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Fabrikation, Transport, Verwendung
und Lagerung yon Pulyer in
Festungen des 18. und 19.

Jahrhunderts

Martin Kloffler, Dusseldorf



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

Keine Verteidigung ohne Pulver
Bei Erschopfung Kapitulation (Landau 1714)

Kein Angriff onne Pulver
Abbruch einer Belagerung

DAS PULVER IST DIE SEELE DER ARTILLERIE!



Schwarzpulver - Grundlagen

2KNO, + S + 3C => K,S + N, + 3CO,

16 C+4S+10KNO3 — 15 CO + K9CO3 + 4 K2S03 + 5 Ny

Reaktionspartner
Kohlenstoff
Brennstoff

Schwefel
Oxidationsmittel

Kaliumnitrat
Sauerstofflieferant
Auch: Natriumnitrat
Chlorate!

Rezeptur (Festkorper)

15% Holzkohle

10% Gelber Schwefel

5% (Kali)Salpeter

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

Exotherm

spontan unter
Warmeentwicklung



(Kali)Salpeter

Mineralischer Salpeter
(Chile, Indien)

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

Raffinieren: Salpetersieder
Holzkohle (Kohlemeiler)

Gelber Schwefel
Sizilien, Island, Ancona

Preiswerte Rohstoffe!




Eigenschaften

Hohe Zundempfindlichkeit
Zundtemperatur 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
Kornung
Dammung



Unerwunschte Eigenschaften

Rauchentwicklung

Positionen leicht zu
lokaliRutzKy, Andreas; Grahl,
Otto von: Das Schiesspulver
und seine Mangel. Ein Beleg fur
die Nothwendigkeit eines neuen
Schiesspraparats; Wien,
Typograisch-literarisch-
artistische Anstallt
(1863)sieren

Kasematten mussen geluftet
werden

Erschwert das Richten

Korrosiv fur Eisenrohre - und
-Laufe (Sulfat, Sulfid,,,)

Schadliche Gase
Selbstentzundung beim Laden

Empfindlich gegenltber
Feuchtigkeit

Entmischung durch
Rutteln
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* Logistik des Pulvers und der Munition
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Rohstoffe / e / A Festungs-
. : 2 artillerie

Pulver- g Pulver-
transport 1] magazine

Munitions-
transport

Munitions- §§ Feldarmee
transport im Depot transport Blockadekorps

Pulver- :
laboratorium




Herstellung in Pulvermuhlen

Stampfmahlen

Herstellung der
Mischung

anfeuchten

Vermischen

Stampfen der
Bestandteile 24-30h

Brechen des Kuchen

Kornung durch Pressen
durch Siebe

Granulat trocknen
(kritisch!)
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Bessere Qualitat
Hohere Kapazitat
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Qualitatsprufung

Aussehen Pulverprufer in

Pulverqualitéten Pistolentorm

KorngroéRen Normal= oder _
=> Abbrandgeschwindigkeit - v10dellprobemortier

Handelsformen Pendelkanone.

Grobe Kornung: Artillerie

Feine Kornung;:
Handfeuerwaffen

Mehlpulver = Zundkraut:
Steinschloss, Pudern

Poliert (Graphit)
Prismatisch
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Pulverfasser
fiir Transport und Lagerung

Hohe ca, 60 cm
Pulvermenge 1-2 Zentner
1 Zentner = 100 Pfund
Risiko
Risse in den Dauben
Deckel
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Militarische Verwendung

Artillerie Infanterie
Treibladungen der Steinschloss / Perkussion
Artillerie Patronierte Munition der
Ladung von Shrapnells, Handfeuerwaffen
Granaten, Bomben Pioniere
thnder.der Boben Sprengmittel in Minen
Zundmittel Demolition von
(Ernst)Feuerwerk Bauwerken

Congreve Raketen

Pulverwurst/Zundschnur...
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Pulverwagen fur Pulverfasser

Pulvertransport im Schritttempo

Kolonnen mehrere km lang!?
Bedeckung / Eskorte
Eisenach 7. Dezember 1810: Explosion 3 Wagen

ES



Transport der laborierten Munition

Kartuschwagen (Caisson)
Granatwagen

Patronenwagen
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Munitionskisten

Kastenlafette
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Geschossfertigung in den Laboratorien

