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Vorwort.

Das vor zehn Jahren erschienene kleinere Biichlein iiber
Schwarzpulver und dhnliche Mischungen hatte nur einen
gedringten Uberblick iiber die Materie gegeben, so daB ent-
sprechend der Anlage des Gesambwerkes eine neue Bearbeitung
von Band 1 nétig wurde. Inzwischen sind Band 2 (SchieBbaum-
wolle, Nitrozellulosen), Band 8 (Nitroglyzerin und Dy-
namit), Band 4 (Ammonsalpetersprengstoffe) und Band 5
(Chloratsprengstoffe) erschienen, Band 6 (Nitrokohlen-
wasserstoffe) ist bereits teilweise fertiggestellt, Band 7 (Initial-
zindungen) und Band 8 (rauchschwache Pulver) sollen
baldmdglichst folgen.

Bei dem vorliegenden Buche iiber Schwarzpulver und
Sprengsalpeter sind nach einem einleitenden geschichtlichen
Teil zunidchst die Rohstoffe ausfithrlich behandelt, besonders
die Herstellung der Holzkohle eingehend beschrieben. — Es folgen
die wichtigen Patente, sodann ein groBerer Abschnitt tber
Fabrikation; hierber sind die Zerkleinerungsmaschinen
mit besonderer Ausfithrlichkeit behandelt, da diese Maschinen
nicht nur bei der Herstellung des Schwarzpulvers, sondern auch
bei Fabrikation anderer Explosivstoffe eine wichtige Rolle spielen,
so daB deren eingehende Besprechung hier im Zusammenhang
zweckmiBig erschien. An den Abschnitt iiber Fabrikation und
Fabrikanlagen schlieBt sich ein Kapitel iiber Aufbewahrung
und Liagerung des Pulvers. — Im 6. Abschnitt wird die physi-
kalische und chemische, im 7. die ballistische und sprengtechnische
Untersuchung mitgeteilt, woran sich ein Kapitel iiber die
Verbrennungsprodukte des Schwarzpulvers anreiht.

Die nichsten Abschnitte behandeln die Verwendung des
Schwarzpulvers als Treibmittel, als Sprengmitte], in der Feuer-
werkerei, Munitions- und Zindschnurfabrikation, — Von gréferer
praktischer Bedeutung ist der Sprengsalpeter, ein schwarz
pulverihnliches Produkt, das aber mit dem billigeren Natron-
salpeter hergestellt ist; tiberhaupt spielen die schwarzpulver-
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ahnlichen, handhabungssicheren Sprengstoffe neuerdings
eine wichtige Rolle; auch direkte Sprengstoffe aus Natronsalpeter
und organischen Salzen, sog. WeiBpulver, kommen in Betracht.
Der 12. Abschnitt: Schwarzpulverihnliche Sprengstoffe
soll hier einen Uberblick bringen. — Die beiden letzten Kapitel
enthalten Verkehrsbestimmungen und wirtschaftliche
Mitteilungen. :

Das erste, historische Kapitel wurde nach meiner Anleitung
von Herrn cand. hist. Albert Hausenstein-Minchen be-
arbeitet; bei den Abschnitten iiber Rohstoffe und Fabrikation
hat Herr Ingenieur Egon Neumann-Darmstadt die Ausarbei-
tung des maschinellen Teiles tbernommen, vielleicht manchmal in
etwas zu breit angelegter Form. Beiden Herren sei an dieser Stelle
fiir ihre Unterstiitzung bestens gedankt.

Dr. R. Escales.
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Erster Abschnitt.

Geschichtliches.
L

Von allen Erfindungen, die je gemacht wurden, ist zweifelios
diejenige des SchieBpulvers eine der am meisten umstrittenen,
was die Person des Erfinders und die Zeit der Entdeckung an-
belangt. Wie jede andere FErfindung hat auch sie ihre Vor-
geschichte, aus der sie als notwendiges Ergebnis einer langen
Erfindungsreihe erkannt wird.

Zwei sehr wichtige Fragen ergeben sich gleich von vorn-
herein; erstens, welches Volk der Erde darf den Rubm in An-
sprach nehmen, das SchieBpulver, d. h. eine Mischung von Salpeter,
Schwefel und Kohle zuerst gekannt zu haben, und zweitens,
wann und wo kam der Mensch zuerst darauf, eine solche Mischung
als Treibmittel fiir Feuerwaffen zu gebrauchen, mit anderen
Worten: in welche Zeit fillt die Erfindung des SchieBpulvers und
der Feuerwaffen. Denn wir haben es offenbar mit zwei unab-
hingig voneinander erfolgten Erfindungen zu tun, wie im nach-
folgenden bewiesen werden soll

Als sicher steht fest, daB das Altertum das SchieBpulver
bei seiner Unbekanntschaft mit dem charakteristischen Bestand-
teil desselben, dem Salpeter, nicht gekannt hat. Kin arabischer
Schriftsteller, Abd Allah, etwa um das Jahr 1200 in der Nihe
Malagas geboren, bezeichnet den Salpeter als,,Schnee von China*
— bei den Persern finden wir die Benennung ,,Salz von China®“ —
und weist damit auf das Ursprungsland dieses wichtigen Pulver-
bestandteils hin. Dieser Vermerk Abd Allahs, zusammengefaBt
mit den Angaben des ,Leydener Kriegsbuches® von 1225, ge-
stattet die Annahme, daB der Salpeter etwa im zweiten Viertel
des 13, Jahrhunderts von China aus in den mohammedanischen
Léndern bekannt wurde. Weiterhin 1aBt sich daraus folgern,
daB man auch in China erst um diese Zeit die Bekauntschaft
des Salpeters gemacht hatte, bzw. letzterer erst damals eine Be-

Escales, Explosivstoffe, 1. Zweite Aufl, 1
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deutung annahm, welche auch die Aufmerksamkeit der Araber
auf ihn lenkte. Ohne Zweifel waren die Chinesen #ngstlich be-
miiht, die Salpeterausfuhr zu hintertreiben; aber die Entftihrung
von Seidenraupeneiern z. B. im Jahre 533 n. Chr. in hohlen Pilger-
stiben legt nahe, daB man sich in Europa schlieflich auch Sal-
peter trotz der schirfsten Uberwachung von seiten der Chinesen
zu verschaffen wuBte. Endlich sind Nachrichten, nach denen die
Chinesen schon im ersten Jahrtausend unserer Zeitrechnung, oder
gar noch frither, salpeterhaltige Brandsiitze gekannt haben sollen,
nur mit gréBter Vorsicht aufzunehmen.

In den Annalen der chinesischen Dynastie Sung wird uns
berichtet: ,Jm ersten Jahre der Periode Kai-Khing (1259 n. Ch.)
stellte man die ,Lanze des ungestiimen Feuers‘ (to-lo-tsi-ang) her.
Man legte in ein langes Bambusrohr eine Handvoll Kérner und
legte Feuer an; eine heftige Flamme brach hervor, und die Korner
wurden mit einem Gerdusch, wie das eines ,Paos‘ (gemeint ist
eine Steinschleudermaschine) hinausgestoBen und verbreiteten sich
bis anf etwa 150 Schritt.# Vermutlich hat man es hier mit der-
selben Waffe zu tun, welche etwa 50 Jahre spiter bei den Arabern
als ,Lanze, aus der du einen Pfeil hervorgehen lassen kannst, der
in des Gegners Brust eindringt* im Gebrauch war. Die Kopie
eines Manuskripts des Arabers Schems Eddin Mohammed aus
dem Beginn des 14. Jahrhunderts im Asiatischen Museum in
St. Petersburg zeigt uns eine solche Lianze, die man wohl als das
Urbild der aus der Feuerwerkerei bekannten ,réomischen Kerze“
gelten lassen kann.

Mit den Chinesen standen damals schon die Araber in leb-
haftem Seehandelsverkehr, bis sie ihn an die Kuropder verloren,
so daB die Moglichkeit vollig auszuschlieBen ist, es habe ganzer
Jahrhunderte bedurft, bevor die groBe Erfindung salpeterhaltiger
Feuerwerksitze der Chinesen den Weg nach Europa fand. Um
das Jahr 1290 schrieb Nedjn-Eddin-Hassan-Alrammah
»,hach Anleitung seines Vaters, seines GroBvaters und anderer
beriihmter Meister eine vollstindige Abhandlung iiber Feuer-
werkerei, in welcher der Salpeter bereits eine Hauptrolle einnimmt.
Auch der, wohl aus spanisch-arabischen Quellen schépfende, Philo-
soph Raymundus Lullus aus Majorka (1235—1315) erwihnt
den Salpeter, den er als ,Salniter (sal nitri) bezeichnet, eine Be-
nennung, die jedenfalls aus einer falsch gedeuteten Stelle bei
Plinius stammen diirfte.

Bevor indessen auf irgend eine Art das iibrige Europa mit
den salpeterhaltigen Feuerwerksitzen bekannt wurde, sollen die
Byzantiner schon Jahrhunderte hindurch sich solcher zu Kriegs-
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zwecken bedient haben. Sicher ist jedenfalls, daB die Byzantiner
vermittels Brandpfeilen und durch dhnliche Waffen, ganz beson-
ders aber durch ein ,,wiip dypov* oder ,miy Jeldociov® staunens-
werte Krfolge erzielten. Dieses ,Seefeuer®, das sie in ,Feuer-
topfen oder in ,Siphonen“ anwandten — es sind dies nicht etwa
Riohren, sondern eine Art von Feuerspritzen —, verbalf ihnen zu
manchem bedeutenden Siege, so bei Kyzikos im Jahre 678 n. Chr,,
wo sie eine arabische Flotte vollig vernichteten. Die Geheim-
haltung der Zusammensetzung dieses ,,griechischen Feuers*
legte der Kaiser Konstantin VII, Porphyrogenetos, der
959 n. Chr. starb, in seinem Buche ,,De administrando imperio®
seinem Sohne, dem Kronprinzen, sehr angelegentlich ans Herz,
da die fiirchterlichste Strafe denjenigen Ubeltiter treffe, der die
Zusammensetzung des ,Seefeuers® verrate. Komnstantin Por-
phyrogenetos hatte aber auch allen Grund, sein Kriegsfeuer
hochzuhalten; denn ihm verdankte er im Jahre 941 n. Chr. die
Rettung seiner Hauptstadt Konstantinopel vor der drohenden Ein-
pahme durch die Russen unter Igor.

Den iltesten und zuverldssigsten Bericht iiber die erste sieg-
reiche Anwendung des ,griechischen Feuers® besitzen wir von
Theophanes, der unter Konstantin Kopronymos (zwischen
741 und 775) geboren ist und die ,Chronographie“ seines &lteren
Freundes Synkellos fortsetzt. Er erziblt darin, die Araber
hitten mit einer groBen Flotte einen Uberfall auf die byzan-
tinische Hauptstadt geplant; infolgedessen habe der Kaiser (gemeint
ist Konstantin Pogonatos) die Ausriistung von Kriegsschiffen
»mit Feuertopfen und Siphonen“ anbefohlen. Im Frithjahr darauf
sei es dann wiederholt zu Kéampfen gekommen, und endlich, nach
sieben Jahren, wurden dann die Araber teils durch einen Sturm,
teils durch ein kiinstliches Feuer, das der syrische Architekt
Kallinikos aus Heliopolis hergestellt hatte, vernichtet. Dies war
die Seeschlacht bei Kyzikos, 678 n. Chr. Jedenfalls hat man auch
die ,siphones“ schon vor Kallinikos gehabt; durch seine Kr-
findung aber wurden sie weit wirksamer. Nach Angaben des
Marcus Graecus in seinem , Feuerbuch®, dem ,Liber ignium
ad comburendos hostes®, hat Kallinikos mit seinem ,griechischen
Feuer“ den ,Romiern einen nicht unwesentlichen Dienst ge-
leistet. Der Ausdruck ,,griechisches Feuer®, feu grégois, ist abend-
lindischen Ursprungs und stammt aus der Zeit der Kreuzziige.
Die Griechen selbst nannten ihr Kunstfeuer ,adp pndixdv, nach
Medea, oder ,mip Uyodv, meistens aber ,wip Fealdooior’.

Was nun die Zusammensetzung dieses ,nip Faldooior”
angeht, so waren die Hauptsubstanzen, welche Marcus Graecus

1¥
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zur Bereitung desselben vorschreibt: Naphta, Erdsl, Harz, Gal-
banum (eine syrische Doldenpflanze), Teer, Ol, Pflanzensiifte,
Metalle, Eiwei, Eigelb. Sein Rezept fiir das gewdhnliche ,grie-
chische Feuer” lautet: ,Ignem graecum tali modo facies: nimm
reinen Schwefel, Weinstein, Sorcocolla (nach Plinius ein zum
Farbanriihren gebrauchtes Harz), Pech, Kochsalz, Erd- und Baumdl..
LaB es gut zusammen kochen, trinke Werg damit, ziinde es an . . .
Nur Harn, Weinessig oder Sand vermogen es zu loschen.*

Eine ganz &hnliche Mischung gibt die Kaisertochter Anna
Komnena in der ,Alexias®., Diese Mischung entspricht auch
im wesentlichen ganz den Vorschriften des Vegetius zur Her-
stellung von Feuerpfeilen. Etwas Geheimnisvolles liegt indessen
durchaus nicht in diesem Rezepte, und man miiBte sich iiber die
Geheimtuerei der Byzantiner wundern, mit der sie ihr ,griechisches
Feuer* vor einer Beriilhrung mit der AuBenwelt zu schiitzen
suchten, wenn Marcus Graecus nicht noch ein anderes
Feuer erwihnte, das ,ignis volans®, das ,fliegende Feuer
Dieses aber besteht aus Salpeter, Schwefel und Kohle,
ist also SchieBpulver! Kine solche Mischung lohnte sich aller-
dings der Geheimbaltung! Marcus Graecus gibt uns ganz
genauen AufschluB iiber die Zusammensetzung dieses Pulvers.und
seine Verwendung fiir Raketen und Kanonenschlige (vgl. lib. ign.
ed. Par. p. 5). Den Salpeter gewinnt Marcus Graecus, indem
er denselben, so wie er sich wild an Gem#iuern und in Kellern
vorfindet, sammelt, in siedendem Wasser lost, filtriert und kri-
stallisieren laBt. Die Pulvermischung besteht nach Marcus
Graecus aus 2 Teilen Kohle, 1 Teil Schwefel und 6 Teilen Sal-
peter und entspricht somit ganz demselben Pulver, wenigstens im
wesentlichen (22 Kohle, 67 Salpeter, 11 Schwefel!), welches bis
zur jingsten Vergangenheit allgemein fiir Feldsignalraketen an-
gewendet wurde und zwischen Geschiitz- und Sprengpulver die
Mitte hielt. Das ,Feuerbuch® des Marcus Graecus ist von
hochster Bedeutung fiir die Geeschichte pulverartiger Mischungen,
und man muf von ihm die Entwicklung der wissenschaftlich er-
kennbaren Pyrotechnik datieren.

Auch den Indern hat man die Erfindung des Schiefpulvers
zuschreiben wollen. Aber die beiden Stellen aus dem ,,Code of
Gentoo laws®, auf die man sich beziehen zu diirfen glaubte, sind
nicht in dem Sinne zu lesen, wie es versucht wurde, und die von
Professor Gustav Oppert aus der ,Sukraniti® gebrachte Be-
schreibung von Gewehren, sowie ‘der Zusammensetzung und Her-
stellung von SchieBpulver, ist offenbar viel jiingeren Ursprungs,
als er annimmt. Auch der indische Gelehrte Praphulla Chandra
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Ray verneint ganz entschieden, daB seine Landsleute schon im
14. Jahrhundert das Pulver gekannt hitten.

