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Auf einem 
PulverfAss sitzen

Fabrikation, Transport, Verwendung 
und Lagerung von Pulver in 
Festungen des 18. und 19. 

Jahrhunderts
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Ohne Pulver keine Belagerung in der Neuzeit!
Plus de poudre, moins de sang (Vauban)

 Keine Verteidigung ohne Pulver
 Bei Erschöpfung Kapitulation (Landau 1714)

 Kein Angriff ohne Pulver
 Abbruch einer Belagerung

DAs Pulver ist Die seele Der Artillerie!
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Schwarzpulver - Grundlagen

 Reaktionspartner
 Kohlenstoff 

 Brennstoff
 Schwefel

 Oxidationsmittel
 Kaliumnitrat

 Sauerstofflieferant
 Auch: Natriumnitrat
 Chlorate!

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

 Reaktionsprodukte
 Kohlenmonoxid (Gas)
 Kohlendioxid (Gas)
 Stickstoff (Gas)
 Kaliumcarbonat (fest)
 Kaliumsulfat (fest)
 Kaliumsulfid (fest)
 Weitere…

 Exotherm 
 spontan unter 

Wärmeentwicklung
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2KNO3 + S + 3C => K2S + N2 + 3CO2



Rohstoffe

 (Kali)Salpeter 
 Mineralischer Salpeter 

(Chile, Indien)

 Bakterielle Nitrifikation: 
Oxidierter Harnstoff in 
Ställen und Erde (heimisch)

 Raffinieren: Salpetersieder

 Holzkohle (Kohlemeiler)

 Gelber Schwefel
 Sizilien, Island, Ancona

 Preiswerte Rohstoffe!
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Eigenschaften
 Hohe Zündempfindlichkeit

 Zündtemperatur 170°

 Wenig Schlagempfindlich

 Massenexplosiv > 1 kg

 Flamme ca. 2.000°

 Abbrandgesschwindigkeit 
300-600 m/s

 Schwadenvolumen 
 1 kg => 260-340 Liter

 Deflagration 
 Unter innerstofflicher 

Schallgeschwindigkeit

 Wirksamkeit
 Restfeuchte, 

 Vermischung,

 Dichte

 Körnung

 Dämmung
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Unerwünschte Eigenschaften

 Empfindlich gegenüber 
Feuchtigkeit

 Entmischung durch 
Rütteln
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 Rauchentwicklung
 Positionen leicht zu 

lokaliRutzky, Andreas; Grahl, 
Otto von: Das Schiesspulver
und seine Mängel. Ein Beleg für 
die Nothwendigkeit eines neuen 
Schiesspräparats; Wien, 
Typograisch-literarisch-
artistische Anstallt
(1863)sieren

 Kasematten müssen gelüftet 
werden

 Erschwert das Richten
 Korrosiv für Eisenrohre – und 

–Läufe (Sulfat, Sulfid,,,)
 Schädliche Gase
 Selbstentzündung beim Laden



Festung

Logistik des Pulvers und der Munition
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Pulver-
transport

Feld-
laboratorium 

im Depot

Munitions-
transport

Feldarmee
Blockadekorps

Festungs-
artillerie

Rohstoffe

Munitions-
transport

Pulverfabrik Pulver-
transport

Pulver-
magazine

Laboratorium Kartuschierte 
Munition



Herstellung in Pulvermühlen 
Stampfmühlen

 Herstellung der 
Mischung
 anfeuchten

 Vermischen

 Stampfen der 
Bestandteile 24-30h
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 Brechen des Kuchen

 Körnung durch Pressen 
durch Siebe

 Granulat trocknen 
(kritisch!)

 Abfüllen (Kritisch)



Walzmühle

 8 Stunden

 Bessere Qualität

 Höhere Kapazität
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Qualitätsprüfung

 Aussehen
 Pulverqualitäten
 Korngrößen

 => Abbrandgeschwindigkeit

 Handelsformen
 Grobe Körnung: Artillerie
 Feine Körnung: 

Handfeuerwaffen
 Mehlpulver = Zündkraut: 

Steinschloss, Pudern
 Poliert (Graphit)
 Prismatisch

 Pulverprüfer in 
Pistolenform

 Normal= oder 
Modellprobemortier

 Pendelkanone.
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Pulverfässer
für Transport und Lagerung

 Höhe ca, 60 cm

 Pulvermenge 1-2 Zentner

 1 Zentner = 100 Pfund

 Risiko
 Risse in den Dauben

 Deckel

11



Militärische Verwendung

 Artillerie
 Treibladungen der 

Artillerie

 Ladung von Shrapnells, 
Granaten, Bomben

 Zünder der Bomben

 Zündmittel

 (Ernst)Feuerwerk
 Congreve Raketen

 Infanterie
 Steinschloss / Perkussion

 Patronierte Munition der 
Handfeuerwaffen

 Pioniere
 Sprengmittel in Minen

 Demolition von 
Bauwerken

 Pulverwurst/Zündschnur…
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Pulverwagen für Pulverfässer
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 Pulvertransport im Schritttempo

 Kolonnen mehrere km lang!?

