Salpeter und Salpeter gewinnung im Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit

von Wilfried Tittmann, Ferdinand Nibler und Wolfgang John

Uberblick

Im 13. Jahrhundert tauchte in Europa ein explosives Material auf, aus dem binnen hundert
Jahren ,,Schief3pulver< werden sollte, das Treibmittel fur samtliche Feuerwaffen, die um 1400
auf alen Kriegsschauplétizen gebréauchlich waren. Eine wesentliche Komponente des
Schiel3pulvers war ,Sapeter’ (,,an Felsen vorzufindendes Salz*), der einerseits aus Asien
eingefihrt und andererseits mittels ,,Salpeterbeeten” in Europa produziert wurde. Beide
Salpetervarianten wirkten im Schief3pulver gleich und waren nicht zu unterscheiden.

Die Natur des Sapeters war unbekannt, bis die moderne Chemie am Ende des 18.
Jahrhunderts endlich die Erklérung liefern konnte: ,,Salpetere ist Kaliumnitrat KNOs. Dies
wurde sowohl von Chemikern as auch Historikern akzeptiert und ging ins Allgemeinwissen
Uber, weil mit ,Kaliumnitrat’ alle Nachrichten Uber das Schwarzpulver seit dem Mittelalter
erklart werden konnten.

Jedoch am Ende des letzten, 20. Jahrhunderts kam eine neue Theorie mit der Hypothese auf,
dass ein sog. ,Mittelaterpulver Kalziumnitrat Ca(NOs), statt Kaliumnitrat enthalten haben
solle. Um die sich bald entwickelnde Diskussion lber die ,Sapeterfrage’ zu kléren, haben die
Autoren eine Vielzahl von Rezepte und die zugehtrigen Manuskripte, die grof3tenteils dem
15. und 16. Jahrhundert angehtren, analysiert und versucht, die historischen Rezepte mit
modernem chemischem Wissen zu erkldren, beispielsweise durch die Entwicklung
chemischer Formeln fr die unterschiedlichen Arten des ,,Salpeterlauterns.

Die Ergebnisse zeigen in aller Deutlichkeit, dass es das fragliche ,,Mittelalterpulver auf Basis
von Kalziumnitrat niemals gegeben hat, sondern dass durchweg — vom 13. Jahrhundert bis zur
Gegenwart — das Schief3pulver nur Kaliumnitrat enthielt und enthalt.

Fazit: Es gibt tatséchlich keinen Grund, die Geschichte des Pulvers neu zu schreiben!

Summary

In the 13" century an explosive material appeared in Europe that became within 100 years
gunpowder, the propellant used in guns, around 1400 common in European theatres of war.
An essential component of gunpowder was “saltpetre” (salt found on rocks) that was partly
imported from Asia and partly produced in “saltpetre plants” in Europe. Both variants of
saltpetre worked in gunpowder and were not to be discerned!

The nature of saltpetre was not asked for until modern chemistry appeared in the end of the
18" century and gave the explanation: “saltpetre” is potassium nitrate KNOs. That was
accepted by historians and chemists and became common knowledge because with
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“potassium nitrate” all traditions concerning gunpowder from the middle ages on could be
explained.

But in the outgoing 20™ century a new theory was presented with the hypothesis that
“medieval gunpowder” contained calcium nitrate Ca(NOz3), instead of potassium nitrate. To
end the soon starting discussion about the saltpetre-problem the authors analysed a great many
manuscripts and recipes, mostly dating back to the 15" and 16™ century, and tried to explain
the historic recipes with modern chemistry, for instance by developing chemical formulas for
the different ways of “refining saltpetre”.

The results show clearly that there never was a “medieval gunpowder” containing calcium
nitrate but that always, from the 13" century up to now, gunpowder contained and still
contains potassium nitrate.

Conclusion: Thereredly is no need to rewrite the history of gunpowder!

I. Zum aktuellen Stand der Kontroverse um Pulver und Salpeter

Pulver und Salpeter as Fundament einer neuen Militértechnologie, welche Krieg und
Militarwesen revolutionierte, haben seit jeher die Menschen beschéftigt und schon zu Anfang
des 15. Jahrhunderts zur handschriftlich verbreiteten Legende vom Schwarzen Berthold (niger
Bertholdus) gefiihrt.! Die wissenschaftliche Auseinandersetzung um das Aufkommen der
Pulverwaffen konnte erst mit der Wandlung der berichtenden Geschichtsschreibung zur
Geschichtswissenschaft im 19. Jahrhundert erfolgen und ging ganz selbstverstandlich von
dem als sicher angesehenen Wissen aus, dass der Kalium- oder Kalisalpeter jederzeit als die
wichtigste Komponente im Schwarzpulver fungiert habe. Eine eingehende Analyse der alten
Salpeter- und Pulverrezepte erschien deshalb gleichermal3en unbegrindet wie Uberflissig. Die

1vgl. Wilfried TITTMANN: Der Mythos vom ,,Schwarzen Berthold*. In: Waffen- und K ostiimkunde 25 (1983),
S. 17 — 30; Franz Maria Feldhaus: Was wissen wir von Berthold Schwarz? In: Zeitschrift fur Historische
Waffenkunde 4 (1906 - 08), S. 65 — 69, 113 — 118 (veraltet); Hans Jirgen Rieckenberg: Berthold, der Erfinder
des Schief3pulvers. Eine Studie zu seiner Lebensgeschichte. In: Archiv fir Kulturgeschichte 36 (1956), S. 316 —
332 (veraltet). Vgl. auch PARTINGTON (wie Anm. 2), S. 91 ff (,,The legend of Black Berthold®).



dtere Fachliteratur? begniigte sich deshalb mit der chronologischen Aneinanderreihung der
Uberlieferten Rezepte und befasste sich nur gelegentlich mit welterfihrenden Fragen wie
speziell des ,,Raffinierens* des Salpeters und dem damit verbundenen Postulat, dass erst der
Konversionssalpeter oder wenigstens ein hoher Kaiumnitratanteil aus dem deflagrierenden
Proto-Schwarzpulver das explosive ,,Schie3pulver« (true gunpowder) gemacht habe.?

Auf diesem nicht vollstandig geklarten Stand der Erkenntnis verblieb die Forschung bis zur
Gegenwart, as eine neue Theorie aufkam. Sie wurde international erstmals auf dem
Gunpowder Symposium in Bath 1994 vorgestellt.* Ihrem Urheber W. G. Kramer zufolge
sollte anfanglich Kalzium- statt Kaliumsalpeter in selbstziindenden Brandsétzen gebrauchlich
gewesen sein und zu einem generell minderwertigen ,Mittelaterpulver anstelle des
bekannten Schwarzpulvers gefiihrt haben.> Mit diesem angestrebten Paradigmenwechsel

2 Frankreich: Ludovic LALANNE: Recherches sur le feu grégeois et sur I’introduction de la poudre & canon en
Europe. Paris 1845; Joseph Toussaint REINAUD / lldéphonse FAVE: Histoire de I’artillerie. 1", partie: Du feu
grégeois, des feux de guerre et des origines de la poudre a canon d’aprées des textes nouveaux. Paris 1845
(bahnbrechendes Werk); Maurice MERCIER: Le feu grégeois, les feux de guerre depuis I’antiquité, la poudre a
canon. Paris/ Avignon 1952. — England: Henry W.L. HIME: Gunpowder and Ammunition. Their Origin and
Progress. London / New York / Bombay 1904; Henry W. L. HIME: The Origin of Artillery. London / New Y ork
/ Bombay / Calcutta / Madras 1915; James R. PARTINGTON: A History of Greek Fire and Gunpowder.
Cambridge 1960. — Deutschland: J. UPMANN: Das Schief3pulver, die Explosivkorper und die Feuerwerkerei. In
zwei Abteilungen. 1. Abteilung: Das Schief3pulver, dessen Geschichte, Fabrikation, Eigenschaften und Proben.
Braunschweig 1874; S. J. (Siegfried Julius) v. ROMOCKI: Geschichte der Explosivstoffe. Mit einer Einfihrung
von Max Jéhns, Bd. 1: Geschichte der Sprengstoffchemie, der Sprengtechnik und des Torpedowesens bis zum
Beginn der neuesten Zeit, Hannover 1895 (Reprint Hildesheim 1976, 21983); Richard ESCALES:
Schwarzpulver und Sprengsalpeter. Zweite vollig umgearbeitete und erweiterte Auflage. Leipzig 1914 (Reprint
Radolfzell 2003).

3 vgl. die These von HIME 1915 (wie Anm. 2), S. 95: “Thereis no trustworthy evidence, so far as| am aware, to
prove that the Chinese invented gunpowder; S. 115 f: ““... We are justified that gunpowder was discovered by
Roger Bacon”. — Die Urheberfrage wurde wieder aufgegriffen bei PARTINGTON 1960 (wie Anm. 2), S. 259 f,
266 (,,true gunpowder) und auf S. 288 mangels ausreichender Informationen unentschieden belassen.

* S. Brenda J. BUCHANAN (Hrsg.): Gunpowder. The History of an International Technology. Bath 1996. —
KRAMER vertffentlichte hierin auf S. 45 — 56 den Artikel: Das Feuerwerkbuch: Its importance in the early
history of black powder. — Einen weiteren Artikel auf der Grundlage von Kramers Kalziumsal petertheorie
steuerte Bert S. HALL bei: The corning of gunpowder and the devel opment of firearmsin the Renaissance, ibid.,
S. 87— 120. Der Autor setzte hier allerdings den Ubergang zum Kaliumsal peter auf ca. 1450 (statt 1530/40) an. —
Neuerdings findet sich die Theorie auch in deutschsprachiger Literatur wieder — vgl. R. Werner SOUKUP:
Bergbau, Alchemie und frihe Chemie. Geschichte der frilhen chemischen Technologie und Alchemie des
ostalpinen Raums unter Beriicksichtigung von Entwicklungen in angrenzenden Regionen. In: Chemie in
Osterreich. Von den Anfangen bis zum Ende des 18. Jahrhunderts, Bd. 1. Wien / Koln /Weimar 2007.

®>Vgl. Gerhard W. KRAMER, Das Pyr Autématon - die selbstentziindlichen Feuer des Mittelalters, in: Waffen-
und Kostiimkunde (zitiert: WKK), Bd. 44 (2002), S. 49 - 61. — Eine ausfihrliche Auseinandersetzung bietet
Wilfried TITTMANN mit dem Internet-Aufsatz ,,Das unaufhaltsame Ende von Berthold Schwarz. Anmerkungen
zu Gerhard W. Kramer: Das Pyr Automaton — die selbstentziindlichen Feuer des Mittdalters unter der URL
<http://www.ruhr-uni-bochum.deftechnikhist/tittmann/Ende. pdf>.

Den Terminus ,Mittelalterpulver’ (medieval gunpowder) fir ein Gemisch aus Kalziumsal peter, Schwefel und
Kohle benutzte die sog. Medieval Gunpowder Research Group im Jahr 2002; sie lie3 Kramer den
selbstgezogenen Kaksalpeter fur das selbst hergestellte Versuchspulver raffinieren; vgl. MEDIEVAL
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entstand die hier zu diskutierende Frage, ob die pyrotechnischen Schriftquellen des
Mittelalters durch die dtere Fachliteratur durchgangig falsch oder zumindest partiell
fehlerhaft interpretiert sein konnten und wie sich die historischen Rezepte heute aus der Sicht
eines Chemikers und eines Physikers darstellen.

Bevor unsere Untersuchung beginnen kann, ist hinsichtlich der benutzten Terminologie im
Voraus zu kléren, was im 14. - 15. Jahrhundert fUr einen Blchsenmeister ,,Salpetere war. Die
Antwort kénnte ebenso korrekt wie trivial lauten, dass es ein bekanntes Salz war, das ,,an
Felsen wachst (daher der Name), as gereinigter ,,.Saniter fir das Schief3pulver benutzt
wurde und mit bzw. in diesem erfolgreich zum SchieBen benutzt werden konnte.® Fiir den
Naturwissenschaftler von heute ist die Frage nicht mehr so simpel zu beantworten, weil es
verschiedene Arten von ,,Salpeter (exakter: Nitraten, d. h. Salze der Salpetersaure) gibt’ und
zunéchst klarungsbedirftig erscheint, welches dieser Salze friher gebrauchlich war — dabel
immer vorausgesetzt, dass der mitteldterliche Salpeter einigermal3en ,,sortenrein® war und
nicht aus einem undefinierbaren Gemisch von verschiedenen Nitraten bestand. Aus den
verschiedenen, noch ndher zu erlauternden Grinden konnte der zum Schief3en verwendete
Salpeter oder ,,Salniter eigentlich nur das sein, was in der modernen Chemie ,Kaliumnitrat’
(KNOs3) genannt wird. Es gilt daher, die alten Rezepte zur Salpeterherstellung fachgerecht zu
entschliisseln und die Frage nach dem jeweils erzeugten Nitrat moglichst zweifelsfrei zu
beantworten. Auch sellt sich die zusitzliche Frage, ob in der Sapeterraffination
entscheidende Fortschritte als Anhaltspunkte fur die Weiterentwicklung von Artillerie und
Handfeuerwaffen festzustellen sind.

Um die nachfolgende Studie von einem allzu Uppig wuchernden Anmerkungsapparat zu
entlasten, erscheint es angebracht, gleich zu Beginn die kontroversen Postionen in ihren
Grundzigen aufzuzeigen und damit auch die Erkenntnis leitenden Interessen bzw. Aspekte zu
definieren. Wir gehen in der vorliegenden Studie ganz traditionell wieder davon aus, dass fur
Schief3pulver in verschiedener Form (Mehl-, Knollen- und Kornpulver) ausschlief3lich
Kaliumsalpeter (KNOs) in unterschiedlicher Glte bzw. Reinheit verwendet wurde und eine

GUNPOWDER RESEARCH GROUP / Middelaldercentret Nykabing F., The Firing Trials (Report No. 1: The
Ho Experiments), Nykabing / Falster, September 2002, S. 13, 6 f. - Die Dokumentation ist leider nicht immer im
Internet zuganglich und von der englischsprachigen Website des déanischen Mittel altercenters Nykebing / Fal ster
herunterzuladen (URL: <http://www.middelaldercentret.dk>) — die Autoren kdnnen hierbei aushelfen (Adressen
am Aufsatzende). Fazit des grof3 angelegten Experiments: Das Schiessen mit dem stark kristallwasserhaltigen
Kalziumsal peter (Ca(NOs), - 4 H,0) erwies sich als unmdglich, so dass die Schief3versuche mit dem Ublichen
Kaliumsal peter (KNOs3) und kauflichem Schiel3pulver fortgesetzt werden mussten. Vgl. den Anhang (S. 42, 47)!

% Das ,,Feuerwerkbuch von 1420 definiert Salpeter unter der Rubrik ,,Was natur der salpeter hat* wie folgt:
»(-..) Du solt wissen das Salpeter ain salcz ist vnd bist fast [beisst sehr] vnd haist nach Latin stain salcz. Vnd
wenn er geldtert ist so haift er nit mer Salpeter. Er haifdt dar nach salniter ...« s. Universitatsbibliothek
Heidelberg, Codex palatinus germanicus (Cpg) 122, f. 21, v/ pp. 41, 42. Diese gut lesbare Handschrift kann
online eingesehen werden unter der persistenten URL: http://digi.ub.uni-heidelberg.de/diglit/cpgl22

" Im vorliegenden Fall sind vor alem Kalium-, Kalzium-, Magnesium-, Natrium- und Ammoniumnitrat zu
betrachten, neben denen weitere Nitrate kaum eine Rolle spielen. - ,,Salpeter fungiert auerdem pauschal als
Vulgdrname.



anfangliche oder auch nur vorlUbergehende ,Kalziumsalpeterperiode mit eigenem
,Mittelalterpulver niemals existiert hat. Dabei sind fiinf Untersuchungsfelder abzustecken:

1. Die Anfénge des Salpeters als Deflagrationsmittel:

Nach Kramer wird die pyrotechnische Brauchbarkeit des Salpeters (hier as
Kaziumsapeter Ca(NOs), definiert) bereits in der Spatantike entdeckt und flr
selbstziindende ,,automatische* Brandsitze verwendet.® Entsprechende Versuche von
Nibler haben die extrem eingeschrankte Verwendbarkeit derartiger Kriegsfeuer
bewiesen, ebenso wie Tittmann anhand der alten Rezepte aufgezeigt hat, dass das ,,Pyr
Autématon (Kramer) eine literarische Fiktion war.® Unsere These lautet daher, dass
die verbrennungsfordernden Eigenschaften des ,richtigen Salpeters (KNOs3) erst im
Mittelalter aul3erhalb Europas entdeckt wurden, wo in Asien primér Kaliumsalpeter als
natiirliches Produkt der Zersetzung von pflanzlichem Material anfiel.*°

2. Die Verwendung von Salpeter im Schief3pulver:

Der ungereinigte , Kehrsalpeter ist ungeeignet, eine Deflagration oder Explosion
durch seine Mischung mit Schwefel und Kohle herbeizufiihren* Erst wenn
begleitende Salze (Natriumchlorid, Natriumsulfat) und die Nitrate des Kalziums und
Magnesums durch Raffination abgeschieden werden, kann der jetzt mehr oder
weniger reine Kaliumsalpeter seine verbrennungsfordernde Wirkung entfalten. Es
bedurfte daher eines langeren zielgerichteten Experimentierens durch Alchemisten, bis
der Salpeter ausreichend rein dargestellt werden und as Folgeinnovation die
Pulverformel herausexperimentiert werden konnte. Nach atem und neuem
Wissensstand fand diese Entwicklung zuerst in China statt. VVon dort aus verbreitete
sich im 13. Jahrhundert im Zuge der mongolischen Westexpansion die Kenntnis des
Schief3pulvers in den vorderasiatischen und européischen Raum. Aus China stammten
auch die ersten Anwendungsformen des Pulvers als Trelbladung fur Raketen,

8 Vgl. KRAMER 2002 (wie Anm. 5).

°® vgl. Wilfried TITTMANN: Gab es sdbstentziindliche Kriegsfeuer im Mittelalter? Anmerkungen zur
Kalziumsal peter-Theorie, in: Technikgeschichte 72 (2005), S. 275 - 302. Ferdinand NIBLER: Uberlegungen zum
chemischen Anzinder auf Kalziumoxidbasis, in: Technikgeschichte 72 (2005), S. 303 — 312; derselbe
Experimente zum chemischen Anziinder mittelalterlicher Kriegsfeuer, in : Technikgeschichte 74 (2007, S. 69 -
81).