Aber auch im Abendlande beginnen nun allmihlich um
die Mitte des 13. Jahrhunderts vereinzelt Berichte iiber den Ge-
brauch von schieBpulveraknlichen Mischungen aufzutauchen.

In erster Linie ist es der englische Franziskanerménch
Roger Bacon, 1214 zu Ilchester geboren, der, als ,Doctor
mirabilis* bekannt, eine Verteidigungsschrift schrieb, um sich
vom Verdachte der Magie zu ldutern: ,,De secretis operibus
artis et naturae et nullitate magiae*; die Abfassungszeit
dieser ,Epistola“ diirfte um das Jahr 1242 anzusetzen sein, Bei
ihm finden wir auch zum ersten Male der merkwiirdigen Eigen-
schaft des Salpeters Erwihnung getan, mit brennenden Korpern
zu verpuffen. Bacon spricht von dem mit Salpeter gemischten
»ignis volans%, das Blitz und Donner nachahme und von dem
eine geringe Menge ausreiche, um eine Stadt oder ein Heer zu
vernichten. Um diesen Stoff zu erzeugen, brauche man auBer
dem Salpeter auch noch Schwefel und das Apagramm: ,,Luru
vopo vir can utri%, in dem angeblich die lateinische Bezeichnung
fiir Kohlenpulver enthalten sei; doch hat man sich, nach Gutt-
mann, bisher vergebens der Miihe unterzogen, einen Sinn in die
Formel zu bringen; es ist behauptet worden, das Anagramm
miisse uns verstiitmmelt iiberliefert worden sein und laute urspriing-
lich: ,,Lura nope cum ubre®, in dem tatsichlich dieselben Buch-
staben enthalten sind, wie in ,carbonum pulvere“., Nach Auf-
fassung des englischen Oberstleutnants W. L. Hime sagt Bacon
in Kapitel XTI seines Buches, wie man Pulver herstellen soll, und
das Anagramm, wenn seine Buchstaben in Kenntnis des vorher-
gehenden Kapitels entsprechend geordnet werden, ergibt die fol-
gende Lesart: ,R. VIL. PART. V. NOV. CORUL. V. ET SULPH.*
Daraus ergebe sich folgender Satz: ,,Sed tamen salis petrae recipe
vii partes, V. novellae coruli V. et sulphuris® (mit Beriicksichtigung
des friiheren zusammen: ,,L.aB das Gesamtgewicht 30 sein, jedoch
vom Salpeter nehme 7 Teile, 5 von jungem Haselholz und 5 von
Schwefel, und du wirst so Donner und Zerstérung hervorrufen,
wenn du die Kunst kennst) Danach war Roger Bacon bereits
im Jahre 1242 mit einer Pulvermischung bekannt, doch findet
sich in seinen Werken keine Anspielung auf den Gebrauch des
Pulvers fiir Feuerwaffen oder auf deren Kenntnis, und es scheint,
daB Bacon nur die zerstérende, nicht aber die treibende Kraft
des Pulvers kannte.

Um dieselbe Zeit, da den Arabern die Mischung des SchieB-
pulvers bekannt geworden zu sein scheint, wird sie auch schon
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in Deutschland besprochen, und zwar ebenfalls von einem Ordens-
geistlichen, dem Grafen Albert von Bollstidt, dem berithmten
Albertus Magnus., welcher im Jahre 1193 geboren wurde und
im Jahre 1280 starb. Im Gegensatz zu Roger Bacon, der als
kithner Reformator auftritt, ist Albertus Magnus Anhinger des
Aristoteles; er scheint das ,Feuerbuch des Marcus Graecus
benutzt zu haben und gibt in seinem Werke: ,,De mirabilibus
mundi¥ eine Schilderung des aus Salpeter, Schwefel und Kohle
gemischten Pulvers und der merkwiirdigen Eigenschaft desselben,
petardenartig Blitz und Donner zu bewirken oder die Raketen
steigen zu lassen. Alberts Schriften fanden eine auBerordentlich
rasche Verbreitung und nicht zum mindesten durch ihn selbst, da
er auf seinen vielen Reisen durch Deutschlands Kldster seinen
Gastfreunden Schriften, besonders seine eigenen, zu hinterlassen
pflegte. Er ist also wohl jedenfalls derjenige Mann gewesen, der
als der hauptsichlichste Verbreiter der Kenntnis von den Eigen-
schaften des Salpeters in Betracht kommt.

Nun wire als dritter in der Reihe der ,,Pulverménche® der-
jenige zu nennen, dessen Namen als Erfinder des SchieBpulvers
zwar am haufigsten erwahnt wird und der am landlaufigsten ist,
der deutsche Franziskanermonch Konstantin Anklitzen oder
Berthold Schwarz, iiber den jedoch, da er unseres Dafiirhaltens
mehr als Erfinder der Feunerwaffen in Betracht kommen diirfte,
weiter unten noch ausfithrlich zu sprechen sein wird.

1L

Besonders schwierig ist der Nachweis der ersten Anwendung
der Treibkraft eines Gemisches von Salpeter, Schwefel
und Kohle, also der Erfindung des SchieBpulvers oder,
wit anderen Worten, der Erfindung und des Aufkommens
der Feuerwaffen. Die Schwierigkeit ist darin zu suchen, daf
anfianglich die Feuerwaffen dieselben Bezeichnungen fithrten, wie
die alten Wurfzeuge, so da man oft nur aus den etwa vorhan-
denen Angaben iiber die erzielte Wirkung auf erstere schliefen
kann. Jedenfalls gab die Einfithrung des Pulvergeschiitzes, wie
dem Kriegswesen iiberhaupt, so auch der Verteidigung und dem
Apgriff fester Pliatze eine wesentlich verinderte Gestalt und ist
somit von hdchster kulturgeschichtlicher Wichtigkeit. Unrichtig
ist es, daB die alte chinesische Feuerwerkskunst sich weiter
ausgebildet habe und daB sie sogar his zur Konstruktion von
wirklichen Feuerwaffen vorgeschritten sei. Dafiir zeugt erstens
einmal Marco Polos volliges Schweigen iiber derartige Waffen
fiberhaupt, und zweitens das namenlose Stavnen und der panische
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Schrecken der Chinesen, als drei ,,Stiicke® versucht wurden, die
ihnen die Portugiesen von Macao geschenkt hatten. SchieSpulver
selbst hatten die Chinesen nach Marco Polos Apgaben bei der
Belagerung der Stadt Sianfu im Jahre 1268 noch nicht. Ja,
selbst im Jahre 1621 waren Kanonen in China noch unbekannt,
als sie bei uns im dreiBigjahrigen Kriege donnerten.

Thierbach ist zwar der Ansicht, die Chinesen hitten schon
618 v. Chr. unter der Dynastie Taing-Off iiber groBere Feuer-
waffen verfiigt, welche Kugeln auf weite Entfernungen gegen den
Feind warfen; es handelt sich aber hier sowohl als auch in seiner
Angabe, die Tataren hitten in der Schlacht bei Liegnitz am
9. April 1241 unter Babu Chan gegen das verbiindete schlesisch-
polnische Heer sich schon der Feuerwaffen bedient, offenbar um
Raketen oder &dhnliche Feuerwerkskérper, deren Vorkommen in
China sich ja bis ins Jahr 969 n. Chr. zuriickverfolgen laBt.
Ziindkorper aus Bambus- oder Holzrohren schossen die Chinesen
allerdings schon im Jahre 1257 und etwas spiter auch die Araber.
Es ist auch keineswegs unméglich, daB sie durch den StoB
wirkende Geschosse ebenfalls aus solchen Rohren zu schieBen
versuchten; man stellte ja auch noch in viel spiterer Zeit mit
Geschiitzrohren aus Holz und Leder #hnliche Versuche an. Diese
Versuche zeigten aber stets, daB sich nur aus Metallrohren
Geschosse mit solcher Geschwindigkeit schiefen lassen, daB von
ihrer lebendigen Kraft eine zerstérende Wirkung zu erwarten ist.
Erst derjenige also, welcher metallene Feuerrohre erfand, kann
als Erfinder der Feuerwaffen angesehen werden.

Die chinesischen Raketen kamen allmihlich in der letzten
Hilfte des 13. Jahrhunderts von Osten her auch in Europa auf,
gerieten seit Beginn des 18. Jahrhunderts wieder véllig in Ver-
gessenheit, und erst im Jahre 1799 lernten sie die Englénder im
Feldzuge gegen Tippu Sahib vor Seringapatam wieder kennen.

Auch aus den Wurfmaschinen wurden jene pulverihnlichen
Mischungen geworfen, was wohl zu der irrigen Uberlieferung von
dem Bestehen von Geschiitzen schon im 11. Jahrhuondert und
frither Veranlassung gegeben haben mag. Bis jetzt hat sich aber
nur nachweisen lassen, daB der Gebrauch dieser Mischungen zum
Forttreiben von Geschossen aus Rohren nicht iiber den Anfang
des 14. Jahrhunderts hinausgeht.

Wir wollen nun chronologisch, unter Zuhilfenahme etwa vor-
handener Urkunden, Abbildungen, Schriften u. a., zuerst auf das
Aufkommen der Geschiitze in Europa, und zwar linder-
weise, ndher eingehen.

Die Entwicklung und Verbreitung der Feuerwaffen ging von
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Deutschland aus. Dies diirfte unumstoBlich feststehen. In erster
Linie wird der Name des ,,Pulverménchs* Berthold Schwarz oder
Konstantin Anklitzen, des Nigromanten (aus Nekromant = Toten-
beschworer entstanden), als dessen Heimat fast durchweg Freiburg
im Breisgau, vereinzelt auch Goslar angenommen wird, mit der
Entdeckung der Treibkraft des Pulvers in Zusammenhang gebracht.
Viele neuere Autoren wollen ihm diesen Ruhm, die Gigantengewalt
des Pulvers oder #hnlicher Mischungen zuerst erkannt zu haben,
absprechen, ja, man ging sogar so weit, seine allerdings etwas
mysteriése Personlichkeit vllig ins Reich der Sage zu verweisen.
Nach den griindlichen Forschungen des Freiburger Theologen und
Historikers Heinrich Hansjakob gibt es indessen eine ganze
Reihe von Momenten, die fiir Berthold Schwarz als den Er-
finder wenn nicht auch des SchieBpulvers, so aber doch der
Feuerwaffen und fir Freiburg als den Ort der Erfindung
den unbestreitbaren Ausschlag geben, wie im folgenden dargetan
werden soll.

Kurz zusammengefaBt, sprechen fiir Freiburg als den Ort
der Erfindung des SchieBpulvers: Vor allem ist es die Sage
selbst, die stets einen historischen Hintergrund hat. Zweitens
wird in einer Urkunde aus dem Jahre 1245 ein Magister Ber-
tholdus erwihnt, der zwar aus dem Zisterzienserkloster Thennen-
bach in Baden stammt, aber jedenfalls, wie so viele andere seiner
Ordensbriider auch, von den Ordensregeln von Citeaux zu denen
des heiligen Franziskus, der gerade um jene Zeit seinen Orden
gegriindet hatte, iibertrat. Wir haben es in dieser Freiburger
Urkunde mit einem ,Magister* Berthold, also einem Meister
der freien Kiinste zu tun. Da wir nun einen solchen finden, der
gerade in der Zeit und an dem Orte auftritt, da das SchieB-
pulver erfunden worden ist, so diirfte es keine zu gewagte Kom-
bination sein, in diesem Meister Berthold, der in der Kirche
Sankt Martin zu Freiburg 1245 als Zeuge erscheint, den Pulver-
erfinder zu vermuten. — Kinen geradezu klassischen dritten
Zeugen besitzen wir ferner in dem Dichter eines komischen Trink-
liedes aus dem. Jahre 1371, der seiner Sprache und Schreibweise
nach im Breisgau beheimatet gewesen sein muB. In dem Trink-
liede heiBt es:

pDie hund tunt den fiichsen.
Ich sach uz einer biichsen
Schiessen, daz ez nieman hort,
Siben wachteln zerstdrt.*

Der Dichter spricht also von einer Biichse, die man beim
Abfeuern nicht horte. Er stellt dies absichtlich als Ungereimt-
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heit hin, wie er an anderer Stelle von Fischen spricht, die auf
Asten im Tannenwalde singen. Seine Worte belehren uns aber,
daB man zu seiner Zeit wirklich aus Biichsen schoB, daB man
Pulver und Schiefen kannte.

In demselben Gedichte heiBit es dann weiter:

»Grosser Streit

Kommt von siissen Worten.
Wie die Romer schon hérten,
DaB des Grafen Konrad

Zu Freiburg Haus stehe.”

Ohne Zweifel ist mit den letzten Worten Graf Konrad I.
von Freiburg gemeint und mit dem ,Haus“ das Miinster, dessen
Langhaus und Turm, die Krone des Ganzen, wihrend Konrads L
Regierung und mit seiner groBen Beihilfe angefangen wurden
und ihrer Vollendung entgegengingen.

Als vierten Beweis fithre ich den Familiennamen des Er-
finders an. Er hieB mit seinem biirgerlichen Namen Anklitzen,
und tatsdchlich finden wir zu jener Zeit den Namen mehr denn
einmal unter den Einwohnern Freiburgs. Auch der gute Ruf, den
die Stadt Freiburg bei den benachbarten groBen Stidten in bezug
auf Herstellung und Montierung von Geschiitzen schon frith genoB,
gpricht fiir Freiburg. SchlieBlich zeugt das Freiburger Franzis-
kanerkloster selbst fiir die hier erfolgte Erfindung. Das Freiburger
Kloster namlich erklirt uns von allen Kiostern des gleichen Ordens
allein, warum keine Klosteraufzeichnungen iiber den Franziskaner
Berthold vorhanden sind: weil nimlich die Nachfolger der aus
Freiburg vertriebenen Ménche die Pergamenturkunden ihrer Vor-
ginger abschabten, um anderes darauf zu schreiben.

Romocki kann sich nur in einem Punkte mit Hansjakobs
Annahmen nicht einverstanden erkliren, weil der letztere vom
»9chwarzen Berthold« als dem Erfinder der Feuerwaffen und
des SchieBpulvers spricht, wihrend doch die Erfindung des Schief-
pulvers in eine bedeutend frithere Zeit zu verlegen ist. Aus
diesem Grunde folgert nun Romocki, Roger Bacon sowohl als
auch Albertus Magnus hitten ihre Kenntnis des SchieBpulvers
von dem ,schwarzen Berthold“ erhalten; das genaue Gegen-
teil scheint aber den Tatsachen zu entsprechen. Zweifellos hat
Albertus Magnus auf seinen zahllosen Wanderfahrten auch
Freiburg, dessen herrlicher Dom damals gerade fertiggestellt ward,
besucht, genoB bei dieser Gelegenheit die Gastfreundschaft der
Franziskaner und fberlieB ibnen dann als Gegengeschenk bei
seiner Abreise ein Exemplar seines Werkes ,,De mirabilibus
mundi“ oder ein solches von Roger Bacons ,Epistola®. Schlief-
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lich ist auch ein persénliches Bekanntsein mit Berthold Schwarz
nicht ganz von der Hand zu weisen, mit dem er dann iiber die
wunderbaren Kigenschaften der neuen Feuerkiinste gesprochen
haben mag. Welchen anderen Grund, als einzig und allein die
wirkliche Tatsache, konnte endlich die Uberheferung gehabt haben,
die Erfindung der Feuerwaffen gerade nach Freiburg zn verlegen?