Laboratorien Raume
Feldlaboratorien Nicht dem feindlichen Feuer
Laboratorien in Festungen ausgegetzt _ _
Fertlgung von E)éﬁgasle%r;?mlt nur geringen
Flintenpatronen
Stuckpatronen

Bomben & Granaten
Karkassen & Brandkugeln
Leuchtkugeln

Zundungen: Ludelfaden /
Zundschnure / Stoppinen /
Zundlichter

Raketen

TEI D. 22. SEPTB. 1747,

- DIE JUNGFERNB:
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» Aufbewahrung der Fasser

» Schutz vor
+ Feuchtigkeit
+ Beschuss
+ Feuer
+ Blitzschlag
+ Funkenflug
+ Spionage => Verdeckt
+ Sabotage => Bewachung
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Friedenspulvermagazine 1815++

Aufderhalb der Festungen
Zuerst: Leichte Bauweise, nicht bombenfest

Spater: Defensibel & Bombenfest
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Munitionsm

» Kartuschiert
» Tagesbedarf
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Festung it GEEERUON S 200 Schuss pro Geschutz

Pro Bastion 10 Geschutze 2 pf (Pfund)ca. 1 kg
1/3 kugelschwere Ladung

Anzanhl Waffe Typische  Ladung der Anzahl der Berechnete Berechnete Menge in

Ladung in Bomben Geschosse Mengen in Tonnen

Pfund Pfund
306-Pfunder 2 0 200 12.000 5,9
20 12-Pfunder 4 0 200 16.000 7,8
10 24-Pfunder 8 0 200 16.000 7,8
5 7-pfundige Haubitzen 2 1 50 750 0,4
2 10-Pfundigen 3 2 20 200 0,1
Haubitzen

5Morser 10 zollig 2 3 500 12.500 6,1
5Morser 20 zollig 5 6 100 5.500 2,7
2000 Handfeuerwaffen 0,03 0 200 12.000 5,9
10 Flatterminen 50 0 1 500 0,2

Summe 75.450 37,0



Brescia, 18, August 1769;
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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 1/62;
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s ] Ingenieur-Offiziere, dahinter Mineurkorporal
s e — (Belagerung von Schweidnitz)




Almeida 1810; Hauptpulvermagazin
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Gorkum (Gorinchem) 30.1, 1814

Munitionskisten
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Ayesnes 1815: Bombentreffer auf Pulyermagazin
]




Ursachen und Gegenmafihahmen

Verstreutes Pulver

Pulverspur

Fasser undicht

Blitzeinschlag

Offenes Licht

Offene Tur

Feuer

Funkenschlag durch Eisen

Feuchtes Pulver

Sabotage

Ausfegen, nasse Sagespane,
Haardecken

Deckel Uberprufen.
Achtsamkeit

Leinensack, Ledersack

Blitzableiter

Leuchtnische mit Glas,
Reverbére Leuchte

Loschgerate, mehrere
Zimmer

Waffen ablegen,
Filzpantoffeln,

Luften, Loschkalk,
Bohlenbelag

Schildwachen

Anhalten, Beseitigen

Anhalten, Abstande auf
100 S

Abfahren, Abstande auf
100 S

Hufe umwickeln,
Beschlage und
Wagenrader mit Stroh
umwickeln

dito

Schlieflen, Verstarken



Schlussbetrachtung -

Risikovermeidung / Minderung

Dienstvorschriften
Schulung, Aufsicht

Fabrikation
Reinlichkeit
Separierung

Pulvermagazine

Sicherungseinrichtungen in
Magazinen

Lagerdauer
Inspektionen

Laboratorien
Kleine Mengen

Qualitatskontrollen
Sauberkeit

Pulvertransport
Raumliche Trennung

Keine Zentralpulvermagazine

Verlagerung in
Friedenspulvermagazine

Bedarfspulvermagazine an die
Batterien (Hohltraversen)

Mengen in Friedenszeiten
verringern



Literatur 1800-1840

Hoyer: Worterbuch der Artillerie

Morla: Lehrbuch der Artilleriewissenschaft
Scharnhorst: Handbuch der Artillerie

Luhe: Militair-Conversations-Lexikon
Rouvroy: Batteriebau & Vorlesungen Artillerie
Malinowsky-Bonin: Preuf3ische Artillerie
Krunitz: Oekonomische Encyclopadie
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Danke fur inresAufmerksamkeit