19 v/gl. dazu Ottomar THIELE: Salpeterwirtschaft und Salpeterpolitik. Eine volkswirtschaftliche Studie tiber das
ehemalige européische Salpeterwesen, besonders Deutschlands und Frankreichs. Kéthen 1904 (Diss. Minster
1904), S. 7 ff; ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S. 40 ff; PARTINGTON 1960 (wie Anm. 2), S. 286f. — Der
genaue Zeitpunkt ist fir unsere Untersuchung nicht relevant.

1vgl. ESCALES 1914 (wie Anm. 2), S. 48 f: Die Zusammensetzung des rohen ostindischen und tiber Kalkutta
exportierten Salpeters wechselte je nach Region zwischen 28,86 — 68,40 % KNO;und 16,82 — 35,38 % NaCl,
wéahrend Ca(NO;), fast nie oder nur geringfiigig (Morafferpore: 3,28 %) auftrat; etwas hoher lag der Anteil an
Magnesiumnitrat: 0,00 - 2,12 — 12,24 %.



Romerkerzen und die ersten rudimentdren Feuerwaffen> Aus der ,,Feuerlanze®
entwickelten sich die Pfeilblichse und die Lotbiichse, und aus letzterer um 1370/80
wiederum die Steinbtichse — ohne jede Intervention eines schwarzen Bertholds und an
verschiedenen Orten in West- und Mitteleuropa faktisch gleichzeitig.*®

3. DieKoérnung von Pulver und das Problem des sog. ,Knollenpulvers':

Nach Auffassung von Kramer, die letztlich auch von Hall getellt wird, bestand die
eigentliche Erfindung des Schief3pulvers in der Umwandlung des mehlférmigen,
angeblich noch nicht zu hoheren ballistischen Leistungen fahigen Schwarzpulvers in
das von Kramer aus unerfindlichen Grinden so genannte ,Kunkelpulver (von
,Kunkel’, mhd. ,,Spinnrocken”), das im Feuerwerkbuch mit dem richtigen Terminus
,,Knollenpulver beschrieben und von ihm als Innovation des Freiburger Chemikers
und Alchemisten Bertholdus niger reklamiert wird.** Die Notwendigkeit dieser Proto-
,,Kornung“ wird insbesondere durch die unterstellte Verwendung von minderwertigem
Kaziumsalpeter begriindet. Rein hypothetisch wurde damit auch die Erfindung der
sog. Steinbichse als erstes wirksames Geschiitz zum Mauerbrechen um 1380
verbunden (s. Abb. 1 a)."® Der Denkfehler Kramers und aler, die ,Knollenpulver’
(dso Staubpulver aus den ,Knollen’) fur geformte Pulverknollen in Gestat von
handgrofRen Ballen oder Spinnwirteln (,Kunkeln’) halten, liegt in der mangelnden
Beachtung der Quellenangaben, zu welchem eingeschrankten Zweck die besagten
Knollen hergestellt wurden.

2 Vgl. Joseph NEEDHAM, Science and Civilisation in China, Bd. 5: Chemistry and Chemical Technology, Teil
7: Military Technology. The Gunpowder Epic. Cambridge, London u.a. 1986, S. 147 ff., 220 ff.

3 vgl. Wilfried TITTMANN: Dieimportierte Innovation: China, Europaund die Entwicklung der Feuerwaffen.
In: Uta LINDGREN (Hrsg.): Européische Technik im Mittelalter 800 bis 1400: Tradition und Innovation. Ein
Handbuch. Berlin 1996, “2001, S. 317 — 336.

" Vvgl. Gerhard W. KRAMER: Berthold Schwarz. Chemie und Waffentechnik im 15. Jahrhundert, in:
Abhandlungen und Berichte, hrsg. vom Deutschen Museum, N.F. Bd. 10, Miinchen 1995, S. 86 f; Derselbe: The
Firework Book: Gunpowder in Medieval Germany — Das Feuerwerkbuch (Anonymous). German, circa 1400.
Trandation of MS 362 dated 1432 in the Library of the University of Freiburg/Br., Germany. Trandated into
English by Klaus Leibnitz, in: The Journal of The Arms & Armour Society (JAAS), Val. 17, No. 1, March 2001,
S. 71. Eine kritische, primar kodikologisch orientierte Besprechung der letztlich missgliickten Edition liegt seit
2004 vor; s. Wilfried TITTMANN (Rez.), Gerhard W. Kramer: The Firework Book, in: Technikgeschichte Bd.
71 (2004), Heft 2, S. 173 -175.

15 KRAMER 1995 (wie Anm. 14), S. 100, 104 ff; KRAMER 2001 (wie Anm. 14), S. 13.



Tube filled with priming
powder to ignite

charge. Centring and holding
Charge of Plug of lime wood well the stone ball by

Knollenpulver occupies seated to ensure a wooden wedges and

one quarter to one gas-tight seal. Ends an additional packing
third of the chamber. are hardened by fire. with waxed cloth.

1. Section through an early Steinbiichse (bombard) with a long chamber and a short
barrel, dated c. 1380; see Fol. 83v lines 27-36.

The chamber occupies ¥/s of the total length, the plug '/s, the stone /5.

Abb.1a b

Links: Rekonstruktion der Urform der Steinbiichse durch Kramer (Fundstele KRAMER 2001, S. 23)
Rechts: Steinbiichse mit korrekter Aufteilung der Pulverkammer und Mehlpulverladung um 1420/30
(Fundstdle: Germanisches Nationalmuseum, Hs. 24 347, f. 125 verso)

Auf der historischen Abbildung ist die Pulverkammer, wie die Inschrift ,,pulvis® anzeigt, mit
Mehlpulver geflllt. Der ,freéie Raum* hinter dem Holzklotz, vorschriftsmél3ig en Finfte der
,Kammer’, ist nicht sichtbar abgeteilt. Der mittlerwelle 3 Kugeldurchmesser lange ,Flug’ eribrigte um
1420/30 ebenso eine Verkeilung des Stein (,,lapis™), wie er sie praktisch undurchfiihrbar machte.

Die Rekonstruktion Kramers ist stark fehlerhaft. So wird loses statt festgestampftes Pulver dargestdllt,
der ,free Raum’ ist be weitem zu grofl3, der Uberlange ,Klotz’ ragt in den ,Flug’ hinein, anstatt ihn nach
Vorschrift blindig abzuschliel3en. Die Steinkugd 1auft auf die Kele auf, die sie nur mittig halten durfen
— eine Laufsprengung erscheint somit geradezu vorprogrammiert.

Wir vertreten eine vollstdndig andere Position und betrachten das Knollenpulver as
Sonderform des Schief3pulvers ohne einen hypothetischen Zusammenhang mit
angeblich umwalzenden Erfindungen. So wichtig das ,Feuerwerkbuch von 1420°*° als

18 S0 der in der Sekundérliteratur eingefiihrte Titel; vgl. Wilhdm HASSENSTEIN (Hrsg.), Das Feuerwerkbuch
von 1420. 600 Jahre deutsche Pulverwaffen und Blchsenmeisterel (Die Bicher der deutschen Technik),
Minchen 1941. - Der Versuch Kramers, an seine Stelle das ,,Feuerwerkbuch von 1400 zu setzen, war bisher
nicht erfolgreich. Die sein bisheriges Schrifttum zusammenfassende Monographie von 1995 (wie Anm. 14)
enthdlt auf S. 199 ff das komplette Faksimile der Hs. 362 in Fotokopie und ist als Ergdnzung zu Hassensteins
Edition des Feuerwerkbuch-Drucks von 1529 niitzlich. Da beide Editionen jeweils nur auf einem Exemplar des
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Quelle zur Technologie von Schief3pulver und Geschiitz auch sein mag, so ist es doch
nicht das kriegstechnisch singulére Lehrwerk und fordert geradezu zu einem Vergleich
mit friheren und spéteren Traktaten heraus. Die fur die Entwicklung der Pulverwaffen
hochst relevante Pulverkornung vollzog sich bekanntlich abseits der Artillerie auf dem
Sektor der Handfeuerwaffen und fuhrte zu langrohrigen Hand- und Hakenbtichsen, die
z. T. durch Voll- oder Halbsch&ftung und Zundvorrichtungen das typische Aussehen
von Schulterwaffen annahmen und Kriegsfihrung und Taktik im Zeichen der
Wagenburg maf3geblich mitbeeinflussten.'” Existenz und Funktion des Knollenpulvers
bei den Geschitzen muss und wird daher anders begrindet werden (s. den
nachfolgenden Abschnitt tiber das,,Feuerwerkbuch von 1420-).*

4. Die Erzeugung von ,,Grubensalpeter:

Es besteht Einigkeit darlber, dass die rasante Entwicklung der mauerbrechenden
Artillerie und die rasch zunehmende Verwendung von Feuerwaffen den Bedarf an
Pulver dramatisch steigerten und folgerichtig zur Eigenproduktion von européischem
Salpeter™ fiihrten. Die Innovation des kiinstlich angelegten Salpeterzuchtbeets ist
schon 1405 bei Konrad Kyeser zu beobachten (s. u.) und ist dadurch gekennzeichnet,
dass gebrannter Kalk (CaO) zugegeben wurde. Das Ergebnis musste trotzdem kein
oder nur wenig Kalziumsalpeter sein. Hier befinden wir uns sozusagen am sachlichen
Ausgangspunkt der Kontroverse. Die Analyse der weiteren chemischen Vorgange
wird zeigen, dass der Kalkzusatz in der Salpetererde fir eine maximale Ausbeute an
Kaliumnitrat erforderlich war.

5. Die Konvertierung von Salpeter und das Problem der Zeitstellung:

,Feuerwerkbuches’ beruhen und es versdumen, zur Herstellung eines einigermalien kritischen Textes und zur
Korrektur von Ubertragungsfehlern weitere Handschriften heranzuziehen, s hier auf die ,.synoptische
Darstellung zweier Texte des Feuerwerkbuches* — beruhend auf Hs. 362 und den Stainer-Druck von 1529 - in
der korrigierten und kommentierten Bearbeitung von Ferdinand NIBLER unter der URL www.feuerwerkbuch.de
als empfehlenswerte Alternative hingewiesen.

" vgl. Volker SCHMIDTCHEN: Kriegswesen im spaten Mittelalter: Technik, Taktik, Theorie. Weinheim
1990, S. 206 ff, 212 ff.

8 Auch Pulverknollen sowie der bestgereinigte Salpeter konnten nicht verhindern, dass das Pulver etwas
Feuchtigkeit anzog. Eswar jedoch primér die Holzkohle, die den Wasserdampf der Atmaosphére adsorbierte, bis
im 16. Jahrhundert das Polieren und noch spéter das Graphitieren der Pulverkdrner erfunden wurden.

¥ Der Hussitenkrieg (1419-36) spielte dabei eine entscheidende Rolle. Nirnberg lieferte z. B. haufig Pulver an
verbiindete Reichsstédnde, wie die Ratskorrespondenz ausweist, geriet aber selber zu Beginn der Kémpfe in
akuten Salpetermangel und sah sich 1421 gezwungen, 28 Zentner 61 Pfd. Salpeter (den Zentner zu 14 Gulden!)
und 79,84 Ztr. Schwefel (den Zentner zu 4,47 — 5 Gulden) einzukaufen; weitere 90 Zentner Orientsal peter
Nurnberger Gewichts wurden in Venedig beschafft und kosteten einschliefdlich Fracht 1484 [b. 9 sol. Heller; vgl.
Paul SANDER: Die reichsstadti sche Haushaltung Nirnbergs dargestellt auf Grund ihres Zustandes von 1431 bis
1440. Leipzig 1902, S. 766.



An der Frage, wo und wann Kalziumsalpeter durch Applikation von Pottasche zu
Kaliumsalpeter umgewandelt wurde, entscheidet sich auch nachtréglich die
Richtigkeit oder das endglltige Scheitern von Kramers Versuch, die Geschichte der
Pulvertechnologie umzuschreiben. Wir halten diese Frage insofern fur vorentschieden,
as erstens die pyrotechnische Unbrauchbarkeit von Kramers Kalziumsalpeter
experimentell nachgewiesen ist und zweitens der frihste in Europa gebrauchte
Salpeter aus dem Orient bezogen wurde (s. u.), womit sich das Konversionsproblem
zunéchst auf sehr einfache Weise 16ste, indem es sich erst gar nicht stellte, weil im
Osten - anders als im Okzident — fast nur der Kaliumsalpeter beheimatet war.”® Der
orientalische Importsalpeter des 14. Jahrhunderts war ein naturlich gegebener
Kalisalpeter (KNO3) mit Beimischungen und wurde insbesondere gern mit Salz
(NaCl) gestreckt. Die Sauberung dieses verunreinigten Salpeters durch Pottasche, als
einfaches ,Waschen™ (miss-)verstanden, lasst sich bis zu den Arabern und Roger
Bacon (13. Jahrhundert) zurickverfolgen und musste lediglich im grof3eren Mal3stab
beim Lautern zu ,Salniter praktiziert werden, was offenbar keine besonderen
Schwierigkeiten bereitete.

Das konvertierende ,.Salpeterbrechen — wenn es denn je as technologische
Herausforderung und bewusster Akt bestand — stellte sich demnach als ein durchaus
l6sbares Problem dar und wurde erst ab ca 1400 fur die Verwendung des
selbstgezogenen  Plantagensalpeters  virulent. Das  auffdllige Fehlen  von
diesbeziiglichen Vorschriften beweist keinesfalls, dass man sich nicht auf die
Konversion verstand — hier bestent analog zur Pulverkdrnung, die im gesamten
technischen Schrifttum des 15. Jahrhunderts nicht aufscheint, eine auf Anhieb nicht
erklérliche Lucke in den Quellen. Eine daraus abzuleitende Beweisfihrung ex silentio
gegen die Gewinnung von Kaliumsalpeter aus Plantagenzucht scheint uns jedoch
weder logisch zwingend noch sachlich zutreffend. Im Gegentell, die ,,Reinigung™ mit
Aschenlauge war die Vorstufe der spater routineméidig betriebenen Konversion mit
Pottasche und wurde angewandt, weil empirisch eine  Vermehrung der Ausbeute
festzustellen war. Die Erkenntnis, dass eine chemische Umwandlung stattfand, wurde
erst durch die Arbeiten Lavoisiers im 18. Jahrhundert moglich.

II. Revision der Schriftquellen zur Gewinnung und Reinigung von Salpeter

Das Programm der Untersuchung umfasst insgesamt zwolf verschiedene Quellen, die
gleichwonhl kritisch gesichtet werden missen, weil sie entgegen der opinio communis vielfach
nicht wvon Spezidisten wie Blchsenmeistern (Artilleristen) und handwerklichen
Pulvermachern, sondern nur von schreibenden Laien verfasst und zudem handschriftlich

2 v/gl. Ahmad Y. AL-HASSAN: Gunpowder composition for Rockets and Cannon in Arabic Military treatises
in the Thirteenth and Fourteenth centuries. In: ICON. Journal of the International Committee for the History of
Technology, Val. 9 (2003), S. 1 — 30. Der Autor belegt die genaue Kenntnis und Anwendung von Schwarzpul ver
im Mamlukenreich, aber auch im “al-Maghrib” und insbesondere auch im maurischen Spanien (al-Andalus).



kopiert wurden — also der ideale Nahrboden fur Verstandnis- und Ubertragungsfehler aller Art
und oft von beschrankter Aussagekraft, da die meisten Quellen aus zweiter Hand stammen
(Ausnahmen: Glockner, Biringuccio und Ercker). Feststellbare Liicken des Schrifttums lassen
sich durch seinen Sekundérguellencharakter am besten erkléren.