Die Quelle nun, welche uns iiber den mutmaBlichen Pulver-
erfinder Berthold Schwarz, der in alten Urkunden indessen
bisweilen auch mit seinem birgerlichen Namen Konstantin
Anklitzen aufgefiihrt wird, AufschluB gibt, ist eine im Jahre
1450 verfaBte Streitschrift des Felix Hemmerlin oder Mal-
leolus, eines ebenso gelehrten, freimiitigen und charakterfesten,
als auch ungliicklichen Ziiricher Monches. Er erzihlt uns in
seinem Dialog ,Uber den Adel und die Bauernschaft® (Kap. 30,
S.117), daB der ,schwarze Berthold®, ein ,allgemein be-
kannter, feiner Alchymist®, das Quecksilber hammerfest
machen wollte, damit man es behandeln konne wie reines Silber;
er wollte deshalb zunichst den ,,Basilisken® d. h. das Leben
oder den Geist des Quecksilbers, toten. Und da ,,der Geist dem
Feuer feindlich* ist, so stellte er das Quecksilber an das Fleuer;
aber .er konnte es mnicht toten. Wohl wissend, daB ,Gegensitze
einander nicht dulden®, brachte er, um auf diesem Wege zu
seinem erwiinschten Ziel zu gelangen, den von Natur feurigen
Schwefel und den kalten Salpeter mit dem Quecksilber in ein
ehernes GefiB zusammen; dieses verschloB er fiirsorglich und
setzte es iiber das Feuer. Nun entziindete sich der Schwefel,
konnte neben dem kalten Salpeter nicht mehr existieren und
zerriB unter furchtbarem Knall die Biichse: hierdurch ward
Berthold aufmerksam; er machte weitere Versuche, indem er
starke, eiserne Gefile mit Bindern umgab; aber auch sie flogen
in Stiicken an die Decke des Laboratorinms. — TUnd nun heiBit
es bei Hemmerlin wortlich weiter: ,,Da Berthold das sah,
machte er durch seinen Erfindungsgeist, zum Staunen aller, die
durch einen Zufall erfundenen Gefifie zu dem, was wir jetzt
,Biichsen‘ nennen, und da er seine Erfindung von Tag zu Tag
verbesserte, so kam es, daB sie alle friiberen Kriegsinstrumente
iibertraf* Hemmerlin schlieBt mit den Worten: ,Es geht aus
Schriften hervor, daB die Erfindung innerhalb zweihundert
Jahren zum ersten Male bekannt wurde. Daraus ergibt sich,
daB der Erfinder um 1250 gelebt haben muf. — Die Angaben
iiber den Zeitpunkt der Erfindung schwanken zwischen den Jahren
1259 und 1854. Auf dieses SchluBergebnis diirfte man nach
genauer Priifung des gesamten zur Verfiigung stehenden Quellen-
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materials gelangen. Mit allergréBter Wahrscheinlichkeit
ist die Erfindung im Jahre 1313 erfolgt.

Oscar Guttmann hat in der Universititsbibliothek zu Gent
die alten Handschriften studiert, welche die Listen der jihrlich
aufgestellten Schoffen enthalten, wihrend am FuBe der Listen sich
hiiufig wichtige Ereignisse verzeichnet finden. In dem iltesten —
wahrscheinlich im Jahre 1400 entstandenen — Manuskript G. 6110,
das mit dem Jahre 1801 beginnt, findet sich allerdings beim
Jahre 1313 keine Bemerkung iiber das Pulver, dagegen steht
beim Jahre 1898 folgendes: ,,In dit Jaer is geuonden het gebruick
van het buscruit in Duytslant van eemen munninck.“! — Ein
spateres Manuskript (G. 6100), das im 16. Jahrhundert geschrieben
wurde, enthilt aber beim Jahre 1313 die Notiz: ,,Jtem in dit
jaer [ was alder erst gheuonden / in duutschland / van eenen
Mueninck |/ het tghebruuck der bussen.“? — Das Manuskript
G. 6123 verzeichnet die Erfindung sowohl beim Jahre 1313 wie
beim Jahre 1393 und die — ebenfalls aus dem 16, Jahrhundert
stammende — Handschrift G. 6095 bringt die Erfindung nur bei
1393. — Nach Guttmann kann aber das Jahr 1393 fiir die
Erfindung der Geschiitze nicht in Frage kommen, weil eine
authentische Abbildung eines solchen aus dem Jahre 1325 und
andere frithere verlafliche Nachrichten bekannt sind.

Nach Johann Gottfried Hoyers ,Geschichte der
Kriegskunst® berichtet uns vom ersten Geschiitz tiberhaupt
Paul von Stetten, nach dessen Angaben sich im Amberger
Zeughause eine Biichse, die die Jahreszahl 1303 trigt, befinden
soll; dies wire allerdings ein iiberzeugender Beweis von dem
hohen Alter dieser Erfindung in Deutschland. Allein kein ein-
ziger Chronist berichtet uns von dem Vorkommen eines Geschiitzes
aus den beiden ersten Dezennien des 14. Jahrhunderts, so daB
wir diese Nachricht wohl ziemlich skeptisch aufnehmen miissen.
Uber das Geschiitz selbst ist Niheres nicht zu ermitteln. Die
ilteste, zweifellos sichere Nachricht iiber Geschiitze und
zugleich die erste zuverlissige Gegeniiberstellung von Geschiitzen
(vasa) und Handfeuerwaffen (sclopi) findet sich zwar auf italieni-
schem Boden, dicht an der Grenze der Osterreichischen Lande
vor der Stadt Cividale in Friaul aus dem Jahre 1331; diejenigen
aber, welche die Stadt mit Geschiitz angreifen, sind zwei deutsche
Ritter, von Krusperg und von Spilemberg.

t ,In diesem Jahr ist gefunden der Gebrauch des Biichsenpulvers in
Deutschland von einem Ménch.*

2 ,Item in diesem Jahr war zu allererst gefunden in Deutschland von
einem Monch der Gebrauch der Biichsen.*
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Nach den ,Quellen zur Geschichte der Feuerwaffen®, heraus-
gegeben’ vom (Germanischen Museum, befand sich 1344 beim Erz-
bischof Heinrich III. von Mainz ein ,ignis sagittarius videlicet
Furschutz®, ein Feuerschiitze. Bald darauf finden wir, 1346, in
den Aachener Stadtrechnungen Ausgaben gebucht fiir eine
weiserne Donnerbiichse (busa ferrea ad sagittandum tonitrum)
und fir Salpeter zum Schiefen, und Metz hat 1348 bereits
gegossene (eschiitze von der Art, wie ein solches, eine kleine
geschmiedete Kanone, heute noch im Zeughause zu Bern zu sehen
ist. In der Stadt Liibeck laBt sich 1352 ein ,Feuerschiitze®
als Biirger nieder, und vier Jahre darauf, 1356, hatte Niirnberg
»bereits eine Menge eiserner und kupferner Biichsen, welche
eiserne Kugeln warfen. Auch bezahlte die gleiche Stadt im
nédmlichen Jahre an Meister Singer ,Lohn fir Geschiitz und
Pulver*. 1367 werden zu Niirnberg zwei Biichsen erwihnt,
»daraus man Feuer schieBt; und im folgenden Jahre, 1868,
kaufen die beiden Stidte Frankfurt und Niirnberg ,Donner-
biichsen®, 1371 stoBen wir in den Augsburger Rechnungs-
biichern auf Ausgaben fiir Pulver, Kugeln und Salpeter. Herzog
Magnus von Braunschweig schlieft 1370 einen Kauf iiber
pDonnerbiichsen ab. Im gleichen Jahre lassen sich in Kaln
Ausgaben fir ,Biichsen“ nachweisen. 1372 kauft diese méchtige
Handelsstadt eine ,forma ad pixides“. Im selben Jahre erhilt
Meister Walther von Augsburg vom Rat dieser Stadt 160 f.
und ein Ehrengeschenk an Tuch, ,als er in eines Chorherrn Hof
die Biichsen vollendet und die Pulverbereitung itberwacht hatte«.
1372 sucht die Stadt Speier einen neuen Zeugmeister, ,,der
aber auch mit Biichsen schiefen konne“. Fiinf Jahre spiter
finden, nach Jacobs, die Steinbiichsen in Deutschland Ein-
gang. Augsburg und Regensburg kaufen 1876 ,,Geschiitz und
Biichsen”, und kurz darauf, 1378, vermehren Nordhausen und
Erfurt ihre Vorrite an eisernen und kupfernen Biichsen. Auch
die Deutschritter wandten 1382 schon Geschiitze an und er-
richteten zu Marienburg eine Pulverfabrik, wiahrend 1401
der Hochmeister des Deutschen Ordens, Konrad von Jungingen,
durch den StiickgieBer Frinzel zu Marienburg eine Geschiitz-
gieBerel anlegen lieB. 1414 brach schlieBlich der erste Hohen-
zoller die mirkischen Raubburgen mit Hilfe der ,faulen Grete“.

Fir die Entwicklung der ,,Feuerkiinste® in Deutschlands Nach-
barlindern, den Niederlanden, Belgien und der Schweiz,
besitzen wir aus dem 14. Jahrhundert ebenfalls zahlreiche Belege,
deren wichtigste hier folgen mégen. I

In Briigge werden schon 1339 offenbar aus Eisen gegossene
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Geschiitze genannt. Nach einem vollstindig einwandfreien Doku-
mente des Archivs von Tournay versuchte Peter von Briigge, ein
Zinngiefler von Beruf, im Jahre 1846 zu Doornik bei Tournay
in Gegenwart des Stadtrats eine Kanone. Seine ,conoilles”, wie
er sie nannte, schossen Bolzen, die mit zweipfiindigen Bleistiicken
beschwert waren, zwei Mauern durchschlugen, in das Stadtinnere
eindrangen und einen - Menschen toteten. Offenbar handelt es
sich hier um ein gegossenes Geschiitz, denn sonst hitte dieser
Peter von Briigge nicht ZinngieBer, sondern Schmied sein
miissen. Die Abbildung dieses Geschiitzes zeigt groBe Ahnlich-
keit mit dem Geschiitz Millemetes, von dem spiter noch aus-
fithrlich zu reden sein wird.

Auch Gent bezeugt 1347 den Besitz von Geschiitzen, und
1356 kauft dieselbe Stadt ,,12 Donnerbiichsen, was Liowen 1370
gleichfalls bewerkstelligt, wie uns der Brabanter Petrus Dirsius
erzihlt. Pontus Heuteurus, ein Hollinder, berichtet, daB bei
der Belagerung von Ypern im Jahre 1383 ,einige wenige Ge-
schiitze, welche um das Jahr 1366 erfunden worden seien, obwohl
noch roher Art, doch den Einwohnern von Ypern gute Dienste
geleistet hatten.

Basel besitzt, laut Zeughausinventar von 1361, noch keine
Feuergeschiitze, schaffte aber solche nach dem Freiburger Auf-
stand von 1366 an. In der Schweiz fillt das fritheste Beispiel
von Feuerwaflfen in das Jahr 1371, von welchem Jahr die Stadt
Basel mehrere ,,Donnerbiichsen“ nachweist und einen Biichsen-
meister anstellt. Die Stadt Bern laBt sich 1403 zu Niirnberg
ein Riesengeschiitz gieBen.

Was die nordischen Lénder angeht, so erhielten sie ihre
Feuerwaffen wohl ausschlieBlich von Deutschland. Bereits 1360
ist das Vorkommen des SchieBpulvers in Dinemark nachweis-
bar. - 1361 werden in einer Seeschlacht zwischen den Dinen und
Hanseaten, wo Herzog Christoph, Waldemars III. Sohn, von
einer Bombarde verwundet wird, zuerst Feuerwaffen ge-
braucht. Die Pulvergeschiitze scheinen dann in Diénemark
um das Jahr 1372 schon ziemlich verbreitet gewesen zu sein,
denn es ward einem Biirger von Ripen, Niklas von Riine, der
Kopf abgeschlagen, weil er dem Feinde auf dem Schlosse Gram
zwei FaBchen mit Schwefel und SchieBpulver zugefiihrt hatte
(45 » - . duas lagunculas plenas sulfure, dicta Swavel, et salpeter
dicta Byss-Krud .. .“)

In RuBland ist der Gebrauch von SchieBpulver nach der
Golizinschen Chronik im Jahre 1389, in Schweden erst
1400 nsachweisbar. Die Hansa besetzt 1395 den Stockholmer
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Hafen; aber erst 1431 ist von einheimischen Festungsgeschiitzen
die Rede. .

In der blutigen Schlacht bei Tannenberg 1410 verfiigten
die Polen iiber 60 Geschiitze; aber erst im Jahre 1475 lehrte
Aristoteles von Bologna die Russen das GieBen der Feuer-
geschiitze.

Der kiirzlich verstorbene Londoner Chemiker Oskar Gutt-
mann fand auf der letzten Seite einer prachtvoll illustrierten
Handschrift ,,De officiis regum® des Walter de Millemete aus
der Bibliothek von Christchurch in Oxford aus dem Jahre 1325
eine reichverzierte Textumrahmung und an deren unterem Rande
die Abbildung eines flaschenférmigen Geschiitzes, das
auf einer Holzbank ruht. Die Form #hnelt der einer antiken
Urne; sie ist verschlossen durch einen mit einer Kugel am unteren
Ende versehenen Pfeil, und ein Krieger in voller Riistung ist
eben im Begriff, dieses Geschiitz mit einer glilhenden Stange ab-
zufeuern, um durch den SchuB ein SchloBtor zu sprengen. Dies
gibt uns einerseits ein authentisches und zugleich das dlteste
Datum fir den Gebrauch des SchieBpulvers und anderer-
seits eine interessante Abbildung der friihesten Geschiitze, sowie
der Art, wie dieselben abgefeuert wurden. Diese Kntdeckung
beweist, daBl den Englindern der Gebrauch der Feuergeschiitze
schon sebr frith bekannt gewesen sein muB, wenn nicht iiber-
haupt England den #ltesten und sichersten Nachweis, wie Gutt-
mann meint, fir diese Waftenart hiermit erbracht hat. Nun
wird auch eine Stelle in John Barbours ,Leben von Robert
Bruce, Konig von Schottland, das 1375 geschrieben wurde,
vollstindig glaubwiirdig, die man bisher als fabelhaft ansah.
Barbour schreibt ndmlich vom Jahre 1327, ,,daf man an dem
Tage zwei Neuigkeiten sah, die bisher nicht in Schottland waren,
die eine Wappen fiir Helme und die andere ,Kriegsgeschiitze®
(crakys of wer), welche sie nie vorher gehort hatten.* Auch
enthalten die Kammerrechnungen Kénig Eduards IIL. von Eng-
land aus den Jahren 1344 bis 1347, sowie die ,Verrechnungen
der groBien Garderobe® desselben Herrschers von 1345 bis 1349
Eintragungen iber Zablungen fir Pulver, sowie Schwefel und
Salpeter ,fir des Konigs Kanonen®. 1378 lieB Richard IL
Geschiitz aus Flandern herbeischaffen, und 1386 galt
SchieBpulver als das wertvollste Beutestiick, so daB sogar
1413 Heinrich V. dessen Ausfuhr verbot.

