ma-
chen, die Ubrigen aber auf gute Treu und Glauben anzu-
nehmen, welches anderweitigen Schwierigkeiten unter-
worfen ist. 2) Hat die Erfahrung gelehret, dal} einerley
Pulver in einerley Menge genommen, in einerley Mérser
geladen, eben dieselbe Bombe zu verschiedenen Zeiten
auf sehr ungleiche Weiten gebracht hat. 3) Diese Un-
gleichheit hat wahrscheinlicher Weise ihren Grund in der
groRen Ungleichheit, die sich zwischen dem Gewichte
der Kugel und der Menge des Pulvers, womit dieselbe
fortgetrieben wird, befindet.”
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VorsichtsmaRnahme bei Pulverarbeiten 1874

1. Im Allgemeinen. — Keine Pulverarbeit wird ausge-
filhrt, ohne die Arbeiter*) unter Aufsicht (in der Reg:l eines
Officiers, ausnahmsweise eines Zeugfeldwebels resp. Mitgliedes
des Feuerwerks-Personals) zu stellen. — Nie werden mehr Arbei-
ter angestellt, als durchaus nothwendig sind. — Aufseher und
Arbeiter legen ihre Waffen und alle feuergefihrlichen Dinge ab.
Dahin sind zu rechnen: Tabackspfeifen, Stahl, Stein, Eisen,
Messer etc. — Die Arbeiter werden iiber ithr Verhalten bei der

Arbeit belehrt und vorzugsweise anf folgende Punkte anfmerk-
sam gemacht: Ruohe, Ordnung und Stille sind bei Pulverarbeiten
in erhthtem Maasse nothwendig. Niemand tritt ohne Erlaubniss
auns, Ein willkiirliches Wechseln des angewiesenen Platzes ist
untersagt. Ist Pulver oder Satz verstreut worden, 80 muss das
Yerstreute mit dem Borstwisch zusammengefegt und entfernt
werden. Jede Reibung von Eisen auf Eisen, Sand, Stein etc. ist
sorgfiltig zu vermeiden und deshalb Sand und Staub von den
(Gerfithen und Arbeitsstellen stets zu entfernen.

71 Buschbeck-Helldorf, Feld-Taschenbuch, 177-179.
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2, In Magazinen. — Im Magazin selbst wird nio eine
andere Arbeit vorgenommen als das Heraus- und Hineinschaffen
der Pulvertonnen oder der Munition. Die Behandlung oder
Ausbesserung dieser Dinge, sowie alles Himmern, Sigen, Bohren,
muss stets im Freien und wenigstens 50 bis 100 Schritt vom

Magazin entfernt geschehen. — Im Magazin werden alle Ginge
und Treppen mit Haardecken belegt. — Jeder, der ins Magazin
tritt, muss Filzschuhe anziehen. — Der Eintritt ins Magazin ist

nur s0 viel Personen gestattot, als zum Heraus- und Hinein-
schaffen des Pulvers und zur Aufsicht unumginglich nbtthig
sind. Sie tragen die Tonnen beim Herausbringen bis in die
Vorhalle, von wo sie von anderon Arbeitern weiter geschafft
werden und nehmen sic auch daselbst wieder beim Bringen in
Empfang. — Die Fisser werden beim Herab- und Hinauflegen
nie geschoben, stets gehoben und wo sie gerollt werden miissen,
darf dies nur auf Decken geschehen Beim Transport bis zur
Vorhalle und von da weiter werden sie stets auf zwillichnen
Pulvertragen fortgeschafft und nie gerollt. — Im Freien werden
die Flsser von der Trage auf ausgebreitete Haardecken, unter
welche bei feuchtem Wetter noch Bohlen und Bretter zu liegen
kommen, niedergestellt und vor dem Aufschlagen vom Staube
u. 8. w. bez. vor dem Hineinbringen von Sand, Erde u. s. w. mit
dem Borstwisch =orgfiltig gereinigt. Die biirgerlichen Bittcher
diirfen sich beim Auf- und Zuschlagen der Fiasser nur des in
jedem Magazin vorhandenen Fassbindezeugs bedienen. — Bei
Anniherung eines Gewitters hort die Arbeit auf,*) die Fisser
werden hineingeschafft, Luken und Thiiren gcschlossen und die
Arbeiter entlassen. — Nach beendigter Arbeit werden alle ge-
brauchten Decken windabwiirts und einige hundert Schritt vom
Magazin, am besten {iber Wasser, rein ausgestdubt. — In Maga-
zinen diirfen nar die fiir den Gebrauch daselbst besonders ein-
gerichteten Sicherheitslaternen benutzt werden.