1. Hasan al-Rammah (2. Halfte des 13. Jahrhunderts)

Ob die Araber vor dem Jahre 1260, als die Mamluken den Vormarsch der Mongolen in
Nahost stoppten, wirklich schon im Besitz von Schief3pulver und archaischen Pulverwaffen
waren, kann hier nicht diskutiert werden.”* Die Bezeichnung des Salpeters als ,,Schnee von
China“ (im Westen auch: ,,barud) lasst jedenfalls auf einen gewissen Technologietransfer aus
dem fernen Osten schlief?en.?? Zwischen 1270 und 1280 kompilierte Najm a-Din (,,Stern des
Glaubens©) Hasan al-Rammah (gest. 1295) seinen berihmten Reitertraktat mit insgesamt 107
verschiedenen Pulverrezepten und einer schon recht vollstandigen Vorschrift zur Reinigung
des Salpeters mittels Pottasche.” In englischer Ubersetzung lautet dieses zweiteilige Rezept:

,Take from white, clean and bright (or fiery) barud as much as you like and two new
(earthen) jars. Put the saltpetre into one of them and add water to submerge it. Put the jar on a
gentle fire until it gets warm. Skim off the scum that rises (and) throw it away. Make the fire
stronger until the liquid becomes quite clear. Then pour the clear liquid into the other jar in
such a way that no sediment or scum remains attached to it. Place this jar on a low fire until
the contents begin to coagulate. Then take it off the fire and grind it finely”.?*

Der weil3e Salpeter 10ste sich also in erwarmtem Wasser auf (typisch fur den im kalten
Wasser schwer [6dlichen Kaliumsalpeter!) und lief3 sich von erdigen und sonstigen festen oder
schdumenden Ruckstéanden trennen. Durch weiteres Erhitzen der Flissigkeit wurde diese
langsam klar und konnte anschlief3end in den zweiten Topf oder Krug abgegossen und durch
langsames Verdampfen des Wassers so eingekocht werden, dass der Salpeter beim AbkUhlen

2 |n diesem Kontext sind zwei Abschriften des arabischen Pseudo-Alexanders von 1225 (,,Buch der
Kriegdisten, der Kriege, der Einnahme von Stadten und der Verteidigung von Engpéssen®) der
Universitétshibliothek in Leiden (Ms. 92 und Ms. 499) anzufiihren, die zwar ,,naft“-Brandsétze und auch ein
Rezept fur ein ,,automatisches Feuer enthalten, jedoch nichts tiber Salpeter und Pulver verlauten lassen; vgl.
ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S. 28 f. — Nach AL-HASSAN 2003 (wie Anm. 20, S. 2) geht die Kenntnis des
Kaliumsal peters auf die Anfénge der arabischen Alchemieim 7./ 8. Jahrhundert zurtick.

2 \/gl. ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S. 87: Die Enzyklopadie der Botanik und Arzneiwissenschaft des Abd-
Allah Ibn-Albaytar (gest. 1248) erfasst den ,,Schnee von China“ unter den Stichworten ,,Assios* und ,,barud*
(,,barud“ galt als Ausblihung des ,,Steines Assios*, ,,barad* bedeutete urspriinglich ,,Hagel“ oder Kristall*).

% Hasan a-Rammah: Kitab al-furusiyya wa al-manasib al-harbiyya (,,Buch vom Reiterkampf und von
Kriegsmaschinen®), Paris, Bibliothéque Nationale, MS Arabe 2825 (ehemals: ancien fonds 1127) und MS 643
(fonds Assdlin); vgl. AL-HASSAN 2003 (wie Anm. 20), S. 2, 6 ff; ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S. 68 f;
PARTINGTON 1960 (wie Anm. 2), S. 200 ff.

2 Vgl. AL-HASSAN 2003 (wie Anm. 20), S. 2 f; PARTINGTON 1960 (wie Anm. 2), S. 201. Die jeweilig
gegebenen Ubersetzungen stimmen fast wortlich tberein.
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wieder auskristallisierte und danach zu feinem Pulver zerstof3en werden konnte. Bei dieser
Gelegenheit trennte sich auch Kalium- vom Kazium- und Magnesumsalpeter, denn die
wesentlich l6dicheren Kazium- und Magnesumnitrate verblieben in der Flissigkeit,
waéhrend sich der Kalisalpeter am Gefal3boden absetzte.

,»Take dry willow wood, burn it, bury it (smother it) as is with the harraq (tinder). Take by
weight two parts of sdtpetre and one part of ashes of wood, which has been carefully
pulverised, and put the mixture into a jar, and if the jar is made of copper so much the better.
Add a little quantity of water and apply heat, until the ashes and saltpetre no longer adhere
together. Beware of sparks”.®

Die Pottasche (K2CO3) wurde aus trockenem Weidenholz hergestellt?® und im Verhaltnis 1 : 2
mit dem zerstol3enen Salpeter und etwas Wasser gemischt. Vermutlich wurde die dabel
entstehende Lauge fUr die ,,Reinigung“ verantwortlich gemacht, well man seinerzeit keine
Vorstellung von dem tatséchlich stattfindenden Konversionsprozess — dem Austausch der
positiven Kalium- und Kalzium-lonen - hatte: Der noch dem Kalisalpeter anhaftende
Kaziumsapeter Ca(NOs), wurde durch die Pottasche zu KNOz; und CaCO; umgesetzt;
letzteres war unlésliches Kalziumcarbonat resp. kohlensaurer Kalk und fiel aus, wahrend der
neu gebildete wie auch der bereits vorhandene Kalisalpeter in der Losung verblieb und durch
Eindampfen auskristallisert werden konnte.

K,COs + Ca(N03)2 — 2KNO3 + CaCO;
Pottasche + Kalziumsalpeter — Kalisalpeter + Kalk

Im Endergebnis entstand ein wesentlich reinerer und zur Pulverherstellung geeigneter
Salpeter. Dieses Rezept scheint deshalb geradezu auf Europa und den ,,Westen zugeschnitten
worden zu sein, wo vermehrt Kalziumsalpeter im Rohsalpeter anfiel.

2. Albertus Magnus, Roger Bacon und ,,Liber Ignium* (2. Halfte des 13. Jahrhunderts)

Die Kenntnis von Schwarzpulver und Salpeter verbreitete sich rasch auch im Abendland.
1252 tauchte das ,,Windfeuer — das ignis volans des in Kdln beheimateten Albertus Magnus
(1193 - 1280) — bereits in einem fetthaltigen Brandsatz (sog. ,,creisch vuyr®, i.e. Griechisches
Feuer) auf, der zur Vernichtung der Kolner Schiffe gedacht war und laut Uberlieferung in

% | bidem.

% Der Name ,,Pottasche verrét die Aufbewahrungsmethode: Die salzhaltige Weidenasche wurde gewéssert und
die mit den verschiedenen geldsten Salzen angereicherte Lauge in Pfannen oder Kesseln eingedampft. Das
Resultat bestand aus einem Salzgemenge mit einem hohen Anteil an Kaliumcarbonat K,CO; oder ,,Pottasche’
(engl. potash bzw. ,potassium carbonate’), welches stark hygroskopisch war und deshalb in verschlossenen
Topfen aufbewahrt und verkauft werden musste. Der lateinische Name war Kali carbonicum oder cineres
clavellati; vgl. Merck’s Warenlexikon, Leipzig 1884, S. 439, in: http://peterhug.ch/lexikon/pottasche.
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einem groRen Spektakel brennend den Rhein herabfloss?” Der doctor universalis Albert
handelte selber in seiner kleinen Schrift ,,De mirabilibus mundi“ Uber die noch harmlosen
Feuerwerkskorper Kracher, ROmerkerze und Rakete ab und kam dabel nur andeutungsweise
auf den Salpeter (.sal petrosum™) zu sprechen.”® Die Rezepte Alberts, die dieser aus
unbekannten mediterranen Quellen geschopft hatte, fanden sich wenig spéter im Liber Ignium
wieder (s. unten).

Explodierende Feuerwerkskorper, die er gleichwohl als weitverbreitetes Kinderspielzeug in
DaumengréRe abtat,” faszinierten auch Roger Bacon (1214 — 1292/4). Der 1257 aus Oxford
nach Paris verbannte Franziskaner, der doctor mirabilis, konnte die damals in
Gelehrtenkreisen  zirkulierende Pulverformel sogar as anschauliches Beispiel  dafur
heranziehen, dass scheinbare Zauberei in Wirklichkeit auf Naturkrdften und Kunst beruhte.
Die insgesamt elf ,,Epistolae fratris Rogerii Baconis de secretis operibus artis et naturae et de
nullitate magiae’, eventuell schon dem 1249 verstorbenen Pariser Bischof Guillaume o’
Auvergne zugeeignet, widmen sich ab dem 9. Kapitel (Brief) in kryptischer Form dem ,,Ei der
Philosophen* und seiner Zubereitung.*® Es besteht in der Forschung Einigkeit dariiber, dass
Bacon an dieser Stelle und in den nachfolgenden Kapiteln das Schwarzpulver beschreibt, well
er neben den typischen Phdnomenen wie Blitz und Donner auch ausdriicklich das sal petrae
nennt. Hime hat den Versuch unternommen, Bacons Anagramm zur Pulverkomposition (im
Mischungsverhdltnis 7 : 5 : 5) aufzulésen und auch die Vorschrift zu ergrinden, die sich auf
die Herstellung des Salpeters bezieht.>! Er glaubt aus dem gezielt redundanten Text folgende
Anweisungen herauslesen zu kdnnen:

2 vgl. TITTMANN 2005 (wie Anm. 9), S. 291 ff: Der Gewahrsmann ist Godefrit Hagen, der Verfasser der
-Reimchronik der Stadt Kéln®. Das Pulver wurde damals wegen seiner heftigen Gasentwicklung als ,.fliegendes
Feuer — ignisvolans, ignisvolansin aere, ignisvolatilis— umschrieben; vgl. ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S.
103 (zu Albertus Magnus: De mirabilibus mundi) und S. 119 (zum liber ignium).

® Vgl. ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S. 95 ff; PARTINGTON 1960 (wie Anm. 2), S. 81 ff. Albertus
unterscheidet zwischen echtem und falschem nitrum. Letzteres braust als kohlensaures Natron beim Begief3en
mit Essig auf.

% Et experimentum huius rei capimus ex hoc ludicro puerili, quod fit in multis mundi partibus, scilicet ut
instrumento facto ad quantitatem pollicis humani, ex violentiaillius salis, qui sal petrae voacatur, tam horribilis
sonus nascitur...* (We have an example of these thingsin that children’stoy which is made in many parts of the
world, viz. an instrument made as large as the human thumb. From the force of the salt called saltpetre so
horrible a sound is produced...); PARTINGTON 1960 (wie Anm. 2), S. 77, Auszug aus dem Opus Majus von
1267. Diese Stelle bezieht sich ziemlich eindeutig auf die Sitte der Araber, ihre Feste mit Feuerwerk zu begehen;
in Granada und anderen andalusischen Stédten hatten die Einwohner diesen Brauch als erste Européer
Ubernommen; vgl. AL-HASSAN 2003 (wie Anm. 20), S. 24 ff.

% \/gl. ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S. 83 ff; PARTINGTON 1960 (wie Anm. 2), S. 69 ff.

3 vgl. HIME 1915 (wie Anm. 2), S. 102 ff: Die Verschl iissel ungsmethode (“the Argyle cipher”) beruhte auf der
“Botschaft in der Botschaft” — man legte ein Deckblatt Gber das Schriftstlick und schnitt es an den Stellen aus,
wo die passenden Worte vorzufinden waren. Der Empfénger konnte mittels des gefensterten Blatts die
eigentliche Nachricht in einem gréf3eren und bewusst irreleitenden Text lesen.
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(Cap. 1X): ,,De modo faciendi ovum philosophorum. / Calcem [vgl. den weil3en barud] igitur
diligenter / purifica/ ut fiat terra pura penitus liberata ab aliis elementis / dissolvatur autem in
agua / cum igne levi, ut decoquatur gquatenus separetur pinguedo sua / donec purgetur et
dealbetur / iteretur destillatio / donec rectificetur: rectificationis novissima signa sunt candor
et crystalina serenitas / Ex hac agua / materia congelatur. Lapis vero Aristotelis, qui non est
lapis, ponitur in pyramide in loco calido*.

(Cap. X): “De eodem, sed alio modo. / Accipe igitur lapidem et calcina ipsum / Sed in fine
parum commisce de aqua dulci, et medicinam laxativam compone de / duabus rebus quarum
proportio melior est in sesquialtera proportione / Resolve ad ignem et mollius calfac. / Mixto
igitur ex / Phoenice / adjunge, et incorpora per fortem motum; cui s liquor calidus adhibeatur
habebis propositum ultimum. / Evacuato igitur quod bonum est. / Regyra cum pigtillo, et
congrega materiam ut potes, et aguam separa paulatim’.*

Bis auf den Anfang, “wie man das Ei der Philosophen macht®, gleicht das Rezept seinem
zweiteiligen Gegenstick bel Hasan al-Rammah: Man nehme weil3en , Kak™ (Salpeter),
reinige ihn von Unsauberkeiten, 10se ihn im warmen Wasser Uber einem leichten Feuer auf
und schopfe den aufsteigenden Schaum ab. Diese Prozedur wird wiederholt, bis die Lésung
vollig rein erscheint und die ,Materie“ beim Auskihlen auskristallisiert — der ,,Stein des
Aristoteles® (Hime: von Assios?), ,.der kein Stein ist, hat sich gebildet und kristalisiert
rhombisch-pyramidenférmig (,,ponitur in pyramide™) an einem heif3en Ort aus.

Die ,,andere Art der Herstellung“ von Kapitel X bedeutet in Wirklichkeit die auch von al-
Rammah beschriebene Raffination des soeben gewonnenen und zerpulverten Salpeters durch
eine unspezifizierte ,,medicina laxativa™ (wohl ein Reinigungsmittel) und den ,,Phonix®, das
alchemistische Fabeltier des aus der eigenen Asche wiedergeborenen Feuervogels, der hier fur
eine verborgene Substanz steht, welche Hime als ,,animal charcoa* — d. i. Knochenkohle, ein
wirksames Reinigungsmittel - interpretiert.®* Wie dem auch sei, es scheint plausibel, dass
Bacon analog zu Albert d. Gr. Kenntnis von den arabischen Rezepten hatte, wobei allerdings
unklar bleiben muss, inwieweit er wirklich Uber alle notwendigen Substanzen informiert
war.®* Fur die Diffusion und Rezeption des SchieRpulvers kam es aber weniger auf gelehrte
Monche als vidmehr auf Manner der militdrischen Praxis an, die wie der ,.Schitze*
(Blidenmeister) des Kolner Erzbischofs 1252 bereits in die neue Kunst des ,.fliegenden
Feuers® eingeweiht waren und durch ganz andere Kandle als lateinische Texte oder
Unterweisung durch ,,Pulvermdnche ihre pyrotechnischen Qualifikationen erlangt hatten.

2 |bidem, S. 106 ff, 108 ff. — Der Zwischentext ist ausgelassen; die abgeteilten Wortgruppen werden zu einem
durchgéngigen Text aneinandergeflgt.

3 |bidem, S. 109. — Die Substanzen kénnten als Lésungs-, Reinigungs- oder Reaktionsmittel gedient haben; die
genaue Wirkung muss offen bleiben. Knochenkohle wére z. B. ein geeigneter Zusatz, um Farben und Geriiche zu
binden und den Salpeter schon well3 auskristallisieren zu lassen.

3 Es erscheint auch nachtraglich véllig iiberzogen, aus Friar Bacon den englischen ,,Berthold Schwarz machen
zu wollen, wie Hime es 1915 vorschlug: .,... he himsalf wasthe inventor of gunpowder [...] ...wearejudtifiedin
holding that gunpowder was discovered by Roger Bacon®; vgl. HIME 1915 (wie Anm. 2), S. 115, 116.
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Dieser fur das Kriegswesen entscheidende Technologietransfer auf der praktisch-
handwerklichen Ebene ist noch ganzlich unerforscht.

Abschlief3end ist noch das ,,Buch der Feuer (liber ignium) des fiktiven Marcus Graecus zu
erwahnen, das von Berthelot und Lippmann nach Slditalien (man vergleiche die beriihmte
Arzteschule von Salerno) und ins ausgehende 13. Jahrhundert verwiesen wird.*® Es handelt
sich um eine Sammlung von insgesamt 33 (auch: 35) Rezepten zu Griechischen und anderen
flussigen Feuern und zuletzt auch zum Schwarzpulver, ignis volatilis genannt (88 13, 32, 33).
Das 14. Rezept bespricht erstmals den einheimischen Salpeter:

8 14: ,Nota quod sal petrosum est minera terrae et reperitur in scrophulis in [auch: contra)
lapides. Haec terra dissolvatur in agua bulliente, postea depurata et destillata per filtrum et
permittatur per diem et noctem integram decoqui, et invenies in fundo laminas salis
congelatas cristallinas”.®

,,.Beachte, dass Salpeter ein Mineral der Erde ist und als Ausschwitzung an Steinen [Mauern?]
gefunden wird. Diese Erde wird im kochenden Wasser aufgelost, danach gereinigt und durch
ein Filter dedtilliert. (Die Fussigkeit) wird einen Tag und eine Nacht gar gekocht, und du
findest am Boden die durchsichtig gefrorenen Zapfen des Salzes™.