Die Spanier bedienten sich wohl am lingsten der maurischen
Maschinen mit ,griechischem Feuer®, und zu ihnen kam das
Pulvergeschiitz fast hundert Jahre spiter. So erzidhlt wenigstens
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der Schriftsteller de Mayerne Turquet. Demnach beruhten die
Nachrichten, in Spanien seien Geschiitze schon in der Zeit zwischen
1325 und 1342 bei den Belagerungen von Granada, Alicante,
Tarifa und Algeciras zur Anwendung gelangt, auf Irrtum. Hoyer
(I, 45) halt sich allerdings fiir berechtigt, gewisse Stellen des
Juan Nunnez de Villasan buchstiblich zu verstehen und dem-
nach anzunehmen, daB die Mauren 1342 vor Algeciras sich der
Feuerwaffen bedient hitten, wie ja der Chronist schon aus den
Jahren 1312 und 1323 berichtet, daB der maurische Konig von
Granada Abal-Valid-Ismael-ben-Nassar zur Belagerung von
Baza eine Reihe von , Maschinen* aufgestellt hatte, die unter
groBem Donner ,Kugeln von Feuer® warfen, welche den Tiirmen
groben Schaden taten. Kbenso wird aus dem Jahre 1331 be-
richtet, Alicante sei vom Kénige von Granada mit einer Maschine
beschossen worden, ,die Kugeln durch Feuer forttreibt. Vor
Algeciras sind 1342 nach Juan Nunnez groBe eiserne Bom-
barden verwendet worden. Die Bombarden schiefen Kugeln wie
ﬁpfel so groB, die mit Feuer und stinkenden Substanzen gefiillt
sind. Sie sollen eine Kraft des Zerschmetterns gezeigt haben,
die frither ganz unbekannt war; das ,,Pulver”, womit die Kugeln
abgeschossen werden, heiBt ,donnernde Naphta% Ubrigens
wendet der Konig von Tunis in einem Seegefecht gegen den
Kénig von Sevilla im selben Jahre Maschinen an, die Blitze
werfen. Wohl eine der #ltesten und zuverlissigsten Nachrichten
iiber den Gebrauch der Feuergeschiitze in Spanien stammt erst
aus dem Jahre 1407, aus der Zeit der Belagerungvon Balaguer
und Setenil

Was Italien anbelangt, so wird uns allerdings verschiedent-
lich von einem bronzenen Geschiitz berichtet, das aus Mantua
stammte und im Besitze des Grafen Arco war, jetzt aber ver-
schollen ist. Diese ,,Biichse von Arco* soll die Jahreszahl 1322
getragen haben; von den neueren Schriftstellern glaubt indessen
besonders Jacobs, diese Waffe fiir eine geschickte Filschung
halten zu miissen. Aber schon am 11. Februar 1326 befahl die
Signoria von Florenz, wenn wir Libri Glauben beimessen
wollen, die Beschaffung metallener Kanonen und eiserner Kugeln.
Im Jahre 1365 werden die Venezianer bei Claudia fossa
von einigen Deutschen unterstiitzt, ,80 zwei kleine eiserne Stiick-
lein besaBen®, und im folgenden Jahre #uBert sich Petrarca in
seinem Dialoge: ,De remediis utriusque fortunae“: ,Da ruft der
Eine: ,Ich besitze unzihlige Maschinen und Ballisten!¢ Der
Dichter antwortet: ,Es ist ein Wunder, daB du nicht auch jene
metallenen Eicheln hast, die ein FlammenstoB unter schrecklichem
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Donner ‘entsendet. Es war nicht genug, daB der erziirnte Gott
vom Himmel blitzte, auch das Menschlein muB von der Erde
donnern! Seine Wut ahmte den Blitz nach, und was sonst aus
den Wolken geschleudert wurde, das wirft man nun aus einem
hélzernen aber héllischen Instrumente, das nach Einiger Meinung
die Erfindung des Archimedes ist. Der aber brauchte es, um
seiner Mitbiirger Freibeit zu schiitzen; ihr aber unterdriickt damit
freie Vilker! Diese Pest war bisher noch so selten, daB
man sie wie ein Wunder bestaunte; nun aber ist sie, da man
bei den schlechtesten Dingen stets am gelehrigsten ist, so gemein
wie jede andere Art von Waffen* 1371 lassen sich in
Ttalien Steinbiichsen nachweisen, 1872 erwidhnen italienische
Geschichtsschreiber die Feuergeschiitze, 1374 ist Padua im
Besitz von solchen und im Krieg zwischen Genua und
Venedig (1377—81) waren beide Teile mit aus Deuntschland
bezogenem Geschiitz versehen. Gegen 1400 bestanden auch
in Italien selbst schon einige Pulvermiihlen, von denen die
venezianischea am beriihmtesten war, und italienisches
Pulver wird zu einem sehr wichtigen Handelsartikel,
der sich Dbereits 1405 schon jenseits der Alpen, in Bern,
findet.

Die altesten zuverlissigen Beweise fiir den Gebrauch
des SchieBpulvers in Frankreich liefern uns die Rech-
pungen des franzdsischen Kriegskommissirs Barthélémy
du Drach aus den Jahren 1338 und 1339. 1338 stellen die
Franzosen auch die ndtige Menge Pulver zu ihrer beabsichtigten
Landung in England her. Pfeile aus eisenbeschlagenen Holz-
biichsen schossen die franzésischen Krieger bereits 1342, und das
Pfund SchieBpulver kostete damals etwa 30 Mark. Ob aber in
der Schlacht von Crécy 1346 Feuerwaffen verwendet wurden,
ist trotz der franzosischen Quelle, die dies behauptet, zweifelhaft;
dagegen ist der Beweis erbracht, daB 1347 bei der Belagerung
von Calais solche in Tatigkeit traten. Am 17. Mai 1354 wurden
(nach Guttmann) auf Johanns I. Befehl in Frankreich Ge-
schiitze versucht. Steinbiichsen lassen sich in Frank-
reich 1374, also etwas frither als in Deutschland und Italien,
nachweisen. Selbst 1415, bei Azincourt, scheinen nach
Barantes Bericht noch keine Feuerwaffen angewendet worden
zu sein,

Was nun die Handfeuerwaffen angeht, so findet sich {iber
dieselben in den 3ltesten kriegswissenschaftlichen Arbeiten nur
wenig, und man gewinnt fast die Uberzeugung, als habe man
gich mit jhnen anfinglich nicht recht befreunden kénnen. Man
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ist daher in dieser Hinsicht in der Hauptsache auf die Priifung
etwa iiberkommener Stiicke angewiesen.

Die altesten erhaltenen Handrohre sind aus Bronze. Erst-
mals erwihnt werden die Handbiichsen im Jahre 1364,
wo die Stadt Perugia 500 Biichsen machen liBt, eine
Spanne lang, welche man in der Hand fithrte und die
dennoch so stark waren, daB sie durch jeden Harnisch schossen.
Als der Markgraf Friedrich von Thiiringen 1365 den Herzog
Albrecht von Braunschweig in dem Schlosse Salzderhelden
belagerte, konnte er, wie es im ,,Sichsischen Heldensaal®“ heiBt,
den Ort nicht erobern, ,weil die Belagerten mit einem Ge-
schiitze herausgeblitzt und ihm vielen Schaden zugefiigt hatten‘.
Dies war eine Bleibiichse, die den Belagerern solchen Schrecken
einjagte, daB sie, obgleich- 18000 Mann stark, abzogen. Die
rebellischen Freiburger stirmen 1366 das Schlof ihres Grafen,
wobei sie, wie die Chronik sagt, imstande waren, ,hinaufzu-
gchieBen*. Bald darauf, 1370, hatte Herzog Magnus von
Braunschweig bei seinem Heere ,driewende Werke, Arm-
borste, Bussen und Wehre*. In den Stadtrechnungsbiichern
von Speier fand Lehmann bei dem Jahre 1372 vermerkt:
»2 Pfund 13 Schilling 4 Pfennige gab man dem neuen Meister,
der Biichsen schiessen kund, und ward viel auf Biichsen und
Armbriist gewendet®. Die StraBburger besetzen 1375 ihre
Mauern mit ,Geschiitz und Biichsen®, 1381 stellt der Rat der
Stadt Augsburg 30 Biichsenschiitzen mit HandrShren in dem
Stadtekrieg gegen den friankischen, bayrischen und schwibischen
Adel; 1388 werden in Niirnberg Handbiichsen erwihnt, und bei
der Berennung des Schlosses Tannenberg in Hessen im Jahre 1399
wird ebenfalls der ,Faustbiichsen® gedacht. Bei Nachgrabungen
in den Ruinen dieser Burg im Jahre 1849 fand man tatsiichlich
ein kurzes Handrohr, das sich nun im Germanischen Museum in
Niirnberg befindet und sicherlich aus der Zeit von 1380 bis 1400
stammt. Auch auf dem Schlosse Hohosterwitz in Karnten ward
ein guBeisernes Handrobr gefunden, das aus derselben Zeit her-
rithrt und sich im Besitze des Oberpostdirektors von Az in Linz
befindet. Eine dritte sehr alte Handbiichse, die man 1871 aus
dem Kurischen Haff bei Memel herausbaggerte, hat ihren Platz
in der Waffensammlung des Rittergutshesitzers Blell auf Tiingen
bei Wormditt. Diese Waffe stammt jedenfalls aus dem Beginn
des 15. Jahrhunderts, vermutlich aus der Zeit zwischen 1400
und 1420.

Die ersten Geschiitzrohre kleinen Kalibers waren ge-
schmiedete Liufe, die groBeren wurden aus schmiedeeisernen

Escales, Explosivstoffe. 1. Zweite Aufl. 2
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Stiben mit dariibergetriebenen Reifen wie ein Fafl zusammen-
gesetzt; in das eine Ende wurde das Bodenstiick, durch welches
das Ziindloch ging, mit einem Zapfen eingeschraubt.

Erst von bescheidener GroBe, wachsen die Geschiitze bald zu
michtigen Dimensionen an. Die Geschiitze mit kleinerem Kaliber
wurden Lotbiichsen, diejenigen, welche Steinkugeln schieBen,
Steinbiichsen genannt. Bei den Handfeuerwaffen indessen
haben wir zu unterscheiden: Luntenbiichsen, Hakenbiichsen,
RadschloBbiichsen u. a.

Manche der alten Geschiitze fiihrten auch recht absonder-
liche Namen; z. B. die ,,Tolle Grete“, die ,,Faule Grete®,
die ,Siegerin%, das ,,Scharfe Tindlein*, ,,Die Taube¥, die
wZwolf Apostel® die ,,Bose Else%, ,Ungnade* usw.

DaB Schiffe mit Feuergeschiitzen bewehrt wurden,
finden wir zuerst mit Bestimmtheit im Jahre 1372, wo die mit
den Franzosen verbiindeten Spanier vor La Rochelle groBe Schiffe
auffahren lieBen, die ,,Armbriiste und Feuerrohre (canons)“ fiihrten.
Sechs Jahre spiter sind Geschiitze auf englischen, 1379 auf
venezianischen und 1384 auf hanseatischen Schiffen nach-
weisbar. Das erste Kanonenboot benutzte wohl Karl der
Kiithne, als er 1474 die Stadt NeuB von der Rheinseite her
beschoB, und sozusagen die erste ,moderne“ Seeschlacht
fand 1512 vor Brest statt. Spiterhin treffen wir schon eine
stattliche Anzahl von Schiffsgeschiitzen; so war beispielsweise
Ludwigs XII, ,,Charente mit 200 Kanonen armiert. Garcias
von Toledo endlich, ein befihigter Offizier Karls V., gebrauchte
1535 bei der Belagerung Algiers ein Mittel, das er schon frither
anléBlich eines Seemandvers bei Messina erprobt hatte: er ver-
fiel auf die ,,schwimmende Batterie®, die aus 8 Belagerungs-
geschiitzen bestand, welche auf zwei flachen Schiffen vor der
belagerten Stadt verankert waren.

IIL

Endlich sollte das Schwarzpulver, dieses ,Teufelswerk®, wie
es Erasmus von Rotterdam nennt, auch noch auf dem Gebiete
des Minenwesens bahnbrechend wirken. Schon in den frithesten
Zeiten verstand man es, zu Kriegszwecken unterirdische (Ginge
anzulegen, um durch diese in einen belagerten Ort einzudringen
oder die Stadtmauern durch das Untergraben derselben zum Ein-
sturz zu bringen, wie beispielsweise Saladin, der machtvolle Be-
herrscher Agyptens, durch solche Gange oder Minen die Mauern
Jaffas zu Fall brachte.
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Aus Unfillen, wie derjenige, der 1360 das Liibecker Rathaus,
das man unvorsichtigerweise zugleich als Pulverfabrik benutzte, be-
traf, mubBte man die gewaltigen, zerstorenden Wirkungen griBerer
Pulvermengen indessen bald erkannt haben. Aber es war wohl
in erster Linie die Gefihrlichkeit des Stoffes, verbunden mit den
zu jener Zeit fast unerschwinglichen Kostenverhiltnissen, welche
die kriegfiihrenden Parteien vor praktischer Ausnutzung des
Pulvers zu Sprengzwecken immer wieder zuriickgeschreckt
haben diirfte.

Wohl hatten schon im Jahre 1408, wie Buonaccorso Pitti
erzahlt, die Florentiner, als sie mit den Pisanern im Streit lagen,
beabsichtigt, einen unter den Mauern Pisas hindurchfithrenden,
mangelhaft zugemauerten und vergessenen Gang durch ihren In-
genieur Domenico di Matteo mit Pulver anfiillen und durch
Entziindung desselben eine breite Bresche legen zu lassen. Als
man aber an die Ausfilhrung des Planes gehen wollte, habe man
ihn verraten gefunden. Etwa um dieselbe Zeit stellt auch Konrad
Kyeser von Eichstitt im 9.]Kapitel seines 1405 beendeten
»Bellifortis« bereits Sprengminen dar. Der italienische
Militarschriftsteller Taccola beschreibt zwischen 1427 und 1449
als erster das Aussehen einer solchen Mine in seinem Buch iiber
pIngenieurkunst®. Die Minenabbildung Taccolas findet sich
ganz unverindert auch bei Paolo Santini,

Etwa ums Jahr 1475 kam nun ein genuesischer Ingenieur
Francesco di Giorgio Martini (1423—1506), wohl durch die
furchtbare Pulverexplosion von Ragusa im August 1459,
wobei 25000 MaB Pulver, die in den Kellern der Signoria auf-
bewahrt waren, sich entziindeten, auf den Gedanken, solche unter-
irdischen Hohlungen, wie man sie ja bisher im Krieg ofter an-
gewendet hatte, mit SchieBpulver anzufiillen und dieses zu
entziinden, um so mit dessen Hilfe die schrecklichen Wirkungen
des Erdbebens hervorzubringen. Zuniichst erprobte er diese
Sprengminen, als genuesische Scharen 1487 das floren-
tinische SchloB Sarzanello im Lucchesischen hartnickig
belagerten. Die Angst der eingeschlossenen Florentiner erreichte
ihren Hohepunkt, als sie erfubren, daB die Angreifer mit der
Anlage einer ginzlich neuartigen Sprengmine beschiftigt wiren,
In der Tat erfolgte auch eine gewaltige Explosion, doch war die
Mine nicht unter die Festungsmauern zu liegen gekommen, so
daB diese unversehrt blieben.