3. Bei Munitions-Arbeiten. — Die Munitionsarbeiten
werden theils in den Riumen des Laboratoriums ausgeflihrt,
theils im Freien. Im Freien oder, zum Schutz gegen das Waetter
unter leichter Bedachung, alle gefihrlicheren, das sind: Solche,
bei denen grosse Mengen Pulver gebraucht werden, als das
Fiillen der Kartuschen u. s. w. oder solche, bei denen durch Schlagen
oder Bohren eine Entziindung und gefahrliche Explosion statt-
finden kénnte, z. B. das Laden und Entladen der Hohlgeschosse.
— Alle Arbeiten, bei denen vin Satz festgeschlagen wird, werden
in ungedielten R&umen ausgefiihrt und der Fussboden wird feucht
erhalten. — Nie darf eine zu grosse Menge Satz oder fertiger

*) Bei zweifclhaftem Wetter ist die Anzahl der auf die Ar-
beitestelle zu schaffenden Tonnen mit Riicksicht hieraufzu bemessen.
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Stiicke im Arbeits-Local vorhanden sein. — Geféisse, welche
iibor Feuer gewesen sind, werden, che s8ie nach der Arbeits-
stelle kommen, mit feuchten Lappen abgewischt und ihre LIiisse
in Wasser abgekiihlt.

Pulvertransport in der Festung Luxemburg am 26. April 182672

Sdhreiben

bed Militdrgonvernementd der Bundedfefiung Luremburg an den Stadtmagifivat
dafelbt, d. d. Quremburg 6. April 1826.

mncbbtm bad Pulvermagazin Therefla gany bergeftellt worben ift, und jur Herfellung
ved Pulvermagazing Heiligengeift gejdyritten werven foll, fo it Seitend ved unteryeidneten
Militdrgouvernementd angeordnet worden, daf ju diefem Jwede die beveutenden BVorrdthe
aud diefem TMagazin in jened gefdafit werden follen.

Montag den 10. b M. wird viefer Pulvertrandport beginnen; die Dauer deffels
ben fann jept nod) nidyt beftimmt werben, jedod) find die Arbeitéftunden fiir denfelben
téglid) von bed Morgensd von 6 bid 12 Uhr und ved Nadmittags von 2
bid 5 Ubr fefgefept.

Aahrend diefer Jeit wird die Paffage lEngft ved Malled von der Thereflencaferne,
bid8 jum Baftion Heiligengeift, mit Uudnabme ver beim Trandporte befddfrigten DMann:
fdaft, fitr Jevermann génylidy gefperrt bleiben,

An ven Deboud)éed er auf diefen Theil bed Walled fiofenden Straffen, werden ju
viejem Behufe Sdyilowadien aufgeftelt fepn.

Das Feftungégouvernement bat auffervem burd) Infructionen fir die bei dem Puls
vertrandporte bejdaftigte und aufgeftellte Mannfdjaft nidts gefpart, um bdie Sidperheit der
Gtadt bei biefer elegenbeit ju fdrdern.

Gine MWobNdblide Stadtregierung erfudht daffelbe aber audy gany ergebenft, Jbrer:
feitd ebenfallé dabei gefdllight alle méglidhe Siderbeitdmaafivegeln ju ergreifen, den Eins
wobnern bie %Paffage an dem begeidhneten Orte und wibrend der angegebenen Jeit ju
unterfagen und den in der Hobe wobuenden Virgern, befonderd den Sdyilern und Lebs
vern De8 Utheneums , die forgfamfte Vorfidht aufyugeben.

@obald ver Pulvertrandport beendet feyn wird, wird bad Militdrgouvernement nidt
ermangeln, Giner Wobllobliden Gtadtregierung folded jur Kenntniff ju bringen.

Militdrgouvernement ber Bunbedfeffung Luremburg,
Sn Ubwefenbeit ped Gouverneurd,
(sign¢) du Moulin,
Dbrift und Commandant.
Pour copic conforme, le Secrétaire de la ville,
(signé) Schrobilgen.

2 Protokolle der Deutschen Bundesversammlung, Band 12 (1827), 326.
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