In Anbetracht dessen, dass der Liber Ignium nur die Kompilation eines unbekannten
Gelehrten (Arztes?) war, kann leider kein fachmannischer Kommentar zum Salpeter erwartet
werden. In Ermangelung eines besseren Kompendiums zur Pyrotechnik wurde das
,,Feuerbuch trotz mancher seltsamen Rezepte noch im 15. Jahrhundert héufig abgeschrieben.
So findet es sich auch im ,,Bellifortis als 8. Kapitel vor und wurde zur Hussitenkriegszeit
sogar ins Deutsche Ubersetzt.®’

3. Konrad Kyeser: ,,Bellifortis* — der Ruprechtkodex von 1405

Der Autor, 1366 in Eichstéatt geboren, war Leibarzt Konig Sigismunds und begleitete ihn auf
dem verhangnisvollen Feldzug gegen die Turken, welcher 1396 in der Niederlage von
Nikopolis endete. Als Verbannter (exul) kompilierte und redigierte er ab 1402 ein neues
Kriegsbuch, der , Kampfstarke (bellifortis) genannt, um Konig Wenzel bzw. den Gegenkonig
Ruprecht in die Lage zu versetzen, mittels der Kriegskunst der Alten - aber auch mit neuen

% Zum Text vgl. ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S. 114 ff; PARTINGTON 1960 (wie Anm. 2), S. 42 ff (mit
Paragrapheneinteilung). Zur Verortung vgl. Edmund Oskar v. LIPPMANN: Entstehung und Ausbreitung der
Alchemie. Mit einem Anhange: Zur dlteren Geschichte der Metalle. Berlin 1919, S. 481.

3% ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S. 119 f; PARTINGTON 1960 (wie Anm. 2), S. 49.

3 Titd: ,,Das sind die fewer die Meister Achilles Thabor geschrieben hatt*; Faszikel im Cpv 3062 (d. 1437) der
Osterreichischen Nationalbibliothek, Wien. Text bei ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S. 127 ff. — Der Verfasser
und Ubersetzer war der Leibarzt des Bayernherzogs Albrechts 111., Johannes Hartlieb.
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Elementen wie Wagenburg, Pulver und Geschitz — der Gefahr aus dem Orient in Zukunft
siegreich zu begegnen.®

Bei Kyesers neuen Rezepten beansprucht das Salpeterziehen in grof3en Topfen und in einer
sog. Sapetergrube besonderes Interesse. Etwas befremdlich wirkt die letzte von drei
einschldgigen Vorschriften, den drei Tage abgestandenen Urin von Jungen mit ,,.Salz“ zu
versetzen und durch Kochen um ein Drittel zu verdampfen: ,,Ex hac conficitur sal nitri

pretiosum (daraus wird wertvoller Salpeter gewonnen)«.*

Das erste Rezept zur Gewinnung von Salpetererde auf f. 106 verso beschreibt erstmals die

Salpetergrube und ihre fachgerechte Anlage:

Ingleba plana/ saturnina foveam fac
Inqua(m) stratu(m) pones/ paleisibi b(e)n(e)
cremate(is)

Et post t(antu)ym t(er)re (pre)dictis
commu(ni)cat(is)

Asperges stratu(m) (qua)libet cu(m) limpha
sdlita

Urina vel bacho/ et post vive calcis repone
Stratu(m) sequenstrite, it(eru)m limphando
p(re)dictis

Sic stratum sup(er) stratu(m/ vs(que) fac
fouea repleat(ur)

Quodlibet limphabis/ stratu(m) sic salem
h(ab)ebis

Semp(er) in quindena/ collige que sunt
colligenda

Et infra dies octo / semp(er) bina vice
limphabis

Sed plus s feceris/ lucramaio(r)arequires

In den ebenen fruchtbaren Boden mache eine
Grube, in die du eine Lage legst, nachdem
das Stroh dort gut verbrannt wurde.

Und dann [ebenso] viel Erde, mit dem
Vorgenanntem gemischt.

Du wirst die Lage mit einer beliebigen
salzigen Flissigkeit besprengen,

mit Urin oder Wein, dann lege von
ungeldschtem Kalk die folgende Lage darauf,
wieder mit dem V orgenannten gewassert.

So mache Lage Uber Lage, bis die Grube
angefullt ist.

Nach Belieben befeuchte die Lage, wenn du
Salz hast,

Immer in finfzehn Tagen sammle ein, was
einzusammeln ist,

Und innerhalb von acht Tagen wirst du
immer zweimal giefden.

Aber je mehr du so tust, umso mehr Gewinn
wirst du erhalten.

% vgl. TITTMANN 2005 (wie Anm. 9), S. 288: Esexistieren zwei Kodices des,,Bellifortis‘, Ms. philos. 63 von
1405 (sog. Ruprechtkodex) und Ms. philos. 64 a von 1402/03 (sog. Wenzelkodex) der Staats- und
Universitétshibliothek Géttingen. Hier wird das besser bekannte und als Faksimile vorliegende Ms. 63 zugrunde
gelegt; s. Gotz QUARG: (Bearbeiter): Conrad Kyeser aus Eichstétt: Bdlifortis. Bd. 1: Faksimile, Bd. 2:
Umschrift - Ubersetzung. Diisseldorf 1967.

¥ Fundstelle: Staats- und Universitétshibliothek Géttingen, Ms. Philos. 63, f. 106 verso; vgl. QUARG 1967
(wie Anm. 38), Bd.2, S. 80, mit Hinweis auf eine ungenannte Substanz, die hinter ,,predictis® verborgen sein
soll. Dasist semantisch jedoch nicht nachvollziehbar.
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Das darauf folgende zweite Rezept im ,,Bellifortis® wiederholt die Vorschrift, doch diesmal
werden grol3e Tontdpfe mit den oben genannten Materialien schichtweise aufgeftillt:

Ollis magnis p(ar)ibus simile pot(er)is Mit grof3en gleichen Topfen kannst du
oper(are) ahnlich arbeiten

Imponendo stratum / sup(er) stratu(m)que durch Einlegen von Schicht tiber Schicht und
limphando Begiefien

Conditis predictis/ p(re)pa(ra)tis(que) mit Zusatz des Vorgenannten und Bereitung
condiment(is) der Zutaten.

Hec locabis humo / vel celario adequate Diese [TOpfe] wirst du in die Erde setzen

oder in einen entsprechenden Keller,
sammele innerhalb von flinfzehn Tagen, aber
Hec ars nitri salis abexule stat rep(er)tata gielSe mefrfach.
Diese Salpeterkunst wird vom Verbannten
[Kyeser] erneut enthullt.

Infra quindena(m) collige / sed pluries funde

Die Salpetergrube wird also, beginnend am Boden, mit einer Lage Asche aus verbranntem
Stroh, gemischt mit Erde, bedeckt und anschlief3end im Wechsel mit jewells einer solchen
Erdschicht und einer Lage Branntkalk (CaO) angefillt, wobei auf jede Schicht ,,salziges*
Wasser, Urin und Wein geschittet werden sollen; zusétzlich wird noch ,,Salz* (?) aufgestreut,
sofern davon genug vorhanden ist. Eine Woche lang soll das Beet zweimal taglich mit
salzigem Wasser (Restwasser vom Salpetersieden?) begossen und dann innerhalb von
funfzehn Tagen ,,abgeerntet werden; Kyeser driickt sich hierbei so umstandlich aus, dass
nicht erkennbar wird, dass der ganze Zyklus drei Wochen umfassen soll. Dieses geht aus dem
bekannten Wolfegger ,Mittelalterlichen Hausbuch® (um 1480) hervor, wo praktisch das
gleiche Rezept in Deutsch (und besser verstandlich, wenn auch erneut mit typischen Kopier-
oder Fluchtigkeitsfehlern) wiedergegeben wird, weshalb es an diessr Stelle zu
V ergleichszwecken angezogen sei:

,,Grabe ein grube in en ertrich vnd sege [recte: lege] ca vi. [calcem vivum] dar in zweiger
[zweier] finger dick vnd dan geprant stro vseln [Strohasche] vnd ertrich eins schiihes dick dar
auff vnd wider kalck vnd stro vnd ertrich as vor giel3 ale tag harn dar auff uber drey wochen
so siide den salpete(r) dar von(n) vnd fiille die griibe wider auR als vor«.*°

“0 Entnommen aus der definitiven Faksimileausgabe des Wolfegger Hausbuchs: Christoph Graf zu
WALDBURG WOLFEGG (Hrsg.): Das Mittelalterliche Hausbuch. Faksimile und Kommentarband. Mit
Beitrdgen von Gundolf Keil, Eberhard Konig, Rainer Leng, Karl-Heinz Ludwig und Christoph Graf zu
Waldburg Wolfegg. Minchen / New Y ork 1997. Das zitierte Rezept findet sich auf f. 41 recto.
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Die einfache Abfolge der Grubenschichten lautete demnach: Zuunterst eine Lage Branntkalk
(2 Finger dick) und dann obenauf eine Schicht verbrannter Strohstoppeln mit Erde (1 Schuh
oder ca. 30 cm dick); diese Prozedur wurde stereotyp wiederholt, bis die Grube angefUllt war.
Téaglich erfolgte Uber einen Zeitraum von drei Wochen ein Besprengen mit Harn, dann hatte
sich genug Salpeter gebildet und konnte durch Auslaugen der Erde und Sieden der Lésung im
Kessel gewonnen werden. Vom Abbrennen des Strohs an der Stelle, wo die Grube
ausgehoben werden soll, sowie von ,,Salz* und salzigem Wasser wie beim ,,Bellifortis* ist im
Hausbuch jedoch keine Rede, so dass der Verdacht nahe liegt, dass Kyeser seine Vorlage
doch nicht ganz richtig verstanden haben konnte oder etwas frei Ubersetzt in Hexametern
gereimt hat.

Es gibt noch eine dritte Quelle, die ein @nliches Rezept aufwelst — es handelt sich um eine
Sammelhandschrift (,,Medicinae partium corporis) mit elf Bundeln medizinischer Rezepte in
Latein, hinter denen als Besitzer ein Arzt, ganz analog zu Kyeser, gestanden haben konnte.
Sie ist in zwel Faszikeln auf 1422 und 1427 (Kramer: ,,1428) datiert und enthalt auf f. 125
verso den Aufriss einer Steinbiichse mit einem ,Flug’ von drei Kugeldurchmessern (s. Abb. 1
b) und dazu folgende Anweisungen zur Salpeter- und Pulverbereitung:**

,Nota / Salniter sic fit / Rade ipsum de Terra follunum aut aia terra vbi inveneris siue de
muro / superfunde aguam et moue cottidie bis per septimanam / deinde claram aquam effunde
et coque in caldario et spuma bene et proba intingendo calamum et sparge in ignem cum
scintillat sicut salniter tunc satis est / deinde effunde in vas latum et pone ad solem et
congeletur in salniter.*“ [...]

,Merke: Salniter wird so gemacht. Kratze ihn ausbliihend von der Erde oder [von] anderer
Erde, wo du ihn findest, oder von der Mauer. Giel3e Wasser dartiber und rihre téglich
zweimal sieben Tage lang. Dann gief3e das klare Wasser ab und koche es im Kessel und
schdume es gut ab und probiere es durch Eintauchen eines Hams und spritze in das Feuer -
wenn es Funken spriht wie Salniter, dann ist es genug. Gief3e es daraufhin in einen breiten
Bottich und setze esin die Sonne, und esfriert zu Salniter.” [ ...]

»rerra in prima inbibicione relicta, vbi spargitur facit iterum crescere salniter et sic
multiplicatur locus elus qua(cunque?) volueris”. [...]

“Die in der ersten Wasserung verbliebene Erde lasst, wo sie verstreut wird, wiederum Salniter
wachsen, und so wird dessen Ort [die Plantage] nach deinem Belieben vervielfacht™. [...]

! Germanisches Nationalmuseum Niirnberg, Hs. 24 347; Transkription ohne deutsche Ubersetzung der obigen
lateinischen Pulver- und Salpeterrezepte durch Alwin SCHULTZ: Durchschnitt und Construction einer Kanone
des 15. Jahrhunderts, in: Anzeiger fir Kunde der deutschen Vorzeit (AKdV), N.F. 17 (1870), Sp. 363 f. —
KRAMER 1995 (wie Anm. 14), S. 43, ignoriert zwar nicht den Kodex und die ,dlteste Beschreibung des
Grubensal peters zur Herstellung von Calciumsal peter [sic!], spricht aber dem.,,... unlibersetzbaren Wort ,cinere
clavellato’ [...], das wortlich ,genagelte’ oder ,geformte’ Asche bedeutet“..., jede Relevanz ab: ,,Es ergibt
keinen Sinn und l&sst deshalb auch der Vermutung keinen Raum, es misse sich um die erste Beschreibung der
Konversion von Kalk- zu Kalisal peter handeln®. - Genau dasin Abrede Gestellteist richtig, denn es handelt sich
um Pottasche, diein Tdpfen ,,verschlossene Asche“ der Alchemisten.
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,ltem terra rasa in ouili mixta cum calce viua et cinere clauellato de hoc impleatur foue [sic!]
facte in ouili ad modum caldarium et permittatur putrescere per annum hoc exceptum soluatur
in agua que cocta ut prius facit salniter multum.*

Hltem: Mit im Schafstall zusammengekratzter Erde, gemischt mit Branntkalk und Pottasche,
madge eine Grube, angelegt im Schafstall nach Art eines Kessels, geflllt und ein Jahr lang der
Zersetzung Uberlassen werden. Hier Entnommenes soll in Wasser aufgelost werden, das wie
zuvor [s. 0.] gekocht wird. Das gibt viel Salniter.*

Diese Vorschriften gehen noch nicht tber Kyeser hinaus. Zusammengefasst haben wir also
die ersten Anleitungen zur kinstlichen Gewinnung von Salpeter vor uns, die um 1400 sicher
schon langere Zeit angewandt wurden (die Theorie hinkte der Praxis immer hinterher) und
eine erste Zwischenbilanz erlauben. Die sich aufdréngende Frage lautet, ob Kalium- oder
Kaziumsalpeter das Resultat derartiger Bemihungen waren. Fiur Kramer ist fraglos
Kaziumsalpeter gegeben, weil — und jetzt folgt ein Zirkelschluss — das ,Feuerwerkbuch’ (s.
Abschnitt 5) ,,sch ausschliefdlich mit der Chemie des wenig geeigneten Calciumnitrats
befasst. (...) Die Reindarstellung und teilweise Entwéasserung dieses Calciumnitrats und die
Regenerierung verdorbener Pulver ist eines der Hauptanliegen des Feuerwerkbuches®.*?
Kramer setzt also ohne Einzelprifung einfach voraus, was er eigentlich beweisen misste und
demzufolge nicht mehr im Detail behandelt. Das ist zweifellos eine bequeme ,,Methode, aber
weder logisch noch inhaltlich Gberzeugend.

Denn ale bisherigen Rezepte enthalten die Zutaten, welche fir die Erzeugung von
Kaliumsalpeter (KNOz) notwendig sind:

1. In erster Linie werden Kalium-lonen K* benétigt. Mit der Verwendung der
Ausscheidungen von Pflanzenfressern wie Schafen (s. Hs. 24 347), Kihen oder Pferden etc.
war an sich schon genug Kalium vorhanden, aber auch die halbverbrannten Strohstoppeln
mitsamt ihrer Asche lieferten Stickstoff und Kalium und lockerten im dbrigen die
Erdschichten der Salpetergruben wie Mull auf, um die Durchldssigkeit fur den sténdig
nachgegossenen Urin und den Zutritt von Sauerstoff zu gewéhrleisten. Weitere Kalium-lonen
rahrten vom Harn eines Weintrinkers her.

2. Der sog. ,,Mauersapetere, vorzufinden als nattrliche Ausblihungen an Stallwanden oder
Ausschwitzungen an TontOpfen, war entgegen Kramers Auffassung Kaliumnitrat in sogar
ziemlich reiner Form. Die Losung, die im Tontopf oder Mauerwerk und durch den Putz der
Stalwande mittels Kapillarkrafte transportiert wurde, enthielt neben den notwendigen Nitrat-
lonen NO; auch Kalium-, Kalzium- und Ammonium-lonen. Da aber der Kalisalpeter bel
niedrigen Temperaturen die geringste Lodlichkeit besald bzw. besitzt, wurde beim Verdunsten
der L6sung an der Wandoberflache der Stélle oder an der Aulenseite der pordsen Tontopfe
zuerst Sattigung fur Kalisalpeter erreicht, der infolgedessen zuerst ausbliihte. Es war demnach
nur notig, den ,,Mauersalpeter ofters abzufegen und durch Sieden und Umkristallisieren zu
reinigen, ohne ihn zu konvertieren. Doch was ging in einer Salpetergrube oder -plantage vor?