Biringuccio aus Siena bezeichnet Francesco di Giorgio
als den Erfinder der Sprengminen, was nach den vor-
hergegangenen Ausfiihrungen nicht ganz zutreffend ist

2‘
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Jedenfalls sind die Minen anfinglich sehr selten benutzt
worden. '

Mit mehr Erfolg wendete Pedro Navarro die neuerfundene
Minenkunst bei Sankt Giorgio auf Kephalenia an (1500). Hier
minierte er den Felsen, auf welchem das SchloB stand und
sprengte ein Stiick desselben mit der Mauer ab. Hierauf nahm
er 1503 das Castel Nuovo und dann Castello dell’ Uovo
bei Neapel durch Sprengminen ein, welch letzteres mitten im
Golf auf einem Felsen stand und als uneinnehmbar galt. Gerade
diese Leistung war besonders geeignet, iiberall zur Verwendung
von Sprengminen anzuregen, und von diesem Zeitpunkte an ist
die Geschichte des Sprengminenwesens kaum noch in einem
Punkte zweifelbaft.

SchlieBlich sei auch noch einer Hinterlist gedacht, die Veit
Wulff von Senfftenberg in seinem aus dem 16. Jahrhundert
stammenden Werk: ,Criegsbuch von mancherley Stratagematibus*
in dem Kapitel: ,,Wie einer seinen feind erschiessen kann, ob er
gleich etzlich hundert Meilen von jhm where“, empfiehlt. Er
erwihnt an genaunter Stelle einen Mordbrief voll Sprengmasse
der ,etwa durch einen Juden oder Ubeltiiter zu iiberbringen* sei.
Uberhaupt spielen in seinem Buche Sprengkisten und Spreng-
briefe eine bedenkliche Rolle.

Die intelligente Beherrschung und Meisterung der Pulver-
kraft iibt aber nicht allein im Kriegswesen ihre Wirkungen, auch
im friedlichsten Sinne hat die Gewalt des Pulvers die Bahnen
unseres Fortschritts gedffnet und dies hauptsichlich durch die Ver-
wendung des SchieBpulvers im Berg- und StraBenbau.

Nachdem das Pulver beinahe drei Jahrhunderte lang fast
ausschlieBlich der Kriegskunst gedient hatte, begann vor etwa
280 Jahren auch sein Gebrauch zum Sprengen in Berg-
werken,

Lohneyss spricht noch im Jahre 1617 in seiner Beschrei-
bung des Bergwerksbetriebs nur von Keilhauen, Bergeisen und
Handfdusteln. Dadurch wird die Behauptung ziemlich hinfillig,
ein gewisser Martin Weigold oder Weigel in Freiberg habe
im Jahre 1613 bereits Gesteinsprengungen mittels .SchieBpulvers
vorgenommen, da sonst Lohneyss von einer derartigen Neuerung
im Bergbaubetrieb sicherlich etwas hitte wissen miissen. Der
Englinder Edward Brown, welcher um 1670 die hervorragendsten
Bergwerke des Kontinents bereiste, erzihlt in seinem 1673 zu
London gedruckten Reisebericht voller Stanunen, daB er in dem
ungarischen Bergwerk Herrngrund bei Neusohl gesehen habe,
»wie man ldnglichrande Hohlungen (Bohrldcher) in das harte
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Gestein trieb, mit SchieBpulver anfiillte und entziindete; dann sei
alles in die Luft geflogen®. Erwihnt wird freilich das Schief-
pulver im bergminnischen Betrieb schon etwa 50 Jahre {riiher,
als Brown davon berichtet, und zwar gibt uns das Schemnitzer
Berggerichtsbuch vom 8. Februar 1627 AufschluB iiber die
erste Verwendung des SchieBpulvers zu Sprengzwecken. An
diesem Tag hat nimlich ein gewisser Kaspar Weindl aus Tirol
im Oberbiberstollen des genannten Bergwerks die erste Sprengung
durchgefithrt. Diese #uBerst wichtige Neuerung im Bergbau-
betrieb konnte sich indessen nur sehr langsam einbiirgern. Die
Furcht vor Einstiirzen mag es wohl auch gewesen sein, welche
ein Aufkommen der bei weitem wichtigsten bergminnischen
Sprengarbeit, des Sprengens des Gesteins von Bohrléchern aus,
so lange verhinderte. Mitbestimmend mag auch der Mangel an
geeigneten Bohrwerkzeugen gewesen sein. Von Schemnitz in
Ungarn aus gelangte dann die Kenntnis der Gesteinsprengung
mittels Pulver nach Béhmen, dann nach dem Harz. 1632
finden wir das Pulver zu Sprengzwecken in Clausthal verwendet,
1645 in Freiberg, 1648 in Falun (Schweden) Um 1700 stand
das ,,SchieBen“ in den Bergwerken schon in hoher Bliite; doch
bleibt selbst dann, im ganzen betrachtet, die Verwendung der
Explosivstoffe zu zivilen Zwecken der militérischen gegeniiber bis
in unsere Zeit hinein vollig im Hintergrund und beschrinkt sich
im wesentlichen eben auf die bergm#nnische Sprengarbeit. Deutsche
Bergleute brachten dann die neue Erfindung pach England
und 1724 treffen wir das Sprengpulver in den Bergwerken von
Schweden. 1768 findet es auch in der Saline von Aussee
Anwendung. Ungarische Bergleute fiihrten 1749 im Harz den
MeiBelbohrer ein, der von Henning Hutmann 1863 durch
eine Art von Maschinenbohrer abgeldost ward.

Aber auch die Masse der Hochgebirge hat die Kraft des
Pulvers gesprengt und durchbohrt, die Felsentore der Berge ge-
offnet, die gefahrdrohenden Klippen der Strome, Hifen und Kiisten
zerschmettert, um den StraBen des Weltverkehrs Raum zu schaffen.
Mineralien, Baumaterial, Trinkwasser werden durch Sprengungen
gewonnen, :

So beginnt man zu Ausgang des 17. Jahrhunderts mit
dem Bau von festen StraBen im Hochgebirge mit Hilfe
des Sprengpulvers. Ks entsteht so 1696 die AlbulastraBe
am Bergiinerstein, indem man einen alten Saumpfad, der schon
seit undenklichen Zeiten iiber das Gebirge fithrte, durch Pulver-
kraft erweiterte; es folgen 1707 die Sprengarbeiten am Urner
Loch am Sankt Gotthard, 1736 am Leukerweg und 1738
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in der Via Mala des Spliigen. Vollstindig nur durch Spreng-
arbeit entstanden dann in neuerer Zeit die modernen Strafen
am Simplon, Mont Cénis u. a.

DaB auch der FluBbau der Sprengkraft des Pulvers die
Beseitigung grofer Hindernisse verdankt, zeigt sich an unserem
Rheine am deutlichsten. Zwischen 1631 und 1647 bemiihten
sich schwedische wund franzosische Ingenieure wiederholt, die
Felsklippen bei Bingen zu beseitigen, die dann endlich 1829 bis
1831 von der preublischen Regierung in der Hauptsache beiseite
geschafft wurden.

1V.

Endlich sei noch ein iibriges iiber die Bereitung und Zu-
sammensetzung des Pulvers gesagt.

Betreffend die Herstellung des SchieBpulvers in den
iltesten Zeiten begniigte man sich damit, die Rohsubstanzen, aus
denen das Pulver zusammengesetzt ward, auf gewdhnlichen Mahl-
mithlen zu zermahlen und hierauf zusammen zu mischen. So be-
standen Pulvermiihlen bereits 1340 in Augsburg, 1344 in Span-
dau, 1348 in Liegnitz, 1860 in Liibeck u. a. m. Allein die mit
dem Zermahlen in den Pulvermiihlen verbundene Gefahr des Ent-
ziindens durch das Reiben zwischen den Miihlsteinen fithrte bald
zur Erfindung der Stampfmithlen. Eine Pulvermiihle dieser
Art stand bereits 1435 vor der Stadt Niirnberg.

Die heutzutage fiir Salpeter gebrauchliche Benennung
,Nitrum® bezeichnete im Altertum die natiirliche Soda. Deshalb
sind die Nachrichten iiber die erste Bekanntschaft mit Salpeter
nicht ganz sicher zu verfolgen. Roger Bacon hat ihn im
Jahre 1242 ausdriicklich als Bestandteil des SchieBpulvers er-
wihnt und auch die #lteste Methode zur Reinigung des natiir-
lichen Salpeters angegeben. Der von den Salpeterern, einer
itbeln Zunft, von den Mauern abgekratzte oder auf Haufen kiinst-
lich erzeugte Salpeter wurde in Wasser aufgelost oder gekocht
und so lange vom Schaum gereinigt, bis die Losung klar war.
Diese lieB man kristallisieren und léste sie wieder in Wasser auf,
Die Losung wurde dann mit zwei ungenannten reinigenden Sub-
stanzen gemischt, erhielt einen Zusatz von tierischer Kohle, ward
eifrig umgerithrt und kristallisierte dabei. Spiter hat man den
Salpeter mit Holzasche gereinigt, was schon Hassan Alrammah
im Jahre 1290 bekannt war. |

Die Herstellung des zweiten Bestandteils des Schwarzpulvers,
des Schwefels, war schon lange im Bergbau bekannt; fiir Schief-
pulver ward er iiberdies schon sehr zeitig geldutert.
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Ahnlich verhielt es sich mit der Kohle. Da schon von allem
Anfang an Wert darauf gelegt wurde, Kohle aus besonders ge-
wihlten Hblzern fiir die Erzeugung des Pulvers zu verwenden,
so konnte man sich nicht der iiblichen Meilerkohle bedienen, und
bei den sehr geringen Mengen Pulvers, welche zu Anfang benitigt
wurden, war das Brennen in Meilern zu umstindlich. Man hat
desha.lb die Kohle immer in Ofen oder Kesseln gebrannt und,
wie es den Anschein hat, schon zeitig junge Zweige beniitzt. In
der Wiener Bilderhandschrift befindet sich eine Abbildung,
in welcher Arbeiter unter Aufsicht des Meisters im Begriff sind,
Holzkniippel in ein offenbar mit Ziegelstemen ausgekleidetes Holz-
faB zu geben.

Was nun die Erzeugung des SchieBpulvers angeht, so
scheint es, als ob man lange Zeit im Morser gearbeitet habe;
die einzige Verbesserung, die man einfiihrte, war die, daB man
den Stdssel an einem federnden Holzstiick aufhingte, um dem
Arbeiter die Last des Hebens zu ersparen. In einem Artillerie-
buch aus dem 16. Jahrhundert in der GroBherzoglichen Bibliothek
in Weimar, welches nach einer Eintragung auf dem ersten Blatt
wahrscheinlich einem ,Hanns Henntz von Niirnberg, jetziger Zeyt
Organyst bey Sankt Martin“ gehorte, befindet sich eine derartige
Abbildung unter dem Titel: ,,Ein behend Anrichtung pulfer ze-
mache*, Sie wurde im Manuskripte Saint Germain Francgois 1914
‘der Pariser Nationalbibliothek und nach diesem von Napoléon,
Jihns u. a. nachgezeichnet. Das Stampfen des Pulvers in einem
Handmérser ist noch in der Pyrotechnie von Hanzelet aus dem
Jahre 1630 dargestellt. Die #lteste Abbildung eines Morsers mit
federndem Stossel ist aber schon im Codex Germanicus Nr. 600

etwa 1350 zu sehen.

Die 4lteste Abbildung einer Stampfmiihle ist die im
,Rust und feuerwerck buych“ aus dem 15. Jahrhundert, in welcher
vier Stempel einer offenbar langeren Stampfe dargestellt sind.
Je zwei schlagen in ein Stampfloch, und der Wellbaum wurde
anscheinend durch ein Rad gedreht. Auf demselben Bilde sieht
man auch das Mischen der Materialien in einem Handmérser,
gleichfalls mit zwei federnden Stosseln.

In bezug auf das Kornen und Sieben des SchieBpulvers
finden sich nur wenige alte Abbildungen. Im Heidelberger Codex
Palatinus Nr. 126 findet sich ein Sieb dargestellt.

Das Trocknen des SchieBpulvers scheint urspriinglich in
Tépfen geschehen zu sein, welche in einen Ofen gestellt wurden;
wenigstens laBt sich dies daraus schlieBen, daB sowohl der
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Miinchner Codex Nr. 600, wie auch die Wiener Bilderhandschrift
darauf beziigliche Darstellungen bringen.

Uber die Zusammensetzung des SchieBpulvers gibt es
natiirlich eine sehr grofe Menge von Vorschriften, auf die hier
nicht ndher eingegangen zu werden braucht, Das 4lteste abend-
landische Pulverrezept, welches uns erhalten ist, scheint aus
den dreiBiger Jahren des 14. Jahrhunderts zu stammen und steht
in einer sehr gemischten Handschrift der Miinchener Hof- und
Staatsbibliothek (Cod. 1. m. 4850). Auf der ersten Seite von
Blatt 92 steht ,,an. 1338% usw.

Auch hinsichtlich der Bezeichnung ,,Pulver® liaBt sich eine
interessante Tatsache feststellen. Wiahrend fast alle Sprachen
das lateinische Wort ,pulvis® zur Benennung dieses neuen Treib-
satzes annahmen, entwickelte sich fiir ,SchieBpulver® in der
niederdeutschen Mundart ein eigener Ausdruck: , Kraut (krut,
kruyt, kryt®), ein Wort, das, wie das griechische gdpuexov, zu-
gleich Heilmittel und Zaubermittel bedeutet. Auch im Dénischen
und Schwedischen hat sich bis auf den heutigen Tag das Wort
HRraut® fiir SchieBpulver erhalten. Merkwiirdig ist indessen hin-
sichtlich der Bezeichnung immerhin auch der Umstand, daB in
einem aus dem 13. Jahrhundert herrithrenden chinesischen
,Feuerbuche als Name fiir einen primitiven Raketenbrandsatz
» Yo angegeben wird, ein Wort, welches noch heute im Chine-
sischen mit ,SchieBpulver® identisch ist, in fritherer Zeit aber
die vielumfassende Bedeutung , Kraut“ oder ,Drogue¥ besaB.

Im 14. und auch noch im 15. Jahrhundert hat man das
SchieBpulver hiufig gefirbt, iiber welchen Vorgang sich in alten
Abbildungen einige wenige Belege finden.

Von einer chemischen Analyse des Pulvers war natiir-
lich im Mittelalter noch keine Rede. Man beschrinkte sich
lediglich darauf, zu priifen, ob das SchieBpulver nicht feucht sei,
und eine iibliche Probe war, es in einer Schale zu verbrennen,
um zu sehen, ob ein Riickstand bleibe. Ks ist interessant, daB
auf den meisten alten Bildern, wo Kanonen, Petarden und dergl.
abgefeuert werden, der Biichsenmeister eine Hand vor die Augen
hilt, gewohnlich noch bei abgewendetem Gesicht. Spater hat
man die Kraft des Pulvers priifen gelernt. Gewdhnlich nahm
man ein kleines Mérserchen, dessen Deckel beim Auffliegen
durch einen gezahnten Bogen mit Feder zuriickgehalten wurde.
Furttenbach, der beriihmte Biichsenmeister, hat im Jahre 1627
in seiner in Ulm erschienenen, ,Halinitro-Pyrobolia# eine Pulver-
probe abgebildet, von welcher sich ein wohlerhaltenes Exemplar
im Wiener K. K. Hofmuseum befindet. Der Deckel des Morsers
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wird an einem mit Schraube spannbarem Draht gefiihrt und durch
die nach aufwirts nachgebenden Klinken am Fallen verhindert.