 Bedeckung / Eskorte

 Eisenach 7. Dezember 1810: Explosion 3 Wagen



Transport der laborierten Munition

 Kartuschwagen (Caisson)

 Granatwagen

 Patronenwagen
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Preuß. Granatwagen 1790

15



Munitionskisten
an den Geschützen
 Kastenlafette

 Protze
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Geschossfertigung in den Laboratorien

 Laboratorien
 Feldlaboratorien
 Laboratorien in Festungen

 Fertigung von
 Flintenpatronen
 Stückpatronen
 Bomben & Granaten
 Karkassen & Brandkugeln
 Leuchtkugeln
 Zündungen: Ludelfaden / 

Zündschnüre / Stoppinen / 
Zündlichter

 Raketen

 Räume
 Nicht dem feindlichen Feuer 

ausgesetzt
 Explosion mit nur geringen 

Schaden!?
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Pulvermagazin

Pulverfass
Laboratorium

Munitionskiste mit  
Kartuschen

Handmagazin / 

Munitionskiste

Kartusche, 
Kugel und 
Pulversack

Geschütz

Geschosszubereitung in einer Festung
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Zeugoffizier



Pulvermagazine in Festungen

 Permanent (Fässer)
 Kasematten

 Kriegspulvermagazin

 Pulverturm
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 Passager (Munition)
 Handmagazin

 Wall

 Traverse

 Mobile Munitionskisten



Kriegs-Pulvermagazine

 Aufbewahrung der Fässer

 Schutz vor
 Feuchtigkeit

 Beschuss

 Feuer

 Blitzschlag

 Funkenflug

 Spionage => Verdeckt

 Sabotage => Bewachung
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Friedenspulvermagazine 1815++

 Außerhalb der Festungen

 Zuerst: Leichte Bauweise, nicht bombenfest

 Später: Defensibel & Bombenfest
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Munitionsmagazine – Belagerungsbatterien

22

 Kartuschiert

 Tagesbedarf



Berechneter Pulverbedarf bei der Armierung
 Festung mit 6 Bastionen

 Pro Bastion 10 Geschütze

 1/3 kugelschwere Ladung
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 200 Schuss pro Geschütz

 2 pf (Pfund) ca. 1 kg

Anzahl Waffe Typische 
Ladung in 
Pfund

Ladung der 
Bomben

Anzahl der 
Geschosse

Berechnete 
Mengen in 
Pfund

Berechnete Menge in 
Tonnen

306-Pfünder 2 0 200 12.000 5,9

2012-Pfünder 4 0 200 16.000 7,8

1024-Pfünder 8 0 200 16.000 7,8

57-pfündige Haubitzen 2 1 50 750 0,4

210-Pfündigen 
Haubitzen

3 2 20 200 0,1

5Mörser 10 zöllig 2 3 500 12.500 6,1

5Mörser 20 zöllig 5 6 100 5.500 2,7

2000Handfeuerwaffen 0,03 0 200 12.000 5,9

10Flatterminen 50 0 1 500 0,2

Summe 75.450 37,0



Brescia, 18. August 1769: 
Explosion des Pulvermagazins mit 90 to durch Blitzeinschlag
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Der Blitzableiter des Benjamin Franklin

 1752 Erster Blitzableiter des Benjamin Franklin

 Ab ca. 1780 Blitzableiter an PM
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Schweidnitz 1762: Überladene Minen
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Almeida 1810: Hauptpulvermagazin
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Gorkum (Gorinchem) 30.1. 1814: 
Munitionskisten
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Avesnes 1815: Bombentreffer auf Pulvermagazin
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Ursachen und Gegenmaßnahmen
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Magazine & 
Laboratorien

Transporte Belagerung

Verstreutes Pulver Ausfegen, nasse  Sägespäne, 
Haardecken

Pulverspur Deckel überprüfen. 
Achtsamkeit

Anhalten, Beseitigen dito

Fässer undicht Leinensack, Ledersack

Blitzeinschlag Blitzableiter Anhalten, Abstände auf 
100 S

Offenes Licht Leuchtnische mit Glas, 
Reverbère Leuchte

Offene Tür Schließen, Verstärken

Feuer Löschgeräte, mehrere 
Zimmer

Abfahren, Abstände auf 
100 S 

Funkenschlag durch Eisen Waffen ablegen, 
Filzpantoffeln, 

Hufe umwickeln, 
Beschläge und 
Wagenräder mit Stroh 
umwickeln

Feuchtes Pulver Lüften, Löschkalk, 
Bohlenbelag

Sabotage Schildwachen



Schlussbetrachtung –
Risikovermeidung / Minderung

 Dienstvorschriften
 Schulung, Aufsicht
 Fabrikation

 Reinlichkeit
 Separierung

 Pulvermagazine
 Sicherungseinrichtungen in 

Magazinen
 Lagerdauer
 Inspektionen

 Laboratorien
 Kleine Mengen
 Qualitätskontrollen
 Sauberkeit

 Pulvertransport
 Räumliche Trennung

 Keine Zentralpulvermagazine
 Verlagerung in 

Friedenspulvermagazine
 Bedarfspulvermagazine an die 

Batterien (Hohltraversen)
 Mengen in Friedenszeiten 

verringern
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Literatur 1800-1840

 Hoyer: Wörterbuch der Artillerie

 Morla: Lehrbuch der Artilleriewissenschaft

 Scharnhorst: Handbuch der Artillerie

 Lühe: Militair-Conversations-Lexikon

 Rouvroy: Batteriebau & Vorlesungen Artillerie

 Malinowsky-Bonin: Preußische Artillerie

 Krünitz: Oekonomische Encyclopädie 
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Danke für ihre Aufmerksamkeit
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