“2vgl. KRAMER 1995 (wie Anm. 14), S. 35.
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3. Die chemischen Prozesse hangen dort nicht unwesentlich von den verfligbaren Quantitéten
an Ausgangsstoffen ab. Betrachten wir zuerst den Harn bzw. die Fékalien der damit reichlich
gediingten Grube. Der in ihnen enthaltene Harnstoff CO(NH2), wird durch Bakterien zu
Ammoniak (NHz) abgebaut, das sich in Wasser 16st und NH4OH bildet. NH,OH dissoziiert in
NH,;"- und OH ~ -lonen. Nitritbakterien (Nitrosomonas), die in der Erde enthalten sind, setzen
die Ammonium-lonen unter Sauerstoffverbrauch weiter zu Nitrit-lonen um:

(1) 2NH4++ 30, — 2N02_+2H20+4H+

Die ebenfalls in der Erde vorhandenen Nitratbakterien (Nitrobacter) bilden aus den Nitrit-
lonen mit weiterem Sauerstoff Nitrat-1onen:

(2) 2NO, +0O, — 2NO3

Damit die Reaktionen quantitativ optimal ablaufen, missen die nach Gleichung (1) gebildeten
Wasserstoff-lonen aus dem System entfernt werden. Diesem Zweck dient der eingestreute
Branntkalk, der sich sofort zu geléschtem Kalk - Kalziumhydroxyd Ca(OH), - umsetzt und
das Milieu alkalisch macht. Das wirkt sich glnstig auf das Wachstum der Bakterien aus, die
dazu einen pH-Wert > 7 bendtigen:

(3) 4H"+2Ca(OH), — 2 Ca®* +4H,0

Da sich Kaziumhydroxyd bei 20° C nur zu 0,016 Mol / | in Wasser |6st, hélt sich der Antell
an Kazium-lonen in Grenzen. Sowohl die Kalzium- als auch die reichlich vorhandenen
Kalium-lonen reagieren nun mit den Nitrat-lonen aus Gleichung (2) und bilden zweierlei
Salpeter:

(4a) 2Ca&* +4NO;  — 2Ca(NOs), (Kaziumnitrat)
(4b) K*+NO;~ — KNOs; (Kaliumnitrat)

Damit ist auch ohne Pottasche bereits erster Kaliumsalpeter entstanden! Das in der zugefligten
Pflanzenasche enthaltene Kaliumkarbonat reagiert jetzt mit dem geloschten Kalk oder
Kaziumhydroxyd zu Kaliumhydroxyd, das sich weiter zu Kaliumnitrat umsetzt:

(5) K,COs;+ Ca(OH), — CaCOs+2 (K+ +OH)
(6) 2K"+ 2NO3s~ — 2KNO3

Jetzt hinzugefigte Pottasche bewirkt die klassische, schon bei Hasan a-Rammah
beschriebene Konversion von Kalziumsalpeter zu Kaliumsalpeter:

(7) Ca(N03)2 + KoCO3; — CaCO3+ 2KNO3

Das dnd in vereinfachter Form die Reaktionen, die Uberal dort ablaufen kénnen, wo die
aufgezdhlten Substanzen vorhanden sind. Intermedi&r kann sich auch Ammoniumnitrat
bilden, das Uber das Kaziumhydroxyd aber wieder in den Kreidauf zuriickgefuhrt und zu
Kaziumnitrat umgesetzt wird.

Insofern nicht gentigend Pflanzenasche, d. h. im wesentlichen Pottasche K,COs, vorhanden

war, wurde ein Gemisch aus Kalium- und Kalziumsalpeter geerntet. Durch das einfache
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Auflésen im heil3en Wasser wurden die beiden Nitrate im ausreichenden Mal3e voneinander
getrennt, well der hervorragend |6diche Kalziumsalpeter in der Losung zurtickblieb und der
im kalten Wasser sehr schwer 16dliche Kaliumsalpeter beim Abkuhlen auskristalliserte. Ein
Buchsenmeister, dem die Quadlité des damit gewonnenen Kalisalpeters noch nicht gentigte,
konnte die Prozedur wiederholen oder neue Verfahren zur ,,Reinigung“ bzw. ,,Starkung™ des
Salpeters vornehmen. Diese oft nicht sehr sinnvollen Manipulationen standen bei dem
nachfolgenden Schrifttum im Vordergrund des I nteresses.

Fazit der bisherigen Quellenuntersuchung bis ca. 1400 - 1430: Der mittelalterliche Salpeter
war Kaliumsalpeter, wie es zu erwarten stand und aus den vorhandenen literarischen Quellen
jetzt auch zweifelsfrei abgeleitet werden konnte.

4. Illustrierte Buchsenmeisterlehren: Cpv 3069 und Cgm 600 (d. 1411 bzw. um 1415/18)

Der Codex germanicus monacensis 600 der Bayerischen Staatsbibliothek Mnchen — kurz:
Cgm 600 — gdlt einst als ,,die dlteste artilleriewissenschaftliche Handschrift des Abendlandes*
(M. Jéhns) und wurde verschiedentlich sogar auf 1350 datiert.*® Er enthielt aber noch vor
Erscheinen des ,Feuerwerkbuchs von 1420 das Vademecum eines Bichsenmeisters, die sog.
Buchsenmeisterfragen (hier allerdings noch nicht in Frageform, sondern allein in Gestalt der
zugehorigen Antworten), und ist deshalb als direkter Vorlaufer der nicht illustrierten
Lehrschriften a la Feuerwerkbuch einzustufen. AuRerdem stellt Cgm 600 nur eine gekirzte
Kopie einer auf 1411 datierten Handschrift der Osterreichischen Nationalbibliothek - des
Codex paéographicus vindobonensis 3069 (kurz: Cpv 3069) — dar und kann nach seinem
Ochsenkopf-Wasserzeichen in die Jahre 1415/18 datiert werden.** Deshalb wird nachfolgend
der Wiener Cpv 3069 as Schwesterkodex und direkte Vorlage dem Munchner Cgm 600 trotz
der erschwerten Transkription vorgezogen.

Mit beiden Kodices beginnt die Ara der ,confortativa“, der ,,Starkungsmittel, wie die
mittelalterlichen Verfasser ihre gpeziellen Rezepte audlobten. Die Phase der rein
konventionellen Lauterung von Salpeter war vorbei. Dies lasst sich exemplarisch an der
Herstellung des sog. ,,Saperticums* (auch: ,,.Salpertica“ und ,,Salpractica“), eines angeblich
besonders kraftigen und deshalb teuren Salpeters, demonstrieren, wobei die N&he zur
Topfzucht von Salpeter bei Kyeser 1405 sofort ins Auge springt (s. Abb. 2 a, b).

* Vgl. Max JAHNS: Geschichte der Kriegswissenschaften vornehmlich in Deutschland. Bd. I: Altertum,
Mittelalter, 15. und 16. Jahrhundert. Leipzig und Minchen 1889 (Reprint Hildesheim — Zirich — New York
1997), S. 229.

“ Vgl. die ausfilhrliche Rezension von Wilfried TITTMANN in Technikgeschichte 68 (2001), S. 79 - 82, zu
Rainer LENG (Hrsg.): Anleitung Schie3pulver zu bereiten, Blchsen zu laden und zu beschief3en. Eine
kriegstechnische Bilderhandschrift im Cgm 600 der Bayerischen Staatsbibliothek Minchen (IMAGINESMEDII
AEVI. Interdisziplinédre Beitrdge zur Mittelalterforschung, hg. von Horst Brunner, Edgar Hosch, Rolf Sprandel,
Dietmar Willoweit, Bd. 5). Wiesbaden 2000.
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LENG 2000 (wie Anm. 44), S. 99 LENG 2000 (wie Anm. 44), S. 98

Der erlauternde Begleittext zu den Illustrationen stimmt im Cpv 3069 mit Cgm 600 fast
wortlich Uberein und lautet in eigener Lesung:

,AIso macht ma(n) salp(er)tic(um) Item da nim salit(er) iiii Ib. vnd salarmoniac(um) i Ib.
campfer i lot vnd stid dz in geprante(m) win wncz d(er) salit(er) zer ge/ vnd guf3 dz den(n) ab
in eine(n) herd(n) haue(n) [Cgm 600: Irdein hafen] d(er) die form hab vn(d) henk de(n)
haue(n) vf in eing(m) kel(e)r / vnd lal3 eing(n) manot also heng(en) dar nach ge dar vn(d)
schab de(m) haue(n) vssne(n) de(n) kid [Cgm 600: kies] ab / vnd dar nach ge aweg Ub(er)
/n(e)wnr/ od(er) tb(er) /x/ tag dar vnd vésch de(n) haue(n) vi3n dz wild dz gréw ab / dz ist das
pest salpertic(um) dz jema(n) gehabe(n) mag i Ib. gilt vi guldin.“ (Cpv 3069, f. 7 v)

,Also macht man Salperticum. Item da nimm 4 Pfd. Saliter, 1 Pfd. Salarmoniak [NH4Cl] und
1 Lot Kampfer und siede das in Branntwein, bis der Saliter zergeht. Und gief3e das dann ab in
einen harten Hafen (Cgm 600: irdenen Hafen), der diese Form habe [s. Abb. 2] und hange den
Hafen in einem Keller auf. Und lasse (ihn) so einen Monat hangen. Danach gehe hinzu und
schabe dem Hafen aul3en den , Kitt* [vgl. ,Kitt” gleich Vogelschmutz] ab und danach immer
ale neun oder alle 10 Tage. Und wische dem Hafen auf3en das Welil3e und das Graue ab. Das
ist das beste Salperticum, das man haben kann. 1 Pfd. kostet 6 Gulden.*
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Leng identifiziert das Produkt dieses Rezepts, welches er als ,salpertitra“ verliest, als
,,hochexplosves Ammoniumnitrat, das as Pulverzusatz zur Steigerung der Triebkraft
eingesetzt wurde“.* Das ist unrichtig, denn es bildet sich unter diesen Bedingungen kein
Ammoniumnitrat. Die Anwesenheit von Salarmoniak bzw. Ammoniumchlorid im Sud
verringerte nur die Lodichkeit von Kalisalpeter, so dass davon weniger in der Restldsung
verblieb und die Ausbeute grof3er wurde. Dieser Prozess - das Verdrangen eines Stoffes aus
seiner LAsung - wird ,Aussalzen’ genannt und beruhte im vorliegenden Fall darauf, dass sich
Ammoniumchlorid in wasseriger Losung mit einer Hydrathille umgab und dadurch
Wassermolekile band, die dann nicht mehr fir den Salniter zur Verflgung standen. Die
wesentliche Funktion des zugesetzten Salarmoniaks bestand also im Aussalzen von Salpeter.
Es ist daher primd von Kaliumsalpeter als Produkt auszugehen,*® welcher — wie die
Zeichnungen demonstrieren - mit einer Hasenpfote von den Topfen abgefegt wurde.

Es trifft auch nicht zu, dass die beiden hier nicht wiedergegebenen Pulverrezepte von Cpv
3069 und Cgm 600 auf gekdrntes Pulver abzielten und dieses angebliche Kornpulver mit dem
Knollenpulver des Feuerwerkbuches identisch war.*’

5. Das,,Feuerwerkbuch* (um 1420)

Kramer sieht im Feuerwerkbuch das Herzstiick der sog. Buchsenmeisterliteratur und speziell
im Freiburger Kodex Hs. 362 ene direkt auf Bertholdus niger und seine Jinger

> Vgl. LENG 2000 (wie Anm. 44), S. 39 f, 99. — Romocki, der dieses Rezept (Nr. 175 — Nibler-Zshlung) auch
im Feuerwerkbuch vorfindet und dort korrekt als,,salpratica™ respektive ,,salpertica“ bespricht, sieht darin wohl
mit einigem Recht ,,... natirlich nichts Anderes, alsviel Salpeter mit wenig Salmiak, beide unter dem Einflusse
der Kellerkélte in feinen Nadeln krystallisiert; der Kampfer verflichtigte sich mit dem Weingeiste wohl auf
geringe, durch den Geruch noch wahrnehmbare Spuren®; vgl. ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S. 202 f. — Die
Lesung als ,,Salperticum™ im Cpv 3069 bietet sich angesichts der eigenartigen Abbreviatur in ,,u“-Form am
Wortende, die normalerweise fir ein ausgelassenes ,,m* oder ,,n* steht, an; auch ist lat. ,,sal* Neutrum und
verlangt daher eine Endung auf —um. Die Varianten im Feuerwerkbuch zeigen, dass die Bezeichnung als
,.2al perticum‘ ebenso wie ,,Salpertica”“ nicht geldufig war und diese al's Kunstnamen angesehen werden muissen.

“6 Der abgekratzte Salpeter enthielt deshalb nur eine geringe Menge an Ammoniumchlorid. Wurde aus diesem
,-Sal perticum* Schiesspulver hergestellt, konnte man damit wohl tatsachlich weiter schief3en, da er prozentual
mehr Kaliumnitrat als gewthnlicher Salniter enthielt und sich deshalb teurer verkaufen lief3 (1 Pfund zu 6 fl.
bzw. 30 Ib. h.). Ob das wenige Ammoniumchlorid auch noch zur ,Verstéarkung“ beitragen konnte, ist nicht
sicher. Der Sublimationspunkt von Ammoniumchlorid liegt bei 355° C, wobel es schon um 350° C in HCl und
NH; dissoziiert. Aus einem Mol NH,CI entstehen unter Normalbedingungen 2 Mole Gas. 2 x 22,41 =448 1 -
theoretisch ein enormer Zugewinn an Gasvolumen, der aber durch Energieverluste bei der thermischen
Dissoziation des Ammoniumchlorids im gewissen Umfang wieder kompensiert wird.

“" So aber LENG 2000 (wie Anm. 44), S. 40. — Die Verwendung von Branntwein besagt in diesem
Zusammenhang nichts. Ammoniumchlorid 16st sich hierin besser und Kaliumnitrat schlechter, dadurch
kristallisierte der Salpeter folglich noch besser aus. - Es scheint auch immer noch nicht hinreichend bekannt zu
sein, dass gekérntes Pulver flr Steinbiichsen viel zu brisant war und aus innerballistischen Griinden niemals
angewendet werden durfte; vgl. Wilfried TITTMANN: ,,Bichsenwerk® — die Kunst aus Biichsen zu schief3en.
In: WKK 42 (2000), S. 141 - 182, hier S. 150 ff.
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zurtickgehende Primérquelle, die wegen des Standorts Freiburg eine unmittelbare Kopie eines
LUrtextes* um 1400 sein soll.*® Diese ohne &uRere wie innere Quellenkritik konstruierte
Theorie verkennt den Charakter des Feuerwerkbuchs as unselbststdndige Kompilation
,wandernder Rezepte“, die auf eine ordnende Schreibwerkstatt mit unbekanntem Sitz in
Oberdeutschland zurtickzufiihren ist. Als offenbar gut gelungene Zusammenfassung im
verstandlichen Deutsch fand das kleine Werk jedoch sehr guten Absatz in militérisch
interessierten hoheren Kreisen (also nicht primér bei den vielgenannten Blichsenmeistern) und
wurde mangels ,,Copyright* Uber Jahrzehnte hinweg mit nur wenigen Modifikationen immer
wieder handschriftlich vervielfaltigt*®. Noch 1529 wurde das Feuerwerkbuch gleich an zwei
Orten erstmals gedruckt und letztmalig verbreitet.®® 1535 I6ste Franz Helms dickleibiges und
weiterhin nur handschriftlich kopiertes ,,.Buch der probierten Kinste™“ das mittlerweile stark
veratete Feuerwerkbuch ab, was Kramer fir seine Zwecke aber offensichtlich gezielt
ignoriert, um die hier kiinstlich angereicherte Berthold-Legende verwerten zu kénnen.™

8 Vgl. KRAMER 1995 (wie Anm. 14), S. 102, 123 ff, 134 ff; KRAMER 2001 (wie Anm. 14), S. 76 f. — Es
handdt sich um den dritten Faszikd in dem Sammekodex Ms 362 (ff. 73 recto — 89 recto) der
Universitétshibliothek Freiburg / Breisgau, am Ende datiert auf 1432. Es ist nicht bekannt und deshalb rein
hypothetisch, ob Freiburg, der heutige Standort, auch der Entstehungsort gewesen ist.

* Beste und aktuelle Beschreibung der Uberlieferung mit 57 einzeln aufgefiihrten Handschriften bei Rainer
LENG: Ars belli. Deutsche taktische und kriegstechnische Bilderhandschriften und Traktate im 15. und 16.
Jahrhundert IMAGINES MEDII AEVI. Interdisziplinére Beitrage zur Mittelalterforschung, hg. von H. Brunner
et al., Bd. 12). Bd. 1: Deutsche taktische und kriegstechnische Bilderhandschriften und Traktate im 15. und 16.
Jahrhundert. Wiesbaden 2002. Bd. 2: Beschreibung der Handschriften. Wiesbaden 2001, hier S. 441 ff. - Der
oberdeutsche Charakter des Feuerwerkbuchs wird u. a. dadurch manifest, dass nur ein Exemplar mit
plattdeutschem Einschub erhalten scheint: Staatshibliothek Preufdischer Kulturbesitz Berlin, Ms. germ. quart. 867
(Feuerwerkbuch des Hans Schulten).

* Druck von Heinrich Stainer, Augsburg 1529; Edition durch HASSENSTEIN 1941 (wie Anm. 16); Druck von
Christian Egenolph in StraRburg 1529 mit dem neuen Titel ,,Blchsenmeysterei’; ein seltenes Belegexemplar
dieser Ausgabe in der Stadt- und Universitdtsbibliothek Frankfurt / M., als Facsimile verdffentlicht in
~Flugschriftensammlung Gustav Freytag*, Saur-Verlag Minchen 1980.