Hauptsichlich in den Niederlanden ging man bald daran,
das SchieBpulver zu verbessern, und zwar durch Herstellung eines
reinen Salpeters; gerade die Niederlande unterhielten zur Zeit
der Kreuzziige lebhafte Verbindungen mit Byzanz, wihrend die
Grafen von Flandern in den Jahren 1204 bis 1261 den Thron
des lateinischen Kaisertums innehatten.

Man sieht also: um die Mitte des 14. Jahrhunderts ist das
Pulver iiberall bekannt, sein Gebrauch ein allgemeiner. Ja, auch
die Opfer, welche die Herstellung dieses gefihrlichen Stoffes
fordert, verschweigt uns die Geschichte nicht. Das erste, von
dem sie uns berichtet, ist das Rathaus zu Liibeck, welches 1360
durch eine Pulverexplosion ein Raub der Flammen wurde. Her-
mann Korner erzihlt dariiber in seiner Histor. Dan. pag. 1102
folgendes: ,, ... consistorium urbis Lubecensis incensum est et
combustum per neglegentiam illorum, qui pulveres pro bombardis
sive petrariis parabant, secundum Chronicam Lubecensem .. .*

Fassen wir nun zum Schlusse nochmals alles zusammen, so
sehen wir, wie die Erfindung des SchieBpulvers zur Herstellung
von Feuerwaffen fiihrte, durch welche zunichst die unheilvolle
Macht des Rittertums, insbesondere des Raubrittertums, gebrochen
wurde. Der Gewalt der Kanonen vermochten die alten Burgen
nicht zu widerstehen, und damit war der Ubermut des Rittertums
an der Wurzel angegriffen.

Mit den Fortschritten, welche die europiische Rasse in ihrem
Kriegswesen gemacht und darin andere Vdlker so unendlich iiber-
holt hat, bewies dieselbe ihre Uherlegenhmt und brachte sie zur
Geltung. Mit der Feuerwaffe hat sie die neuentdeckten Weltteile
betreten und mit bewunderungswiirdig raschem Erfolge Land und
Leute erobert, um sie der Kultur zu gewinnen.

Auferdem tritt in allen Fillen, wo es gilt, die Triigheit und
Kohision gewaltiger Massen durch eine augenblickliche Wirkung
zu besiegen, das Sprengpulver in sein altes Recht, alle Menschen-
und Maschinenkriifte iiberbietend und dennoch lenkbar durch den
menschlichen Willen, begrenzbar in seinen Wirkungen nach Plan
und Zweck!
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Zweiter Abschnitt.
Rohstoffe und Bestandteile.

A. Balpeter.
1. Allgemeines.

In der Natur stoBen wir vielfach auf Ansammlungen von
salpetersauren Salzen, die von stickstoff haltigen organischen Kor-
pern herrithren; zun#chst bildet sich infolge von Zersetzung und
Fiulnis der in vegetabilischen und animalischen Stoffen enthal-
tenen EiweiBstoffe Ammoniak, das durch Nitrifikationsorganismen
(mikroskopisch kleine Spaltpilze) in Ammoniumnitrit iibergefithrt
wird; letzteres geht unter Oxydation zu Nitrat und Umsetzung
mit den im Erdboden vorhandenen Salzen in Kalium- bzw. Cal-
ciumnitrat iiber; handelt es sich um Zersetzungsprodukte von
Meerespflanzen, so bildet sich ausschlieflich Natronsalpeter. —
In einzelnen Gegenden der subtropischen und tropischen Zonen
Asiens und Afrikas ist der Boden oft so reich an Kalisalpeter,
daB das Brunnenwasser salzig danach schmeckt; die Ausbeutung
salpeterhaltiger Erde wurde in Ostindien frither in groBem MaB-
stabe betrieben, es beschiftigte sich eine besondere Kaste (die
Sorrahvallahs) damit; der ostindische Salpeter wird jetzt noch,
besonders in der Niederung des Gangesflusses in der Gegend von
Bihar (Provinz Lucknow) gewonnen, von wo er nach Kalkutta
gesandt wird, um raffiniert und dann exportiert zu werden. —
Auch in Vordera.slen und in Agypten wird regelmiiBig von der
Natur Salpeter produziert; die Uberschwemmungen durch die
Wisser des Euphrat und Tigris bzw. des Nils verwandeln die
anstoBenden Linder formlich in einen Sumpf; nachdem sich das
Wasser verlaufen hat, geht in kurzer Zeit ein so intensiver Ver.
wesungsprozeB vor sich, daB das ganze Land gleichsam von Sal-
peter durchsetzt wird. — Auch ir RuBland (an der Wolga und
in der Ukraine), in Spanien, in Ungarn und Galizien wurden
frither natiirliche Salpeterfelder ausgebeutet. — Neuerdings war
davon die Rede, daB in der Wiiste Sahara abbauwiirdige Sal-
peterlager gefunden worden seien, die sich in der Gegend des
Salzsumpfes von Timinum befinden sollen;

Als gegen Ende des 14. Jahrhunderts die allmhhhche Ein-
fiithrung des SchieBpulvers begann, war der Bedarf fast hundert
Jahre lang ein so geringer, daB er durch den mittels des Levante-
handels von QOstindien nach Europa gebrachten Kalisalpeter ge-
deckt werden konnte. Dann aber — besonders seit der Mitte



Salpeter 27

des 16. Jahrhunderts — trat mit zunehmender Bedeutung des
SchieBpulvers fiir das Kriegswesen gesteigerter Salpeterbedarf ein,
sowie der Wunsch, sich durch Gewinnung im Inlande vom Import
unabhiingig zu machen. Trifft man auch — von den eingangs
erwiihnten groBeren Salpeterlagern abgesehen — nur selten griBere
Fundstiatten natiirlicher Salpetererde, so finden sich doch iiberall,
wo Tiere und Menschen léingere Zeit verweilt haben, und wo
stickstoffhaltige organische Stoffe bei Anwesenheit lehmiger oder
kalkiger Bestandteile in Zersetzung iibergehen, Salpeterbildungen,
z. B. Salpeterausschlag an den Mauern, Salpetererde in Stillen,
Scheunen und Wohnungen. Fast in allen Lindern Europas wurde
daher bis zum Beginne des 19. Jahrhunderts die heimische Sal-
petergewinnung betrieben; in Frankreich, PreuBen, Bayern und
anderen Staaten bestand eine eigene, staatlich organisierte Sal-
peterwirtschaft mit eigener Verwaltung und eigenem Regal. Durch
die Regalitat erhielt die Salpetergewinnung einen besonderen
Charakter und man betrachtete sie in vielen Staaten als ein dem
Herrscher allein zustehendes Hoheitsrecht, das sich zu einem her-
vorragenden Merkmale des Despotismus ausbildete. Die Salpeter-
sieder waren staatliche bzw. fiirstliche Lohnwerker, welche den
Schrecken der ,Untertanen“ bildeten; letztere waren nicht nur
verpflichtet, die sich auf ihrem Grund und Boden, in ihren
Hiusern usw. natiirlich bildenden Salpeterstoffe den Siedern zu
iiberlassen, sondern muBten auch fir den Siedereibetrieb noch
Brennholz, Asche, Geschirr, nicht selten sogar eine Hiitte zur
Verfiigung stellen; das Salpeterregal ward zu einer der hartesten
Volksbedriickungen. Die Zeiten der Aufklirung und des Liberalis-
mus fiithrten daher zur Beseitigung oder wenigstens Einschrinkung
des Salpeterwesens; vielfach bemithte man sich, eine rationelle
kiinstliche Salpetergewinnung auszubilden; so filhrte man in Frank-
reich und Schweden durch Betrieb von Salpeterplantagen eine
Verwendung von allerlei Abfillen in groBem MaBe durch.! —
Inzwischen hatte sich aber die Ausfubr von ostindischem Kali-
salpeter sehr entwickelt, und seit dem Jahre 1830 begann der
sich bald enorm steigernde Export von natiirlichem Natron-
salpeter aus Chile, den man durch billige Kalisalze ,konver-
tieren, d. h. in Kalisalpeter iiberzufiithren lernte.

In ein neues Stadium ist die ganze Salpeterfrage getreten
durch die mit Erfolg gekrdonten Bemiihungen, den in der Atmo-
sphire in so enormen Mengen enthaltenen Stickstoff mit dem

! Eingchendere Angaben bei Dr. Ottomar Thiele, ,Salpeter-
wirtschaft und Salpeterpolitik®. Tibingen 1905.
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Sauerstoff der Luft zu vereinigen (in elektrischen Ofen) und auf
diese Weise Salpetersiure bzw. Nitrate zu erzeugen; im Jahre 1903
schufen die Norweger Birkeland und Eyde die Grundlagen der
synthetischen Salpeterindustrie, an deren Ausgestaltung neuer-
dings besonders auch die Badische Anilin- und Sodafabrik
(Schonherr) sich beteiligten. Neben dieser bereits praktisch in
groBem MaBstabe durchgefiihrten Industrie scheint die Oxydation
von Ammoniak vorlaufig noch weniger Bedeutung zu haben;
nachdem aber Professor Haber die Synthese des Ammoniaks aus
Stickstoff und Wasserstoff gelehrt hat, konnte auch die Nitrat-
bildung tiber Ammoniak groBere Wichtigkeit erlangen. Es wiirde
zu weit fithren, auf die Einzelheiten der neuen Salpetersynthesen
hier niher einzugehen und es sei daher auf die Schriften von
Prof. Jurisch verwiesen (,Salpeter nnd sein Ersatz® Leipzig
1908 und ,,Uber Luftsalpeter, Leipzig 1910), woselbst auch
sehr ausfithrliche Literaturangaben zu finden sind; ferner ist zu
empfehlen die Arbeit von Dr. H. Grossmann, ,Die Stickstoff-
frage und ihre Bedeutung fiir die deutsche Volkswirt-
gschaft', Berlin 1911, i

2. Natronsalpeter.

Das salpetersaure Natrium (Natronsalpeter, Natriumnitrat,
Chilesalpeter) findet sich in gréBter Menge in der Kiistenregion
des westlichen Siidamerikas; dieses nahezu regenlose und aus
diesem Grunde fast jeder Vegetation entbehrende Gebiet zieht
sich vom 4. bis 26. Grad siidlicher Breite in einer Ausdehnung
von 1300 engl. Meilen (= 2350 km) hin.

Die Anden

Vorherge der Apden

Kiistengebirge
Salpeterfelder

Ozean

‘
e g R
5 km. 20 hm. 80 km.

Fig. 1. Aufbau der Kiiste im nérdlichen Teile.

Der Aufbau der Kiiste im nordlichen Teile, wo sich die Salpeter-
ablagerungen befinden, wird durch die Fig. 1 wiedergegeben; es lassen
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sich vier deutlich voneinander geschiedene Zonen erkennen, die mit der
Kiiste parallel laufen: die steil bis auf 1500 m ansteigende Kiiste,
darauf folgend eine sich bis in das Hinterland erstreckende Hochebene,
die Vorberge der Anden und schlieBlich die schneebedeckien Anden,
welche einen Schutzwall gegen die feuchtwarmen Winde aus dem Gebiet
des Amazonas bilden. Vom stillen Ozean her bildet die Feuchtigkeit der
Abendbrise nur selten — und dann nur im Winter — leichte Nieder-
schliige, so daB fast tiiglich tiber der &den Hochebene sich Nebel oder
Wolkenbtinke bilden, die aber mit hihersteigender Sonne verschwinden,
ohne daB es zu Niederschligen kommt; hiermit geht Hand in Hand
eine starke elekirische Spannung der Luft, durch welche hiufig der
Telegraphen- und Telephonverkehr unterbrochen wird. — Das Natrium-
nitrat wird nur in kleinen Mengen in reinem Zustande gefunden,
gewohnlich als eine Mischung dieses Salzes mit Sulfaten und Chloriden
sowie mit Erde und Gestein, welches Rohmaterial ohne Riicksicht auf
Zusammensetzung und Lagerung als ,,Caliche* bezeichnet wird. Nach-
stehende Skizze (Fig. 2) zeigt dem Abbau einer typischen Lagerstitte;
Chuca ist die obere lose Deckschicht,

unter der die Costra, ein Konglomerat ___ 2% 260
von Gestein mit Kochsalz und geringen ol
Mengen Salpeter, liegt; einen betriichtlich
hiheren Salpetergehalt zeigt die darunter-
liegende, sonst &hnlich zusammengesetzte
Caliche; das Congelo ist eine Schicht
von Sulfaten und Chloriden des Caleiums,
Magnesiums und Natriums, die sich alle —
Jjedoch in sehr geringen Mengen — in der o W
Coba, einer lockeren Erde, finden. Die Fig. 2, Abbau einer typischen
Aufsuchung von Calichefundstiitten erfolgt Lagerstitte.

in der Weise, daB man in einer Entfernung

von je 100 bis 300 m Bohrldcher niedertreibt; zeigt das eine von zwei
solchen Bohrlochern Caliche, das andere nicht, so wird zwischen beiden
ein drittes Bohrloch niedergetrieben, um Lage und Ausdehnung genauer
zu bestimmen; man fihrt so weiter, bis die Entfernung zwischen den
fiindigen Bohrlschern etwa 50 m betriigt, fertigt dann genaue Pline
an und entnimmt von jeder fiindigen Stelle Proben, deren Salpeter-
gehalt durch Titrieren mit Ferrosulfat in schwefelsaurer Lsung be-
stimmt wird; man kann sich dann -~ nach Abzug von etwa 20°/
als unausbleiblichen Verlust — ein genaues Bild von der Grife und
Miichtigkeit der Lager machen. — Der eigentliche Abbau vollzieht
sich noch immer in der urspriinglichen primitiven Weise; es werden
dicht nebeneinander Bohrldcher niedergetrieben, die sich unten erweitern,
um so die Einfiihrung einer groferen Ladung zu erméglichen. Zum
‘WegschieBen dient ein an Ort und Stelle bereitetes Schwarzpulver; die
Ladung betriigt 100 bis 800 engl. Pfund. Die Caliche wird beraus.
gesucht, auf Haufen geschichtet und zur sog. Officina geschickt, wo
sie weiter verarbeitet wird; ein Arbeiter kann so tiglich 5000 bis

Costra 660

Caliche 045
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10000 engl. Pfund férdern. Wghrend man frither nur die reichsten
Lager abbaute, ist man bei der allmihlichen Erschépfung derselben
nun gezwungen, auch die #rmeren abzubauen; man geht dabei bis zn
einem Gehalte von 18/, NaNOg herunter. Die Caliche wird auf
kleinen zweiridrigen Karren von 4500 engl. Pfund Ladefihigkeit mittels
drei nebeneinandergespannter Maulesel herabgeschafft. Die Kosten fiir
die Tonne Caliche auf den Werken stellt sich zu etwa § 1-06; es
entfallen hiervon auf das Bohren und SchieBen 10 Cents, Sortieren
64 Cents, Schiirfen der Bohrer 4 Cents, Transport 24 Cents, Aufsicht
4 Cents. Enthalt die Caliche 30°/; NaNO, und betriigt die wirkliche
Ausbeute 22°/,, so stellen sich die Gewinnungskosten auf ,§ 4-90 pro
Tonne Salpeter.