51 Kramer ordnet wider besseres Wissen zwei Handschriften des 16. Jahrhunderts dem ,,Feuerwerkbuch® zu, um
die erst dort vorzufindenden Ausschmiickungen der Berthold-Legende als alte Uberlieferung auszugeben; vgl.
KRAMER 1995 (wie Anm. 14), S. 128 f, 273. Im Einzelnen handelt es sich um das verschollene Ms. 3 des
ehemaligen Berliner Zeughauses, eine Abschrift von Helms ,,Buch von den probierten Kiinsten; vgl. JAHNS
1889 (wie Anm. 43), S. 608 ff, sowie die neueste Edition des Werks von Rainer LENG: Franz Helm und sein
,Buch von den probierten Kinsten’ (IMAGINES MEDII AEVI. Interdisziplinégre Beitrdge zur
Mittelalterforschung, hg. von H. Brunner et a., Bd. 9). Wiesbaden 2001, S. 13, 86. - Das zweite Belegexemplar
wird von Kramer wie folgt vorgestellt: ,,Wien: Feuerwerkbuch. cod. 10895 fol. 6 v. Nationalbibliothek Wien.
Datiert 1437. Johann Hartlieb.“ Der echte Hartlieb-Kodex von 1437 ist aber unstrittig Cpv 3062 (vgl. LENG
2000 (wie Anm. 44), S. 17, 29 ff) — der zitierte und angeblich von Kramer personlich eingesehene Cpv 10.895
stammt aus der Feder von Andre Popffinger in Minchen (vor 1576) und ist wiederum nur eine Abschrift von
Helms ,,Buch von den probierten Kinsten®; vgl. dazu LENG 2001 a. a..0., S. 374. - Angesichts dieser Haufung
von falschen Angaben, welche gleichwohl von Cl. Blair kritiklos gestiitzt werden, sind die fehlzitierten Quellen
ohne Beweiskraft; vgl. KRAMER 2001 (wie Anm. 14), S. 12. Die in der englischen Ausgabe auf S. 81
aufgefiihrten Quellen enthalten dieselben falschen kodikologischen Angaben wie KRAMER 1995. — Welitere
harsche Kritik an Kramers Phantas eangaben in Bezug auf das Feuerwerkbuch bel LENG 2002 (wie Anm. 49),
Bd. 1, S. 206.
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Der Begriff ,,Feuerwerkbuch von 1420 hat sich durch Hassensteins Edition®® eingebiirgert
und kann weiterhin as sachlich zutreffend Ubernommen werden. Die d&lteste datierte
Handschrift von 1429 ist nur sehr fragmentarisch tberliefert, ebenso eine Fassung von 1430
in einem spéteren Biichsenmeisterbuch von 1489,>* aber auch die von Kramer wegen des
“Freiburgers Berthold Schwarz* bevorzugte Freiburger Hs. 362 von 1432 bricht nach Rezept
229 (Nibler-Z&hlung) unvollendet ab.>®> Der Stainer-Druck von 1529, Grundlage von
Hassensteins Faksimile, geht gltcklicherweise auf ein vollstandiges, aber relativ frihes

2 HASSENSTEIN 1941 (wie Anm. 16).

% Bayerische Staatsbibliothek Miinchen, Cgm 4902 von 1429 (Fragment ohne erste Lage; aus der
Schreibwerkstatt des Konrad Kauder in ,,stufllingen‘ / Stihlingen).

> Universitétshibliothek Heidelberg, Cpg 787 (Sammelhandschrift), erster Faszikel, umfassend ff. 2 recto — 26
recto, datiert 1430. Auf f. 27 recto die Datierung 1489 von Faszikd 2 und der eigenhandige Vermerk:
.geschrieben Henchin Stemwel bussen meist(er) cu wormfi3“. Bei Kramer wird Faszikel 1 vdllig frethandig als
YAbschrift (sic!) .. eines 1428 (sic!) von Henchin Stembbel (sic!) begonnenen Exemplars* ausgegeben; vgl.
KRAMER 1995 (wie Anm. 14), S. 293.

% Vgl. die synoptische Wiedergabe von Hs. 362 und Stainer-Druck von 1529 von Ferdinand NIBLER unter der
URL www.feuerwerkbuch.de. Nachfolgende Rezepte des Feuerwerkbuchs werden nach dieser Z&hlung zitiert.
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Exemplar des Feuerwerkbuchs zurtick und vermittelt wie der letzterworbene Minchner Clm
30150 den frithen Kenntnisstand um 1420.°° Spatere Handschriften aus der Jahrhundertmitte
brauchen hier nicht berlicksichtigt zu werden, weil sie in bemerkenswerter Texttreue keine
wesentlichen Veranderungen im Salpeter- und Pulversektor enthalten.

Mit Salpeter und Pulver befasst sich eine Vielzahl von Rezepten. Zunéchst sei auf das sog.
Knollenpulver eingegangen, welches in der wissenschaftlichen Literatur (und speziell bei
Kramer und Hall) insofern eine verhangnisvolle Rolle spielt, als es immer als erste Form der
Kornung ausgerechnet bel der ,Steinbiichse’ interpretiert wird. Diese Auffassung beruht auf
Unkenntnis der mittelalterlichen Pulverproduktion und Bichsenmeisterel (noch im 16.
Jahrhundert wurde fur grobes Geschiitz wegen des hohen Austreibungswiderstandes der
schweren Kugeln nur ,,schiebendes®, progressives Mehlpulver verwendet).>’ Die neuen
Pulverstampfen um 1400 bendtigten mit Weinessig gut durchfeuchtetes Stampfgut und
holzerne Stempel (,,Stampfel), damit die Werkstatt nicht verstaubte und beim ersten Funken
in die Luft flog Dabei entstanden Pulverteig und Pulverknollen — auch as in N&pfen
hergestellte Unterform — quas automatisch (s. Abb. 4). Die ,Kigelchen oder ,,Balen”
wurden nach grundlicher zehntégiger Trocknung an der Sonne oder in ener ,sanft
eingeheizten, aber rauch- und funkenfreien ,Stube’ in dlrren (ausgetrockneten)
Holzbehdltern an sicheren trockenen Orten aufbewahrt und galten als “gehértetes* Pulver,
weil sich die Knollen beim Transport nicht mehr entmischen konnten und daher als
Aufbewahrungsform bestens geeignet waren:

(Feuerwerkbuch, Rezept 150 — Nibler-Zéhlung) ,,Wie man ain Bichf3en puluer herten. Vnd
ziit Roschem knollen pulu(er) mache(n) sol [Ende der Rubrik]. Wilt du ain Buchf3en puluer
herten. Wan du es dann schon gemischt durch ain ander vnd wol von welher michlung [sic]
du es gern hast. So ti sin in ainen grossen morser als vil oder in ainen Stampff als vil du dar
in gemachen macht [sic]. Vnd begu3 das mit gitem win essich. Vnd stof3 das wol durch ain
and(er) mit ainem holczen stampfel Vnd mach aso es fucht mit dem essich das es sich czu
samen trucken laut vnd pallen [sic] Wie grof3 du denn die puluer kigelin wilt machen dar

* Als Referenz unter den frithen Handschriften kann der besonders vollsténdige Faszikel im Clm 30150,
Bayerische Staatshibliothek Miinchen, dienen. Wie an den unveranderten 12 Biichsenmeisterfragen zu erkennen
ist, enthédlt er nach dem ,,Bdlifortis ein Feuerwerkbuch von ca. 1430 als zweiten Faszike auf ff. 94 recto — 150
recto.

" Vgl. BIRINGUCCIO (wie Anm. 72), S. 487 f: ,,Um nun das gewshnliche Pulver fiir grobe Geschiitze zu
machen, nimmt man 3 Teile gelduterten Salpeter, 2 Teille Weidenkohlen und 1 Teil Schwefel und mischt durch
Mahlen alles gut durcheinander. Dann entfernt man ale Spuren von Feuchtigkeit durch Trocknen. - Zur
Herstellung des Pulvers fur mittlere Geschiitze nimmt man 5 Teile gel @uterten Salpeter, 1% Teile Kohlen und 1
Teil Schwefdl und vermischt sie durch feines Vermahlen zusammen. Zum Schluf? kérnt und trocknet man das
Pulver. - Zur Herstellung des Pulvers von Hand- und Hakenbiichsen nimmt man 10 Teile Salpeter, 1 Teil Kohle
von sauberen Haselstrduchern und 1 Teil Schwefel, stampft oder mahlt die Stoffe sehr fein und mischt sie durch.
Dann kornt und trocknet man das Pulver...“. — Folglich blieb das grobe Geschiitzpulver ungekornt und stellte
weiterhin progressives Mehlpulver dar. Biringuccio erlautert dazu: ,,Wenn man namlich das Pulver der groben
Geschiitze fur Haken- und Handbiichsen verwenden wiirde, so wirde die Kugel kaum 10 Ellen aus dem Rohr
fliegen, und wenn man das Arkebusenpulver bei schweren Geschiitzen verwendet, ohne besondere Vorsicht zu
gebrauchen, kann das Rohr leicht platzen oder Schaden erleiden®; ibidem, S. 487.
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nach nim ain verglest sinwel vnd tieff tégelin Oder ain népflin oder ain kupfrin schal. Vnd
truck es also nal3d darin als der ainen k&l in ainen napff ducht [drickt]. Vind sturcz es dann
vmb vff ain pret. So get es gern vi3 Der puluer kugelin macht du machen als vil als du puluers
hast. Ist es in haissem sum(er) So mag man die kigelin wol derren an der Sunnen. Wer des
nicht so mist man s derren in ainer stuben die mist man senfteclichen in haien [einheitzen].
Vnd mast das tan vff zehen tag Die kiigelin so man den(n) nehmen. Vnd sol s legen in ain
durr fas. Oder in ain dirr legeln. Vnd secz es an ain trucken stat. Da es nit fachti hat Das
puluer nimpft nicht ab. Vnd ist gat wie lang es wert vor allen dingen. So man das puluer
tracknet in der stuben oder sunst. So sol man es wol haten vor far. Vnd vor liecht. Wann es
kiind [sich] neimand der retten es geschéch grosser schad.«*®

e e e T

Abb. 4a Abb. 4b

Halbmechanische Pulverstampfe Knollenbereitung aus Pulverteig: ,,An d(er)
mit holzernem ,,.Stampfel“ (1411) | sun gederet ein dag ist pesser dan in der

} stuben drey dag ich dir sag* (um 1430
(Osterreichische Nationalbibliothek & =g ( )

Wien, Cpv 3069, f. 4 verso) (Zentralbiliothek Zurich, Ms. rh. hist. 33 b,
Fundstelle: LENG 2002 (wie Anm. | f. 36 verso)
49), Tafel 4 Fundstelle: LENG 2002, Tafel 14

¥ Entnommen aus. Universitétsbibliothek Heidelberg, Cpg 122, f. 43 verso / p. 86. Der oberdeutsch-alpine
Dialekt des Rezeptsist unverkennbar. Zum Kodex vgl. LENG 2001 (wie Anm. 49), S. 451.
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Da die Knollen nicht zum Verschief3en gedacht waren, musste man sie vor Gebrauch wieder
zu Mehlpulver zermahlen oder zerstof3en. Dies geschah meist unter Zuhilfenahme von feinen
Sieben — das sog. ,,Reden’ (Sieben) der Pulverknollen hatte also nichts mit der Kérnung von
Pulver zu tun (so Kramers fehlerhafte Auffassung), sondern bedeutete das genaue Gegenteil:
die Wiederherstellung des Pulvermehls aus den eingelagerten Knollen (vgl. unten: Rezept 155
— Nibler-Zahlung mit der Vorschrift, die Knollen moglichst lange zu belassen, anstatt sie
sofort zu zersieben). Schon in der elften Blchsenmeisterfrage wird einleitend auf die beiden
gebrauchlichen Pulversorten — schnell verderbliches Mehlpulver und bestandiges
Knollenpulver - eingegangen. Der Vergleich zweier Handschriften offenbart dabei die
Identitét von gestof3enem und ,,geraden™ (gesiebtem) Mehlpulver, welches sich laut Rezept
150 (s. oben) schnell ablagerte, ,,abnahm™ und deshalb um 33% schwécher als das ,,rosche”,
d. h. frisch bereitete Pulver aus den Knollen beschrieben wird (2 Pfund Knollenpulver wirken
wie 3 Pfund Mehlpulver):

(Rezept 111 — Nibler-Zahlung) ,,Die ailff fraug [Rubrik]. Ob das puluer besser sy ze tinde in
die buchsi3en knollen puluer. Oder gestossen puluer. Sprich ich das knollen puluer zway
pfundt mer tand dann gestossen puluer dra pfund tin méchten Aber du solt das knollen puluer
beraiten vnd machen als in disem bich hie nach geschrieben stet* (Cpg 122, . 4 verso / p. 8).

(Rezept 111 — Nibler-Zahlung) ,,Die aylfft fraug Ob knollen pulu(er) besser sy zettinde in die
buchsen den(n) gerade(e)n pulu(er) sprich ich das knoll(e)n pulu(er) zbay pfunt mertind den
geréde(e)n pulu(er) dria pfund getin mocht(e)n aber du solt dz knoll(e)n pulu(er) beraitt(e)n
vnd mach(e)n als in dis(e)m blch hienach geschrib(e)n staut (Clm 30150, f. 98 recto).

Zur Bestétigung hier noch ein zweites Rezept aus Kramers bevorzugtem Freiburger Kodex:
(Rezept 155 — Nibler-zahlung) ,,Wie sich der zlg schicket von dem stossen [Rubrik]. Wenne
du den z0g stossest So wirt er vnder ain annder verwanndelet vnd wirt ain wenig fuchtlocht
[sic] des solt du nicht achtenn wenn es geniig gestossen sye So nym es auld vnd derre es wol
So werdent grof3 knollen da vnd behebt sich [halt] der zig an ain annder / die knollen lauf3
belyben wenn der zlg verdierpt vil minder an den knollen denn So er geraden were“ (Hs.
362, f.81r, V).

Abb. 5

Fahrbare Hand-Stampfmihle. Aus
dem Zeugbuch | (Grafschaft Tirol)
von Kaiser Maximilian 1. Um 1512.

(Kunsthistorisches Museum Wien,
Codex P 5074, f. 137 verso)

Die Pulverstampfe diente im Feld
weniger zur ,,Urproduktion” von
Pulver als primér zum Zerstampfen
von mitgefuhrten Pulverknollen zu
Mehlpulver fir die ,Hauptbiichsen’.
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Das ,,geréaden bzw. ,,gestossen” Pulver war folglich das trocken bereitete Mehlpulver und
unterschied sich aulRerlich kaum vom ,,geharteten”, nass hergestellten Pulver, welches aus den
Knollen zuriickgewonnen wurde.* Die echte Pulverkérnung vollzog sich ohnehin nicht bei
den Geschiitzen, sondern bei den Handfeuerwaffen und schuf ein hochbrisantes ,,offensives*
Kornpulver, das jedes groRere Geschiitz zerstort hatte.*® Die zugehérige ,,Erfindung* war sehr
smpel: Man drickte den feuchten Pulverteig, der aus der Stampfe kam, erst durch ein
grobmaschiges Sieb und lieR dann die entstandenen ,,Kdrner gut trocknen.®* Bei den Knollen
verliefen Trocknung und Einsatz der Siebe in umgekehrter Reihenfolge und mit umgekehrter
Wirkung (Zersieben statt Kornen) — von daher ist es einigermal3en erstaunlich, dass weiterhin
unreflektiert von den Knollen als Friih- oder Erstform des Pulverkérnens gesprochen und zu
alem Uberfluss noch ein vermeintlicher Zusammenhang mit dem stark hygroskopischen
Kalksalpeter hergestellt wird.®?

Der Salpeter des Feuerwerkbuchs war durchweg Kaliumnitrat. Dies geht in der gewinschten
Deutlichkeit aus der Anwesung hervor, wie beim gekauften Orientsalpeter das
untergemischte Salz abzuscheiden sei:

(Rezept 125 - Nibler-Zahlung) ,,Aber ain lere ob salcz vnder gellterten Salpeter gemiischet
were Wie man das denne daruon schaiden vnd Iatern sol [Rubrik]. Wilt du Salcz von dem
glutterten Salpeter schaiden / So nym den Salpeter vnd leg in inn ain kalt wasser. Also das daz
wasser nu(n) blof3 vber den Salpet(er) gange. Aber du solt den Salpet(er) vor ermess(e))n mit
ainem holcz ee du das wasser daran tast. So zergaut das salcz vnd belypt der Salpeter in dem

% Das sekundér gewonnene Mehlpulver aus den Knollen war tatsichlich kraftiger als ein nur trocken gestoRRenes
Mehlpulver, weil in den pulverisierten Knollen Oxydationsmittel und oxydierbare Substanzen durch das
Anteigen des,,Zeugs* mit Weinessig beim vorhergehenden mechanischen Stampfen enger nebeneinander lagen.
Diesen Effekt (pordse Holzkohle nimmt gelGsten Salpeter auf) beschreibt auch Williams bel seinen Versuchen:
Sein ,,wet-mixed powder* war ballistisch stérker und fiihrte zu wesentlich weniger Fehlziindungen (,,misfires®)
als ,,dry-mixed powder*. Beide Arten Mehlpulver reprasentierten, wie unschwer zu erkennen, das ,,gestol3ene
bzw. ,,geréddene Pulver« einerseits und das ,,Knollenpulver andererseits, wobel beachtet werden muss, dass es
sich immer um Staubpulver handdlt. Vgl. Alan R. Williams: Some firing tests with simulated fifteenth-century
handguns. In: Journal of the Arms & Armour Society, vol. VIII (1974), S. 114 — 120, hier S. 117 ff.

€ vgl. hierzu TITTMANN 2000 (wie Anm. 47), S. 150 ff. Die Brisanz bzw. Offensivitat des Kornpulvers
beruhte nicht auf dem ,Lufteinschluss® in der Ladung, sondern auf der vergrof3erten Oberflache und den
Leerrdumen zwischen den Kérnern. Bei Zindung schlugen die ersten gliihenden Gase vom Ziindloch durch die
Kanéle der gesamten ,,|6cherigen Ladung und setzten diese augenblicklich in Brand. Die Folge war ein rasanter
sowie erhohter Druckanstieg der Treibgase. Die Nurnberger Pulvermacher fertigten um 1550 dreierlei
Kornpulver: Scheibenpulver (sehr feinkdrnig) — Hakenpulver (feinkérnig) — Schlangenpulver (grobkdrnig). Je
kleiner das Korn, desto grof3er die Oberfléche der Ladung und desto héher die Brisanz. Mehlpulver existierte nur
noch as,,Zindkraut®.

®! Die Sicherheitsmal3nahme, Pulver nur feucht zu stampfen, war vom Salpeter véllig unabhéngig und fiihrte zu
einer empirisch feststellbaren héheren Brisanz, weil das zusammengebackene Pulver - Knollenpulver ebenso
wie Kornpulver - sich nicht mehr entmischen konnte; vgl. TITTMANN 2000 (wie Anm. 47), S. 176.

2 v/gl. HALL 1996 (wie Anm. 4), S. 91 f. Der Autor unterstiitzt auch in seiner bekannten militérhistorischen
Monographie die Kaksalpetertheorie; vgl. Bert S. HALL: ,,Weapons and Warfare in Renaissance Europe.
Gunpowder, Technology, and Tactics*, Baltimore & London 1997, S. 69 ff.
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kalten wasser. Wann Salpter [sic] mag in kaltem wasser niht czergan. Er gestaut wol von der
kelltin. Vnd gusl3 das wasser ab vnd laul3 den Salpet(er) wol erseyhen vnd ti in an die sunnen,
das er wol truckenwerd [sic]. So v(er)gét er sich wol fur gat* (Hs. 362, f. 77 recto).

Nur Kaliumsalpeter 16ste sich sehr schwer im kalten Wasser und féllte aus — daher war seine
Scheidung von dem gut l6dichen Kochsalz so einfach. Weil aber das Kaliumnitrat immer
besser raffiniert werden konnte, spiegelte sich diese Entwicklung auch in den jlngeren
Rezepten wieder. Eine verbesserte Vorschrift zur Salpeterzucht machte erstmals Gebrauch
vom Weinstein:

(Rezept 117 — Nibler-Zahlung) ,,Wie man Salpeter ziehen sol das er gar vil besser wechf3et
danne er an den mvre(n) tat [Rubrik]. Wilt du machen das dir Salpeter besser wechf3et danne
an den mvren. So hail3 dir machen ain Roren als grof3 du wilt die vol klainer 16cher sy. Vnd
nim wein stain ain pfundt Vnd an pfundt salcz oder glich als des winstains. Vnd kalch
drystund as vil Vnd ains mans harn der wyn trinck. Vnd mach ain Dick maf3 da mit. Vnd ta
es In die Roren Vnd laul? es dreytag an der Sunnen sten. Vn(d) guR an dem vierden tag her
wider vi3. Vnd henck die Roren in ain kelr so wechRet guter Salpeter heruf3 (Cpg 122, ff. 7 v,
8f/pp. 14, 15).

Abb. 6

Salpeterziechen und Salpetersieden im  Kdler,
tingierte Zeichnung vom Ende des 15. Jahrhunderts
(Stadt- und Universitatsbibliothek Frankfurt a. M.,
Ms. germ. qu. 14 ,RUst- und Feuerwerkbuch®, f.
27 verso)

Dea in Rot gekledete Bichsenmester ist mit
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salpeterhaltige Lauge aus einem Bottich in den
geheizten Kessd zu fullen. An der Decke hangen
vier gddcherte Tonrdhren fir die Salpeterzucht.
Salpetererde, Kalk und Asche werden regeméaidig
in verschlossene Butten gefiillt und dort gewéassert;
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durch Zapfhahne fliefldt die entstehende Lauge in
Vorlagen (kleine Bottiche). Im Hintergrund kuhit
die erhitzte Flissigkeit aus dem Kochkessd in
einem offenen grol3en Zuber ab, wobe sich der
Kaliumsalpeter in kristalliner Form abscheidet und
Zapfen an der Geféfdwandung bildet. Er kann dann
in Intervallen entnommen und verarbeitet werden.

Fundstdle: LENG 2002 (wie Anm. 49), Tafd 23
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Weinstein ist ein schwer |odiches Gemisch aus Salzen der Weinsaure und besteht
Uberwiegend aus Kaliumhydrogentartrat (KHC4H4Og). Wird es — wie im obigen Rezept
beschrieben — mit gebranntem Kalk und Harn gemischt, bildet sich aus dem Branntkalk
Kaziumhydroxyd, das sich mit Weinstein zu Kalziumtartrat und Kaliumhydroxyd umsetzt:

KHC4H4O6 + CE\(OH)z — CaCy4H,O6+ (K+ + OH_) + H>,0O

Kaziumtartrat ist besonders schwer 16dich und wird folglich aus dem System entfernt, so
dass sich das Gleichgewicht vollig zugunsten der Bildung von Kaliumhydroxyd verschiebt.
Dieses ist im Gegensatz zum Kaliumhydrogentartrat vollstandig dissoziiert. Dadurch kénnen
sich ale Kaliumionen mit den aus dem Harn entstandenen Nitrationen zu Kaliumnitrat
verbinden. Das Auskristalliseren des Kalisalpeters an der Oberflache der Tonréhren wird
durch das zugesetzte Kochsalz befordert, das durch Hydratation Wassermolekile bindet
(Aussalzeffekt, s. 0.).

Da so genugend naturlicher, aus Venedig zu beziehender sowie aus Gruben, Topfen und
Rohren artifiziell gezogener Kaliumsalpeter zur Verfigung stand, beschrénkten sich weitere
Rezepte des Feuerwerkbuchs auf eine immer kinstlichere Lauterung des Salpeters zu
angeblich immer besserem Salniter. Neben der mehrfach wiederholten Reinigung im Kessel
spielte der Grundgedanke einer ,,Waschung“ (Romocki) mittels scharfer Laugen oder durch
extravagante Substanzen wie Grunspan, ,,Galitzenstein (i. e. blaues Kupfervitriol oder griines
Eisenvitriol oder weies Zinkvitriol), Salarmoniak etc. die Hauptrolle.*® Manche Kopisten
verstanden gar nicht mehr, was mit einem Rezept urspriinglich gemeint war, und schrieben
frisch von der Leber weg Unverstandenes auf das geduldige Papier. Ein hierfr
exemplarisches, semantisch streckenweise unverstandliches und daher wohl vollig nutzloses
Rezept im Feuerwerkbuch ist das folgende:

(Rezept 133 - Nibler-Zahlung): ,,Wie man Salbetter der vor eynmal geleutteret ist / In dem
anderen sudte leutern soll / das er sich schdn reinige vnd scheidet von allem dem das nit zi im
gehoret vnd das nicht falen kann / noch mag / wan(n) das es gitter gerechter vnnd lauter
salbeter wirt vnnd ist auch die best kunst [Rubrik]. Nim Comula oder alumen yspanicum
vitriolum romanum / vnnd sal commune / vnnd lege es inn dem anderen syeden des salbeters
ein / vand das ist vast nutz / ist auch das aller best zi dem schaiden des salbetters / Das
yemandt gehaben mage [sic] vnd das bewére ich also / Alumen das zeucht zi im / vnd teylet

8 vgl. ROMOCKI 1895 (wie Anm. 2), S. 184 f. - Das Rezept 123 der Nibler-Z&hlung enthélt die Vorschrift, roh
abgenommenen Salpeter alternativ mit zwei unterschiedlichen Laugen zu behandeln, wel che demzufolge auch
unterschiedliche chemische Reaktionen hervorrufen mussten: ,,... So nim ayn scharpf laug. Oder tu aber kalck
in ain schaff. Vnd guR wasser daran...“; s. Cpg 122, f. 41 recto / p. 81. Die scharfe Lauge kdnnte eine
konversionsfahige Aschenlauge mit Pottaschegehalt dargestellt haben, wéhrend durch die Kalklauge
Uberschiissiges Wasser als Ldsungsmittel fir den Salpeter bereitgestellt wurde, wobel das sich bildende
Kalziumhydroxid Ca(OH), zwecks Falschung zugesetzten Alaun entfernen konnte. — Bei KRAMER 1995 (wie
Anm. 14) lautet die Lesung dieser in Ms 362, f. 76 verso, verschriebenen Stelle zwar zutreffend: ,,... sonym ain
scharffe loug oder ti kack in ain schaff...“, was dann aber in der englischen Edition tatsichlich als,,Reinigung™
durch Fakalien (!) ausgeben wird: .. take a strong lye or put dung in a pot and pour water over it...“; s.
KRAMER 2001 (wie Anm. 14), S. 29. Eine Edition ,,in the forefront of academic excellence sollte solche
einfachen Schreibfehler emendieren konnen.
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sein gleych / as aant de(n) man in den Salbetter legt / so man in mert Sal commune das
zeucht za im / vnd taylt sein gleich / als salem siluestrem / yspanicum / vn(d) vitriolum
romanum / auf heben ein yetlich specie oder materi / vnd von den vorgenannten specien mufd
es sein wircken / lauff vnd tailung hon / vnd wyl3 rechter warheyt das dif3 nicht feelet. Ein
leere solt du wyssen / yhe dycker vnd ye mer du den Salbetter leutterst vnd scheydest / yhe
minder dir des Salbetters wirdt vnnd schwindet fast / aber wer im also thit so wirt der der
aler konest vnd best salbetter den yemandt gehaben mag / vnnd wyrckst damit fast wol*
(Stainer-Druck von 1529).%

Daran ist zweifellos richtig, dass bei jedem Reinigungsvorgang etwas Salpeter in der Losung
verblieb und die Salpetermenge daher standig abnahm. Ob das Endprodukt wirklich durch die
genannten Zutaten verbessert wurde, sei dahingestellt — vermutlich richteten die Zusétze aber
wenigstens keinen Schaden an. Auf dieser vorlaufigen Endstufe der Entwicklung war das
Salpetermachen in Gefahr, allméhlich zur achemistischen Geheimniskramerel abzugleiten.
Pulver und Salpeter wurden durch sténdiges Herumexperimentieren bei den ,.confortativa“
nicht weiter verbessert, sondern blften eher an Wirkung ein. Ein beredtes Zeugnis davon legt
die Sammlung alter Rezepte bel Franz Helm ab — wirklich Neues hatte der flei3ig
kompilierende Blchsenmeister aus Koln bel seinen ,probierten” (erprobten) Kinsten 1535
nicht zu bieten.®® Er kann deswegen noch zum ,Jangen 15. Jahrhundert* auf dem Sektor von
Pulver und Geschiitzwesen gerechnet werden.®

6. Johann Glockner: “Regimen von der Wehrverfassung® (M inchen 1442)

Meister Johann Glockner (Glogkner, Glockner) ,,von der Sittaw* (Zittau, Oberlausitz) wird in
den Nurnberger Stadtrechnungen der Jahre 1430 bis 1442 haufig erwahnt, denn er beteiligte
sich leitend oder zumindest beratend am Ausbau des Stadtgrabens speziell um die Veste und
verfasste auch 1431 eine verschollene Wehrordnung fir den Fall einer Belagerung NUrnbergs
durch die Hussiten.®” Durch die jiingst entdeckte Giessener Sammelhandschrift Hs. 996 ist
weiterhin bekannt, dass Glockner 1442 fur die Stadt Minchen ebenfalls eine Wehrordnung
entwarf, die in einer Bearbeitung vorliegt und as ,,Regimen von der Wehrverfassung*
bezeichnet wird.®® Dort widmete der Verfasser dem Pulvermachen und Salpetersieden einen

64 S, HASSENSTEIN 1941 (wie Anm. 16), S. 22.
% vgl. die Edition von LENG 2001 (wie Anm. 51), S. 171 ff (,,Buluer biich).

% vgl. die Rezension von LENG 2001 (wie Anm. 51) durch Wilfried TITTMANN in: Technikgeschichte 7
(2004), S. 171 ff.

7 vgl. Albert GUMBEL: Johann Gléckner von Zittau, ein Niirnberger Festungsbaumeister 1430 — 1442, In:
Zeitschrift fr Historische Waffenkunde 9 (1921-22), S. 11 - 17.

% vgl. Hiram KUMPER: Regimen von der Wehrverfassung. Ein Kriegsmemorandum aus der Giessener
Handschrift 996, zugleich ein Beitrag zur stédtischen Militérgeschichte des 15. Jahrhunderts (Berichte und
Arbeiten aus der Universitétshibliothek und dem Universitdtsarchiv Giessen, Bd. 55). Gief3en 2005, S. 5 ff. — Der
Autor bespricht die Pulverrezepte und das Salpeterlautern (,,im Grundsatz ein Regenerationsverfahren®) nur
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eigenen, letzten Abschnitt (Hs. 996, ff. 126 v — 127 v: ,,Wie man puchsenpulfer beraiten sol*)
mit sehr praxisnahen Empfehlungen.

Zunéchst bemerkt Glockner, dass viele Stadte ,,mergliche scheden durch Uberlagertes Pulver,
,,das vil jar gelegen was zusampne gemengt* erlitten hétten. Deshalb beflrwortet er eine neue
Methode, die Komponenten getrennt in ,,Mehimihlen™ (Kornmthlen) feinzumahlen, durch
Mehlbeutel zu ,reitteln™ und dann ebenfalls separat in wohlverschlagenen neuen Fasschen zu
lagern, um sie im Fall der ,,notarbait* erst ,,mit den mulstempfen oder mit andern stempfen‘
zu Buchsenpulver zu verarbeiten. Bemerkenswert ist auch sein Hinweis, zuvor drel
Pulverproben mit variiertem Salpeteranteil anzumischen, diese abzubrennen und nach dem
Ergebnis das Pulver zu bereiten.®

Der Sdpeter sollte in ,,guten micheln [grof3en] scheffelin® aus hartem Holz oder in ,,gutem
irden geréten, gedigen geschirre, das von guter Erde geprannt wer kiinstlich gezogen werden,
wofur vermutlich die Herstellung von Kehrsalpeter oder ,.salperticum™ (s. Abb. 2) die
Parallele darstellte. Der gewonnene Salpeter wurde anschlief3end gelautert:

[Hs. 996, f. 127 r] ,,Zu dem salpeterlawtern sol [f. 127 v] man den salpeter tun in ain sip vnd
Uber an [ain] leynlach [Leinlaken] in ainer kuffen rainwaschen mit gar kaltem Wasser. Damit
wirt jm das saltz entzogen vnd andere vnraynigkait.

Darnach sol man jn tun in raine kessele, das sie kain fettichait, das ist vnsawberkait, pey jn
haben. Vmd sol man darauff giessen raines oder lauter wasser oder ain lawtere abgesotene
kalglawg [Kalklauge]. So sol man den salpeter wol riren mit ainer spatele vnd das wasser ol
auff drey vinger Uber den salpeter gan. Vnd solichen salpeter sol man geschewmet
[schdumend] gemachsam [geméchlich] syeden. Vnd wenn der salpeter gar zergangen ist, so
sol man die kesseln setzen in ain kalten keller, drey tage, das nyemant die kessel verrucken
oder riren sol. So wechset der salpeter schone.

Uber drey tag oder vier tut man die lawg von dem salpeter vnd den salpeter last man wol
trocken werden vnd nympt dann den salpeter aus den kesseln. Aber was vnder dem salpeter
auff dem podem beleibt, das sol man mit der lawge anderweit gar wol syeden vnd aber in
ainem keller lassen wachsen as vor. Das syeden tut man als oft pif3 das nichts gutes in der
lawge beleibet*.

[f. 127 r] ,,S0 sol man zu dem ersten den salpeter [awtern, ob des not wér wurden. Darnach
sol man jn wol abtriicken [abtrocknen] oder derren an der sunnen oder in ainer warmen

oberflachlich und folgt Kramer darin, dass ,erst gegen die Mitte des 16. Jahrhunderts effektive
Konversionsverfahren entdeckt (wurden)®; ibidem, S. 124 ff, 127.