Die Extraktion des Salpeters und der Caliche erfolgt
durch Auslaugen in der Wirme, Trennung vom Unldslichen und
Kristallisation der Laugen, wobei Schwierigkeiten besonders daraus
entstehen, daB die Loslichkeit des in der Caliche mit anderen
Salzen gemischten Natriumnitrats eine andere ist als die von
reinem Natronsalpeter; besonders unangenehm ist hierbei das
stets vorhandene Chlornatrium. Wihrend Wasser bei Zimmer-
temperatur 0-85 Teile Salpeter 15st, ist die Loslichkeit bei Gegen-
wart von Chlornatrinm auf . 0.53 Tle. herabgedriickt, wobei
gleichzeitig 0-26 Tle. Kochsalz in Losung gehen; bei 120° da-
gegen betrigt die Loslichkeit der Nitrate 2.20 Tle., wihrend die
gleichzeitig geloste Menge Kochsalz auf 0.15 Tle. heruntergeht.
Allgemein nimmt in einer Mischung von Salpeter und anderen
Salzen die Loslichkeit des Natriumnitrats mit steigender Tem-
peratur zu, die der anderen Salze ab. Fig. 3 zeigt die Lioslich-
keit von NaNO,, KNO,, NaCl und Na,SO,, jedes fiir sich allein,
Fig. 4 zeigt die gegenseitige Beeinflussung der Ldslichkeit von
Natriumnitrat und Chlornatrium.

Bei der Extraktion arbeitet man in der Weise, daB die beladenen
Karren in groBe Behillter mit geneigtem Boden, sog. Rutschen, ge-
schiittet werden und das Gut von dort in die Brecher gelangt, um
dann in zerkleinertem Zustande zu den Cachuchos, den Auslaugetanks,
geschafft zu werden. Der Inhalt der Tanks wird vermittelst 6 bis
8 Heizschlangen, durch welche Frischdampf von etwa 6 Atmosphiren
Uberdruck stromt, erwirmt; die Losung wird von einem der Tanks
(meist stehen 6 nebeneinander) in den andern gebracht, bis sie geniigend
konzentriert ist., Extraktion in geschlossemen Kesseln wiirde eine be-
deutende Ersparnis der in der dortigen Gegend sehr teuren Kohlen und
des Wassers herbeifiihren, findet aber nur schwer Eingang.

Schon in den letzten Losetanks findet ein Auskristallisieren der
Verunreinigungen statt. Bevor die Laugen zur Kristallisation gelangen,
miissen sie erst absitzen, um von schlammigen Beimengungen geklirt
zu werden; mit dem Absetzen des Schlammes geht gleichzeitig eine
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Abkiihlung vor sich, die besonders wichtig ist, da hierbei ein Teil der
Verunreinigungen mit herausfillt, besonders da, wo man nicht aunf
villig gesttigte Losungen arbeitet. Bei 100° und volliger Sittigung
miiBten in 1 Liter Wasser 1600 g Na.NOs enthalten sein; ein Gehalt
von nur 1314 g NaNO, entspricht einer Sittigungstemperatur von
85°% C; zugleich gehen dabei 166 g NaCl (Siittigung bei 85° und
z g NaCl in Losung, letztere infolge der um 15° hoheren Temperatur
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Fig. 8. Loslichkeit von NaNO;, KNO;, Fig. 4. Gegenseitige Beinflussung der Lislich-
NaCl und Na,S0O,, jedes fiir sich allein. keit von Natriumnitrat und Chlornatrium.

und der Nichtsiittigung mit NaNO, ; beim Abkiihlen kristallisieren zuniichst
diese x g Kochsalz aus: der Schlamm enthilt danach dann auch 50°/,
Kochsalz. — Beim weiteren Abkiihlen der in die Kristallisiertanks
verbrachten klaren Losungen ist der Vorgang dann ein anderer; in
gestittigten Losungen von NaNO,; -+ NaCl nimmt die Loslichkeit des
NaNO, ab, der Salpeter kristallisiert aus, withrend die Loslichkeit des
NaCl zunimmt. Die Losungen bleiben fiinf Tage in den Kristallisier-
tanks, welche einen etwas geneigten Boden besitzen; alsdann wird das
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Kristallmehl an die hochste Stelle des Bodens gebracht, wo es, nach-
dem die Mutterlauge abgelassen ist, abtropfen kann; der Salpeter wird
dann in die Vorratsschuppen gebracht und verfrachtet. Die einzelnen
Sicke hatten frither 130 bis 140 kg Gewicht; durch Verfiigung der
Sanititsbehérde ist aber das Héchstgewicht auf 100 kg festgesetzt. —
Nachstehend zwei Anpalysen von Handelswaren:

NaNO, . . . 94-164 . . . 94-245
SN0 e s s s
Nath s 2 eSSt 180
Na.JO3 AR D= O 1M UILITEI 0.017
-] 6 TUDUIEPMARIROAE €42 SEOUASAIIRINNR 13-+
eSO Q= 24803
MgClL, . . . . 90280 . ., . 0-842
s R L O e s AR O Y
Unlssliches . . O =168 ST R it 0.-174
Feuchtigkeit . . 2+100 . . . 2:210

100.000 . 100.000

Das in den Mutterlaugen vorhandene Natriumjodat wird auf Jod
verarbeitet, indem man in der Kilte mit einem Uberschud von Natrium-
bisulfat versetzt bis zu einer bestimmten Braunfirbung und nun ein
Viertel des Volumens frischer Mutterlange hinzugibt; der Niederschlag
wird abgepreBt, getrocknet und sublimiert; das Jod hat einen Rein-
heitsgrad von 99.6°/,.

Wirtschaftliches. Man hat frither angenommen, daB die Sal-
peterlager von Chile bald erschopft seien; neuerdings ist man jedoch
zu der Ansicht gekommen, daB die fritheren Schitzungen zu pessi-
mistisch gewesen sind und daB die Lager jedenfalls noch fiir einige
Generationen geniigendes Material enthalten; nach den letzten Schiitzungen
der chilenischen Regierung soll eine Minimalmenge von 840 Millionen
Tonnen in leicht abbauwiirdigen Lagerstitten vorhanden sein, was fiir
eine jihrliche Produktion von 2!/, Millionen Tonnen eine Minimaldauer
von 186 Jahren gibt. — Die bedeutende Verbrauchssteigerung seit dem
Entdecken der Lager ergibt sich aus folgender Tabelle:

Weltkonsum an Chilesalpeter (in Tonnen zu 1000 kg).

USSR, 100

IS O 7000

1850 . . 20000

1860 . . 50 000

1870 . . 103000 LU
LSSy 230000 Am erilt:svo v chrops.
1885 . . 445000 . . . B0 395 450
1890 -, . 893810 . . . 104000 . . . 779 810
1895 . . 1025920 . . . 110000 ., . . 915220

1900 . . 1884000 . . . 185000 . . . 1129000
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hiervon Verbrauch in

Amerika Europa
1905 . . 1566000 . . . 3815000 . . . 1201000
1906 . . 1640000 . . . 355000 . . . 1247000
1907 . . 1672000 . . . 855000 . . . 1274000
1908 . . 1764000 . . . 310000 . . . 1390000
1909 . . 1945000 . . . 410000 . . . 1476000
1910 . ., 2274000 , . . 514000 . . . 1677000

Der Salpeterverbrauch Deutschlands in den letzten Jahren betrug
(in Tonnen): 1904: 606050; 1905: 647870; 1906: 6943875; 1907:
686275; 1908: 755663; 1909: 786800; 1910: 896225 Tonnen.

JFir den chilenischen Staat ist die Salpeterindustrie von aller-
grobter Bedeutung; auf einen spanischen Zentner (= 46 kg) Salpeter
werden 28 Pence Ausfuhrzoll erhoben, was z. B. im Jahre 1908 einen
(Gesamtbetrag von 5-2 Millionen Pfd. Sterl. (104 Millionen Mark) aus-
machte; tatsichlich werden fast zwei Fiinftel (also 40°/) der gesamten
chilenischen Staatskosten dureh den Salpeterausfuhrzoll gedeckt. Der
chilenische Staat hat also an einer weiteren Ausdehnung des Salpeter-
konsums bzw. Mehrexport ein groBes Interesse, wihrend den Salpeter-
werken mehr an guten Preisen gelegen ist. Zur Erhohung der letz-
teren hat man schon fiinfmal Vereinigungen (.combinaciones“) ge-
bildet, die aber nur zeitweise eine Preiserhdhung durchsetzen konnten,
da bei der Gestaltung des Salpeterpreises noch eine ganze Reihe anderer
Momente mitspielen, wie die Arbeiterverhiltnisse, die Gestehungskosten
des Salpeters in Chile, die Frachtkosten auf den Salpeter-Bahnen, die
wirtschaftliche Konjunktur in Chile und den Absatzgebieten, die Lage
der Landwirtschaft in Europa und den Vereinigten Staaten, der Stand
der Zuckerindustrie und die Spekulation. Insbhesondere aber bildeten
sich zu Zeiten hoher Preise neue Salpeterunternehmungen, welche die
Produktion aufnahmen und dadurch eine Uberproduktion herbeifiihrten,
welche zur Auflésung der Kombination fithrte. Ob die chilenische
Regierung einmal genotigh sein wird, zum Schutze ihrer Salpeterindustrie
Zwangssyndikate einzufiihren (wie Italien fiir seine Schwefelgewinnung
in Sizilien) oder #hnliche Schutzma8nahmen zu treffen (wie Deutschland
fiir seine Kali-Industrie), 1Bt sich zurzeit nicht iibersehen. — Die letzte
Vereinigung hat mit dem 81. Marz 1908 anfgehirt, die Aussichten auf
ein erneutes Zustandekommen sind sehr gering, da die kapitalkriftigen
und auf solider Basis arbeitenden Werke sich keine Produktions-
einschriinkung mehr gefallen lassen wollen; zu den fithrenden Werken
gehoren die H. B. Sloman & Co., Salpeterwerke A.-G. und die
Deutschen Salpeterwerke Foelsch & Martin A.-G.; im ganzen
arbeiten in Chile zurzeit 77 aktive Salpeterfirmen mit insgesamt
142 Werken, von denen ein Teil stilliegt und nur etwa 100 Werke
produzieren; die Gesamtproduktion derselben betrug im Jahre 1910
etwa 53:6 Millionen spanische Zentner (& 46 kg), wovon 50-8 Millionen
exportiert wurden, und zwar:

Escales, Explosivstoffe. 1. Zweite Aufl. 3
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pach Europa . . . . . . . . 36311832
» Nordamerika (Ostkiiste) . . . 11428321

il il (Westkiiste) . . 1001 625
» verschiedenen Lindern . . . 1994 887
0GRSO 45 226
50781 3831

Das chilenische Salpetergebiet wird in zwei Provinzen: Tarapaca
und Antofagasta, eingeteilt, von denen die erste die Hifen Iquique,
Caleta Buena, Junin und Pisagna aufweist (Gesamtexport 1910:
23.4 Millionen span. Zentner), wihrend in der Provinz Antofagasta
sich die Hifen Tocopilla, Mejillones, Antofagasta, Caleta Coloso und
Taltal befinden (Gesamtexport 1910: 27-4 Millionen). — Nachstehend
geben wir eine Ubersicht iiber die Salpeterpreise in Hamburg
seit 1851 (fir 50 kg):

1851/55 Mark 28.54|1891/95 Mark 8.58|1904 Mark 9.79
1856/60 , 17-55|1896/1900 . 7-51|1905 , 10-43
1861/65 , 14.06|1901/05 . 9-37(1906 . 10-73
1866/70 , 15.16(1906/09 . 10-21{1907 . 10-81
1871/75 ., 18.46 1901 . 8+55/1908 .  9.85
1876/80 ., 13.91[1902 . 9°10/1909 .  9.41
1881/85 , 11.20|1908 - 8:96/1010 ,  9.25
1886/90 .,  9.05

sowie eine, nach den Berichten der Firma Blumenfeld in Hamburg
zusammengestellte graphische Ubersicht der Preisgestaltung der letzten
Jahre (Fig, 5, Taf. I). '

Raffination des Chilesalpeters. Der Chilesalpeter kommt
als 959/ iger Salpeter in den Handel; er enthilt durchschnitt-
lich 90 bis 95%/, Natriumnitrat, auBerdem Chlornatrium, Kalium-
nitrat, Kaliumperchlorat, Feuchtigkeit, Spuren von Jodiden und
Jodaten, sowie unldsliche Beimengungen. — Die Raffination
besteht gewshnlich darin, daB man den Salpeter aus Natronsalpeter-
mutterlauge (zur Sparung des in Chile teuren Wassers benutzt
man die Laugen friiherer Operationen) und Dampf bis zu einer
Konzentration von 50° Bé aufkocht, die erhaltene Lauge heif
filtriert und in die KristallisationsgefiBe laufen l:iBt; beim Ab-
kiihlen scheidet sich Natronsalpeter aus, wihrend die leicht Ids-
lichen Salze (Chlornatrium usw.) in der Mutterlauge verbleiben;
letztere wird so lange zu neuen Aufldsungen verwendet, bis sie
mit den leicht loslichen Salzen gesittigt ist. Hierbei tritt aber, wie
H. Félsch & Cie. in ihrem D.R.P. 125206 (vom 1. V1. 1900) aus-
fiihren, eine Sattigung der Mutterlauge mit dem in der Kilte sehr
schwer loslichen Kaliumperchlorat haufig schon nach der ersten,
sicher aber nach der zweiten Operation ein, so daB bei weiterer Be-
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nutzung perchlorathaltigen Rohmaterials und der mit Perchlorat
gesittigten Mutterlauge der raffinierte Natronsalpeter wohl frei
ist von Chlornatrium, dagegen nicht von Kaliumperchlorat; die
Gesamtmenge™des im Chilesalpeter vorhandenen Perchlorats geht
dann in den raffinierten Natronsalpeter iiber. F&lsch & Cie. ent-
ziehen das Perchlorat in folgender Weise:

Zum Umkristallisieren von je 1000 kg Chilesalpeter wird 1 c¢bm
Mutterlauge verwendet; letztere wird aus den Kristallisierpfannen bei
20° C abgelassen. Sobald sich im raffinierten Salpeter Kaliumperchlorat
nachweisen liBt, ist die bei 200 abgelaufene Mutterlauge mit Per-
chlorat gesiittigt; ehe nun neue Mengen Rohsalpeter verarbeitet werden,
wird die Mutterlauge auf folgende Weise vom Kalinmperchlorat be-
freit: In dem zu verarbeitenden Chilesalpeter wird das Gewicht des
Perchlorats bestimmt; auf gefundene jo 10 kg KCIO, wird 1 cbm der
bei 209 abgelassenen Mutterlauge auf 0° C abgekiihlt. Die dadurch
abgeschiedene Salzmenge besteht aus Natronsalpeter und Kaliumper-
chlorat, und zwar fallen aus 1 ¢bm 160 kg Salz aus: 150 kg NaNO,
und 10 kg KCIO,. Die von diesem Salzgemenge getrennte Mutter-
lauge wird nun mit der eventuell restierenden vereinigt; in diesem
Gemisch wird die gewogene Menge Chilesalpeter heif aufgelost und
umkristallisiert. Die Lauge wird wieder bei 20° C abgelassen, der zu
verarbeitende Salpeter untersucht und so fort, bis die Mutterlauge, mit
Chlornatrium gesittigt, zum Eindampfen reif ist und durch neue
Mutterlauge ersetzt werden muB. Die durch die Abkiihlung erhaltene
Salzmenge wird mit wenig kaltem Wasser gewaschen (160 kg mit
etwa 200 Liter); wihrend das Natriumnitrat vollstindig in Lésung
geht, lost sich nur wenig Kaliumperchlorat; der griBere Teil des Per-
chlorats, etwa */,, bleibt in Form eines feinen Mehles zuriick, welches,
mehrmals mit kaltem Wasser gewaschen, ein technisch reines Produkt
ergibt. Die durch das Auflésen des Salzgemenges erhaltene Lauge
wird gesammelt; sie ist gesittigt mit Natrinmnitrat und Kalinmper-
chlorat, enthilt dagegen nur geringe Mengen Chlornatrium und trit
an Stelle nicht mehr verwendbarer, mit Chlornatrium gesittigter Lauge,
nachdem — dem Perchlorat des Rohsalpeters entsprechend — die
nétigen Kubikmeter davon auf 0° C abgekiihlt worden sind. Bei-
spiel: 10000 kg Chilesalpeter mit 0-75°/, Kaliumperchlorat sind zu
raffinieren; von den dazu nétigen 10 cbm Mutterlauge werden 7.5 cbm
auf 0% C abgekithlt und dann nach Trennung von dem abgeschiedenen
Salz mit den restierenden 2:5 ¢bm vereinigt und hierauf die 10000 kg
Rohsalpeter damit umkristallisiert. Aus dem Salzgemenge, das durch
die Abkiihlung erhalten wird, erhilt man etwa 1.5 cbm frischer Lauge
und etwa 50 kg Kaliumperchlorat.

In anderer Weise raffiniert Dr. Ernst Eger in Hamburg
(DR.P. 165310 vom 19. V. 1904); danach erhdlt man einen von
Kalisalpeter und Kaliumperchlorat freien Natronsal-
peter, wenn man den Chilesalpeter in folgender Weise behandelt:

3‘
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Man ‘stellt durch Analyse den Gehalt an Kaliumnitrat plus Kalium-
perchlorat fest; er betrage @ Prozent. Der Chilesalpeter wird fein
gemahlen und in einen eisernen Behiilter gebracht, wie sie als Kri-
stallisationsgefiBe iiblich sind. Das Mahlgut wird mit wenig kaltem
Wasser (von 10 bis 15° C) angeriihrt und unter fortwihrendem Um-
rithren wird allmihlich so viel kaltes Wasser zugesetzt, daB auf je
100 kg des angewandten Chilesalpeters (100 — 8 a) kg Wasser kommen.
Anfangs sinkt die Temperatur auf unter 0° und steigt dann allmihlich
wieder. Durch diese Art des allmiéhlichen Einwirkens von kaltem
Wasser auf den fein gemahlenen Chilesalpeter wird bewirkt, daB eine
gostittigte Natronsalpeterlauge bei einer niedrigen Temperatur erreicht
wird, so daB woder Kalisalpeter noch Kaliumperchlorat mit in Lésung
gehen. Die Zufiihrung des kalten Wassers muB allmshlich geschehen,
damit die erhaltene Natronsalpeterlauge bei jedem ferneren Wasser-
zusatz nur wenig verdinnt wird und auf diese Weise jedesmal noch
etwas Natronsalpeter, aber keinen Kalisalpeter und Kaliumperchlorat
aufnimmt. Versuche haben ergeben, daB man die giinstigsten Ergeb-
nisse durch einen Zusatz von (100 — 8a) kg Wasser erzielt; durch
einen geringeren Zusatz von Wasser wiirde nicht geniigend Natron-
salpeter geltst, was unvorteilbaft ist, dagegen durch einen hoheren
Zusatz von Wasser bereits Spuren von Kaliumnitrat und Kaliumper-
chlorat in Losung gebracht. — Die Lauge wird abgehebert, filtriert
und verdunstet.

Der raffinierte Salpeter kommt in den Handel mit der
Angabe: ,Enthaltend minimal 96°/, Natron, maximal 1°/ Salz*;
er soll 96 bis 98°/, Natronsalpeter enthalten.

3. Chemische Untersuchung des Natronsalpeters.

Qualitativ. Auf Kaliumchlorat priift man am leichtesten
auf mikrochemischem Wege (nach Breukeleeven) durch Zusatz
von wenig Rubidiumchlorid zu einigen Tropfen einer konzentrierten
filtrierten Lidsung, die sich auf einem Objekttriger befinden; man
farbt die Fliissigkeit mit Kaliumpermanganat weinrot und ver-
dunstet, bis einzelne Kristillchen entstehen, worauf man unter
dem Mikroskop beobachtet, ob neben den farblosen Salpeter-
kristallchen auch rotviolette Kristalle von Rubidiumperchlorat
auftreten. — Kali als Perchlorat und Nitrat kann durch Platin-
chlorid nachgewiesen werden. — Zum Nachweis von Jod (als
Jodid und Jodat) reduziert man in einem Reagenzglas 5 g des
in 15 com Wasser gelosten und mit wenig verdiinnter Schwefel-
siaure versetzten Nitrates mit einem Stiickchen metallischen Zinks;
man erhitzt alsdann zum Sieden und schiittelt nach dem Erkalten
mit einigen Tropfen Schwefelkohlenstoff aus; aus der Stirke der
Violettfirbung kann man auf den Jodgehalt schlieBen.
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Die Priifung des Natronsalpeters erfolgt gewdhnlich sofort
quantitativ. Da ungeheure Quantititen aus Chile in groBen
Schiffsladungen (hauptsichlich nach London, Liverpool und Ham-
burg) kommen, ist es iiblich, daB die Analyse eines an Ort und
Stelle in Chile gezogenen Musters durch Analytiker in Europa
gepriift und auf Grund dieser Priifung die schwimmende Schiffs-
ladung gekauft wird. Bei der Analyse am wichtigsten ist die
quantitative Bestimmung der Salpetersifire, sowie des Kalium-
chlorats; ferner sind zu beriicksichtigen: der Feuchtigkeits-
gehalt, dle Beimengungen von Kochsalz, von Sulfaten (schwefel-
saure Salze von Natrium, Calcium und Magnesium), von Kali-
salpeter, sowie der etwa vorhandene unldsliche Riickstand.
Im einzelnen sei folgendes bemerkt:

a) Feuchtigkeit. Man wigt ungefihr 10 g Chilesalpeter auf
einem Uhrglase ab, trocknet bei 120 bis 130° im Luftbad bis zum
konstanten Gewicht, 1iBt im Exsikkator iiber Schwefelsiure erkalten
und wigt. Oder man wigt von einer gut durchgemischten, fein zer-
riebenen griferen Probe etwa 0-8 g in einen Platintiegel und erwirmt
vorsichtig mit einer ganz kleinen Flamme, bis der Salpeter eben schmilat;
man liBt im Exsikkator erkalten und wiigh, wiederholt dann das Er
hitzen, um sich von der Gewichtskonstanz zu iiberzengen.

b) In Wasser Unldsliches. Man wiigh 20 g des feuchten Chile-
salpeters ab (Wage muB 0.05 g noch scharf anzeigen), lost in Wasser
und filtriert durch ein Filter, welches durch ein genau gleich schweres
zweites Filter tariert wurde; der gut ausgewaschene Riickstand wird
gleichzeitig mit dem Tarafilter getrocknet und gewogen. In dem auf
250 cem aufgefiillten Filtrat bestimmt man

c¢) Chlornatrium, indem man 50 cem Filtrat mit @/, Silber-
nitratlosung — Indikator: Kalinmchromat — titriert;

1 cem 7/, AgNO, = 0-146°/, NaCL

d) Natriumsulfat, indem man weitere 50 ccm des Filtrats mit
Salzsdure ansiuert und in der Siedehitze mit Chlorbariumlésung fallt;
0-01 g BaSO, = 0-15°/, Na,S0,.

6) Kaliumnitrat. Man 16st 1 g Chilesalpeter in wenig Wasser,
filtriert und dampft mehreré Male mit konz. Salzsiure ein, um alle
Salpetersiure zu entfernen; dann gibt man verdiinnte Platinchloridlgsung
(1:10) hinzu und dampft bis zur Sirupdicke ein, worauf man mit
Alkohol aufnimmt, durch ein getrocknetes und tariertes Filter filtriert,
mit Alkohol wischt (bis die ablaufenden Tropfen farblos erscheinen) und
nach dem Trocknen wigt (0-1g K,PtCly = 4.16°/, KNO,).

f) Kaliumperchlorat.! Der Gebalt des Salpeters an Perchlorat

! 8jollema sowie Maercker haben nachgewiesen, daB der rohe
Chilesalpeter groBe Schwankungen im Perchloratgehalt aufweist und zu-
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wird gewdhnlich nicht direkt ermittelt, sondern aus der Differenz
zwischen dem im urspriinglichen Salpeter gefundenen Chlorgehalt der
Chloride! und dem Gesamtchlorgehalt des Salpeters nach erfolgter Um-
wandlung des Perchlorats in Chlorid durch lingeres Erhitzen auf seine
Zersetzungstemperatur. Die Zersetzung des Perchlorats in Salpeter wird
in der mannigfaltigsten Weise vorgenommen in Metall- oder Porzellan-
gefiBen entweder ohne jeden Zusatz oder mit Zusatz von Substanzen,
welche durch katalytische Wirkung die Zersetzung des Perchlorats be-
schleunigen oder auch den Zweck haben, einen etwaigen Verlust (Ent-
weichen) von Chlor bzw. Chloriden zu verhindern. Als derartige Zusitze
sind u. a. in Vorschlag gebracht worden: Blei, Eisen, Mangansuperoxyd,
Kalk, Natriumbikarbonat usw. — Nach Lenze wird im deutschen
Militiir-Versuchsamt in folgender Weise gearbeitet: 10 bis 50 g des gut
getrockneten und gemischten Salpeters werden in einem mit Uhrglas
bedeckten Porzellantiegel, welcher von einer durchlochten Asbestscheibe
getragen und von einem Asbestmantel umgeben wird, eine halbe Stunde
bis auf nahezn 600° erhitzt; man reguliert die Flamme so, daB diese
Temperatur erst nach einer Viertelstunde erreicht wird und sich in
der folgenden Viertelstunde konstant auf 580 bis 600° hilt. Da ein
Uberschreiten der Temperatur leicht zu Chlorverlusten fiihren kann,
und andererseits beim Heruntergehen unter 5800 die Zeitdauer des
Erhitzens verlingert werden miiBite, so ist beides mdglichst zu ver-
meiden. Man 188t, um ein Zerspringen des Tiegels zu verhindern, die
Salpeterschmelze nicht vollig erkalten, sondern lost sie moch warm mit
heiBem Wasser aus dem Tiegel heraus, filtriert erforderlichenfalls und
bestimmt den Chlorgehalt entweder gewichts- oder maBanalytisch. —
Um zu priifen, bei welcher Flammengrife und Entfernung des Brenners
von dem Tiegelboden die verlangte Temperatur erreicht wird, fithrt
man einen Vorversuch aus, bei welchem man sich zum Messen der
Temperatur des Le Chatelierschen Pyrometers bedient. In Er-
mangelung eines solchen liBt sich die Temperaturregulierung auch in
der Weise erreichen, daf man einen kleinen Tiegel mit reinem Per-
chlorat auf einen passend geschnittenen Scheibchen von Asbest in die
Mitte des Versuchstiegels bringt und priift, bei welcher Flammenhthe
-das Perchlorat unter ruhiger gleichmiBiger Gasentwicklung sich zersetzt.

weilen 6°, und mebr von dieser Verunreinigung enthiilt; Maercker be-
richtet, daB das Perchlorat im Chilesalpeter anscheinend nesterweise vor-
komme, derart, daB von einer Schiffsladung oft nur einige Siicke einen
besonders hohen Perchloratgehalt aufweisen.

! Enthiilt der Salpeter Chlorate, so wird der Chlorgebalt derselben
zusammen mit dem der Chloride bestimmt, nachdem erstere mittels schwef-
liger Siiure zu Chloriden reduziert worden sind.

® Berliner Kongrefbericht 1903. Bd. II, S. 396. Literatur ebenda
S 414/15. Verschiedene Methoden zur Bestimmung des Perchlorats in Sal-
peter sind angegeben in Lunge-Berl, Chemisch-technische Unter-
suchungsmethoden, Bd. I, 8. 393—396.
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Vielfach wird auch der Chilesalpeter in der Weise analysiert,
daB man den Gehalt an Feuchtigkeit, Chlornatrium, Natriumsulfat
und Wasserunloslichem bestimmt, dieses zusammen als Refraktion
bezeichnet und annimmt, daB der Rest wirkliches Natriumnitrat
sei; dieses Verfahren ist durchaus ungenau und zu verwerfen.
Wichtig und angebracht ist dagegen eine Bestimmung des Stick-
stoffs bzw. der gebundenen Salpetersdure im Chilesalpeter.
Die hierfir vorgeschlagenen Methoden sind sehr zahlreich, wir
erwihnen hier nur folgende:

«) und $) Reduktion zu Stickoxyd (nach Crum-Lunge mit
Schwefelsdure und Quecksilber oder nach Schltsing mit
Eisenchloriir und Salzséiure) und Auffangen und Messen des
Stickoxyds im Nitrometer von Lunge bzw., dem Apparat
Tiemann-Schulze oder einem #hnlichen,

7) und 8) Uberfilhrung in Ammoniak (nach Ulsch: Reduk-
tion durch Ferr. hydrog. red. und verdiinnter Schwefelsiure
unter Abdestillieren des Ammoniaks aus der mit Natronlauge
alkalisch gemachten Fliissigkeit oder nach Devarda: Reduk-
tion in alkalischer Lisung durch die Devardasche Legierung
[45 Al, 50 Cu, 5 Zn]).

¢) Fillungsmethode mit Nitron.

Im einzelnen seien iiber die verschiedenen Methoden folgende
Angaben gemacht:

o) Nitrometrische Methode von Lunge. — Das von W.Crum
zuerst angegebene Prinzip der Methode besteht darin, daB salpetersaure
Salze, bei Gegenwart von sehr viel iiberschiissiger Schwefelsdure in innige
Beriithrung mit Quecksilber gebracht, ihren Stickstoff quantitativ als Stick-
oxyd abgeben, dessen Volumen gemessen wird; ohne auf die Zwischen-
phasen der Reaktion einzugehen, liBt sich der Vorgang durch die
Formel ausdriicken:

2NaNO, + 4H,80, 4 6Hg = 2NO +- 8Hg,SO, 4 4H,0 + Na,SO0,.
Zur Analyse nimmt man so viel Salpeter, daB bei der herrschenden
Temperatur und Barometerstand das entwickelte Stickoxyd keinesfalls
unter 100 cem oder iiber 120 ccm betriigt; es geniigen etwa 0-35 g;
um eine richtige Durchschnittsprobe zu haben, trocknet man ca, 20 g
Salpeter bei 1109 zerreibt #uBerst fein, entnimmt die genaue Durch-
schnittsprobe und trocknet diese abermals bis zum konstanten Gewicht.
Das Nitrometer besteht aus einem 50 ccm enthaltenden, oben mit
Dreiweghahn abgeschlossenen, unten verjingten GasmeBrohr, das in
11,0 cem eingeteilt und durch einen dickwandigen Gasschlauch mit einem
sog. Niveaurohr verbunden ist; da die gewdhnlichen GasmeS8rohre hich-
stens 40 cem Gas zu messen gestatten, so ist in dem sog. Nitro-
meter fiir Salpeter oben unter dem Hahn eine fast 100 ccm fassende
Kugel angebracht; die Teilung beginnt unter derselben bei 100 cem