% vgl. ibidem, S. 202 f: Die 1. Probe ist zusammengesetzt aus 5 Lot Salpeter — 1 Lot Schwefel — 1 Lot Kohle.
Die 2. Probe hat die Formel 4 : 1 : 1; die dritte und letzte Probe die Formel 6 : 1 : 1; damit wére der
Salpeteranteil schon 75%!
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stuben, die nicht zu vil hail3 sey. Solichen salpeter sol man dann gar clain malen auff ainer
rainen melmiilen...«.”

Der konzentrierte Sud mit dem aufgeltsten Kalisalpeter blieb nach dem Abschaumen fur 3 bis
4 Tage im Kessel stehen und erkaltete, bis der meiste Salpeter auskristalisiert war und
entnommen werden konnte. Die Restlauge wurde in dem Sudkessel erneut ,,gar wohl* erhitzt
und eingedampft, so dass sich der in Losung verbliebene Salpeter im kalten Keller gestalten
konnte. Dieser Vorgang sollte solange wiederholt werden, bis die Lauge unergiebig geworden
war (,,bis nichts Gutes in der Lauge bleibt). Eine ,warme Stube’ wurde einst von aufen
geheizt und war daher bestens geeignet, den Salpeter gefahrlos zu dorren.

Durch Zufall ist Uberliefert, wie die fur ihr Qualitétspulver beriihmte Reichsstadt Nirnberg in
der Mitte des 15. Jahrhunderts den Salpeter gewann: Im Marstall waren im Jahr 1462 zwel
grolRe ,,.Speisekessel” aus Kupfer vorhanden, in denen der angekaufte Salpeter wie soeben
beschrieben gesotten und gelautert wurde.”* Die Anlage mit den zugehtrigen Ofen wurde
von den stadtischen Blchsenmeistern im Rahmen ihrer Diensttétigkeit genutzt und durfte
unserer Abbildung 6, nach welcher in einem Kellergewolbe zusétzlich Salpeter in Rohren
gezogen und mittels Sieden gelautert wird, recht nahe gekommen sein.

7. Vannoccio Biringuccio: ,,Dela Pirotechnia libri X (Venedig 1540)

Fur die Anhanger der Kalksalpetertheorie ist der Sienese Biringuccio (1480 - 1539) eine
Schlusselfigur, an der sich alerdings die Geister scheiden. Es herrscht namlich Uneinigkeit
dartber, ob die 1540 posthum gedruckte ,Pirotechnia® zum Abschluss einer fast
hundertjahrigen Transitionsphase (Hall) oder just am Anfang vom Ende (Kramer) der Ara des
,Mittelalterpulvers* auf Kalziumnitratbasis zu datieren ist (s. S. 3, 9). Die Diskussion Uber
eine Zasur in der Technologie der Salpeterbereitung ist alerdings mifdig und kann angesichts
der hier bereits vorgebrachten Fakten als erledigt gelten.

Biringuccio war vor alem Metallurg und widmete - obwohl praktizierender Geschitzgiefder
und Artillerist - dem Thema Salpeter sowie Schief3pulver nur kurze Kapitel im letzten Buch
seines 10-teiligen Werks. Aus diesen geht hervor, dass die Salpetergewinnung dem
,,Pulverhungere der Epoche entsprechend schon in separaten Salpetersiedereien stattfand und

% |bidem, S. 204, 203.

™ vgl. Matthias LEXER (Hrsg.): Endres Tuchers Baumeisterbuch der Stadt Niirnberg (1464 — 1476). Mit einer
Einleitung und sachlichen Anmerkungen von Dr. Friedrich von Weech. In: Bibliothek desLitterarischen Vereins
in Stuttgart, Bd. LX1V. Stuttgart 1862, S. 287, 289: ,,1tem der hernach geschriben hausratt und kuchengeschirr ist
vorhanden auf dem rathaus, dazu herr Hanns Koler, die zeit der stat zu Nuremberg zeugmeister, den dussel hat,
anno etc. im zweiundsechtzigsten jare...(...) Item so hat der Koler zu dem sallpeter siden im marstall zwen grof3
kupferer speiskessel. Item das vorgeschriben geschirr ist alles gezeichent mit der stat Nuremberg schilt und

wappen®.
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50, 60 oder 100 Stiick Fasser, Zuber und Bottiche in einem Betrieb keine Seltenheit waren.”
Die hier besonders interesserende Anwendung von Pflanzen- bzw. Pottasche ging ganz
selbstverstandlich vonstatten und begann mit der Herstellung des zum Audlaugen in Féssern
oder Bottichen bestimmten Komposts aus Salpetererde und einem kleineren Haufen aus
Eichenasche (3 Telle) und Branntkalk (2 Teile). Die mit einer grof3en Sapetermenge
geschwangerte und in Trogen aufgefangene Lauge kochte im Kupferkessel schnell auf und
schdumte Uber, wenn nicht als Gegenmittel eine starke Lauge aus Soda, Oliven- und
Eichenasche (75%) und Kalk (25%) hinzugeschiittet wurde. So wurde der Rohsalpeter gleich
erneut mit Kaliumkarbonat (K>.COs) sowie etwas Steinalaun in Kontakt gebracht. Wenn die
Flissigkeit im Kessel zu einem Drittel verdampft und schon blau geworden war, konnte sie in
kleinere Kufen oder Zuber umgefillt werden, wo sich der Salpeter durch , Ausfrieren
gestaltete und mit einem MeiRel von den Wanden der , AusfriergefalRe entfernt wurde.”

Zur Raffination des gewonnenen Salpeters beschreibt Biringuccio nun zwei Verfahren, ein
nasses und ein feuriges. Bel der nassen Methode filtert man den Salpeter durch Sand.
Zunéchst wird eine Lauge aus Kalk, Asche und gelostem Alaun im Kessel zubereitet und so
viel Salpeter hineingegeben, ,wie das Wasser eurer Ansicht nach gut verflissigen kann“.
Diese Losung wird kurz aufgekocht und in einen Zuber mit einer 4 Zoll dicken Schicht aus
Flusssand am Boden, zusétzlich mit einem Tuch bedeckt, gefillt. Durch dies Filter dringt die
Losung und wird am Boden durch ein enges Loch abgelassen. Man bringt sie wieder zum
Kessel, kocht sie erneut und flllt immer wieder etwas von der aten starken Lauge hinzu,
wenn der Schaum aufsteigt. Wenn das Wasser durch Verdampfen ,,im Begriff ist fest zu
werden®, wird die konzentrierte Losung in bereitstehende Bottiche zum Auskiihlen umgefullt
und setzt binnen drei oder vier Tagen den Salpeter ab. Dieser wird wie der rohe Salpeter
gelautert (s. 0.) und gewinnt eine ,,vollkommen weil3e, schone Form, und zwar ist er viel
besser als der Rohsalpeter.”™

Bei der Raffination durch Feuer wird der einfach gelauterte Salpeter in einem ,Helm*
(Alembik? Cucurbit?) aus Eisen oder Kupfer gegeben und durch Erhitzen geschmolzen. Dann
wird der Deckel geltftet und feines Schwefelpulver aufgestreut. Der Schwefel verbrennt alle
oberflachlichen Verunreinigungen des Salpeters, der nach dem Erkalten zu ,.einer welil3en,
marmorahnlichen Masse* erstarrt und speziell zur Pulverfabrikation verwendet wird.”

Uber Salpeterzucht &uRert sich der Autor an dieser Stelle mehr als vage. Seiner (?) Ansicht
nach vermehrt sich der Salpeter um das Mehrfache, wenn man ihn 16st und damit die Erde
befeuchtet (sic!). Das weckt die Vermutung, dass Biringuccio hier wie auch bel den obigen
Rezepten auf eine Vorlage zurickgreift, die nicht mehr vollsténdig zeitgeméald war und auf

2 vgl. Otto JOHANNSEN: Biringuccios Pirotechnia. Ein Lehrbuch der chemisch-metallurgischen Technologie
und des Artilleriewesens aus dem 16. Jahrhundert. Braunschweig 1925, hier S. 478.

3 |bidem. S. 480 f.
" |pidem, S. 481 f.
S |bidem, S. 482 f.
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welche sich auch Agricola beruft. ,Wenn man bei der Salpeterfabrikation die bereits
behandelte Erde an einem bedeckten Platz lagert, wo der Regen sie nicht auswaschen kann,
lésst sie sich nach Verlauf von funf oder sechs Jahren erneut (sicl) verarbeiten, wie feststeht.
Man findet, dass sich der Salpeter neu (!) gebildet hat und die Erde sogar bessere Ausbeute
liefert als beim ersten Mal“.”® Offensichtlich spricht Biringuccio hier von einer regelrechten
Salpeterplantage, die er wenige Seiten zuvor als Fachmann prézise geschildert hat — dazu
unten im Anhang mehr.

Lose Rezeptsammlungen wie im Feuerwerkbuch oder bei Franz Helm finden sich in der
,,Pirotechnia“ nicht mehr. Biringuccio schreibt zusammenhangend und klar wie ein moderner
Autor, stets bemiht, dem Leser verstandliche Zusammenhange zu bieten und seine
Erfahrungen, die er beruflich — u. a as Leiter einer Sapeterhitte in Siena - sammeln konnte,
an die Nachwelt weiterzugeben. Exakt in dieser Absicht, als eine Art Vermachtnis, wurde von
ihm die ,,Pirotechnia“ in seinen letzten Lebengahren verfasst.

8. Georg Agricola: “De re metallica libri XI1* (Basel 1556). Deutsch von Philipp Bech:
»vom Bergwerck X1l Bucher« (Basel 1557)

Georg Bauer oder Agricola (1494 - 1555) ist zu bekannt, um noch ausfthrlich vorgestellt zu
werden. Er gilt as der herausragende Darsteller von Mineralogie, Bergbau sowie
Huttenwesen und hinterliel3 posthum sein o. g. Hauptwerk, das ihn zum Mitbegriinder der
frihen Ingenieurwissenschaften machte. Darin beschéftigte er sich im 12. Buch der
Vollstandigkeit halber auch mit der Gewinnung des Salpeters, der er aber nur wenig mehr als
drei Seiten mit vielen Uberschneidungen zu Biringuccio und dessen speziellen Vorlage in
L &uterungsfragen widmete.”

Agricolas Erwahnung der Anlegung von geschichteten Hochbeeten ,mit Asten von Eichen
und sonstigen Baumen unter freiem Himmel I&sst erkennen, dass bereits die Anlage von
Halden zur Gewinnung von Salpetererde seinerzeit dblich war (vgl. Abb. 8). Die Uber 5 bis 6
Jahre kunstlich gedingte Erde wurde zum Rohstoff fur das nachfolgend beschriebene
Audaugen: Zuerst musste die Geschmacksprobe zeigen, dass die trockene, etwas fette Erde
ausreichend salpeterhaltig war. Wenn sie salzig und gleichzeitig scharf schmeckte, konnte sie
mit einem ,,Pulver aus 2 Teilen Branntkalk und 3 Teilen Eichenasche (vgl. Biringuccio!)
zusammen in wechselnden Lagen in eine , Kufe“ geflillt und diese dann gewaéssert werden.
Die erste, stark konzentrierte L6sung wurde abgelassen und in einen separaten Bottich geflillt,
wohingegen die nachsten Wasserschiittungen aufgefangen und wieder auf den Inhalt der Kufe

" |pidem, S. 483.

" Georg AGRICOLA: Zwélf Biicher vom Berg- und Hiittenwesen. .. sowie sein Buch von den Lebewesen unter
Tage. In neuer deutscher Ubersetzung bearbeitet von Carl Schiffner unter Mitwirkung von Ernst Darmstéadter et
al., herausgegeben und verlegt von der Agricola-Gesdllschaft beim Deutschen Museum zur Forderung der
Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik eV. Berlin 1928. Reprint Nordlingen 1977, S. 480 — 484.
— Eine Faksimileausgabe der deutschen Fassung von 1557 wurde 1985 und 1990 durch den Gliickauf-Verlag,
Essen, veranstaltet.
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gegeben wurden, bis auch hier eine ausreichend hohe Konzentration an gelostem Salpeter in
der aufgefangenen Lauge geschmeckt werden konnte.

Nun wurden die Ldsungen zusammengeschittet und in einer viereckigen Pfanne zum Kochen
gebracht (s. Abb. 7). War die Hélfte des Wassers verdampft, wurde die ausgeféllten
Verunreinigungen beseitigt und der Kochvorgang wiederholt. Schaumte die Flissigkeit dabei
auf, sollte eine Lauge aus 3 Teilen Eichen- oder @hnlicher Asche und 1 Teil ungelbschten
Kalk (vgl. Biringuccio!) gegen das Uberlaufen zugegeben werden. Zuletzt wurde Alaun in
Wasser im Verhdltnis 5 : 120 Pfund aufgelost und so eine bléuliche, klare Ldsung in der
Pfanne erzielt. Diese wurde letztmalig zum Sieden gebracht und wéahrend des Verdampfens
vom ausféllenden ,,Salz“ befreit, das mit Schaufeln entfernt wurde. Die , Mutterlauge™
verteilte man in Kufen, in denen zur Unterstiitzung des Auskristalliserens waagrecht und
senkrecht gelagerte Kupferstdbe eingesetzt waren. Erneut wurde etwas Aschelauge
hinzugeftigt. Der sich an den Stében bildende Salpeter wurde nach 3 — 4 Tagen abgeschlagen
und auf Brettern getrocknet.

e

Salpeterhiitte nach Agricola 1556

Zur besseren Veranschaulichung sind
zahlreiche Geféle (,,Kufen) ausgeagert
und stehen im Frelen, was wohl kaum
der damaligen Redlitdt entsprochen
haben kann. Die grof}e Siedepfanne A

2z, / befindet sich im Gebaude und wird
SSS&Y /4 | gerade befeuert. Vor dem Haus leert en
—m% Knecht den Bottich B mit Verschluss C
1 |und Filtersand; die gereinigte Losung
stromt aus der Bodentffnung in die Kufe
D. Im Vordergrund befinden sich zwe
Kufen E und F mit Kupferstabe nsatzen,
an denen sich der Salpeter beim Erkalten
der Lauge auskristallisieren soll.

) ,’ : 7
— AT _ED-;;;
Die PfanneA.  Die Kufe, in dieSand gefchiittetwird B.  Der Zapfen C.

Kleinere Kufe D.  Kuft mit Kupferftiben E. Fundstdlee AGRICOLA 1977, S. 483

Agricola beschreibt nun die zusétzliche Reinigung durch Filtern mit Sand fast genauso wie
Biringuccio: Man nehme ungereinigte und gereinigte Mutterlauge zu gleichen Tellen, fille sie
zusammen in die Siedepfanne und gebe soviel bereits auskristalliserten Salpeter hinzu, wie
sich aufldsen lasst. Wenn die stark konzentrierte LGsung zu sieden beginnt, wird sie in einen
speziellen Bottich geschittet, der mit gewaschenem Flusssand halb geftllt ist und in der Mitte
einen ,.Zapfen (Stopfen) hat, der den Ablauf im Boden verschlief3t (s. Abb. 7). Die Lésung
sickert nun durch den Sand und wird durch Ausziehen des Zapfens abgelassen, um nochmals
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in der Pfanne gekocht, weitgehend eingedampft und abschliefend zum Erkalten und
Auskristalliseren in die Kufen mit den Kupferstaben abgeftillt zu werden.

Die von Biringuccio her bekannte Methode zur Raffinierung mit Feuer erscheint auch hier
nicht ganz ungeféhrlich: Der fertige Salpeter wird in einem Kupferkessel auf glihende
Kohlen gesetzt und zum Schmelzen gebracht. Wenn der Inhalt flissig ist, wird gepulverter
Schwefel aufgestreut und mit diesem die obenauf schwimmenden, dicken und fettigen
Verunreinigungen des Salpeters verbrannt. |m Endergebnis entsteht ein ganz reiner Salpeter,
der wie weil3er Marmor aussieht.

Agricola unterscheidet sich folglich nur im Detail von Biringuccio (oder dessen Vorlage), so
dass der Eindruck entsteht, dass bald nach 1500 Uberall der gleiche technologische Stand der
Salpeterzucht zu verzeichnen war. Der allgemeine Pulververbrauch war durch die Innovation
der ,Stuckbtichsen’ mit Eisen- statt Steinkugeln und die Einfhrung einer neuen Generation
von Handfeuerwaffen stark gestiegen und verlangte nach neuen Methoden, um den
Pulverhunger der Epoche zu stillen. Die Stufe der speziaisierten Salpetermanufaktur wurde
jetzt spétestens erreicht und wenig spéter von Ercker ausfuhrlich und eigenstandig behandelt.

9. Lazarus Ercker: ,Beschreibung der allervornehmsten mineralischen Erze und
Bergwerksarten* (Prag 1574, Frankfurt / M. 1580)

Wie sich schon bei den vorhergehenden Autoren andeutete, wurde die Salpetergewinnung aus
dem Aufgabenbereich des gewdhnlichen Blchsenmeisters ausgegliedert und kapitalistisch-
professonell aufgezogen. Es entstanden jetzt regelrechte Salpeterplantagen, welche dem
Begriff auch aul3erlich sehr nahe kamen (s. Abb. 8). Solche Anlagen missen bereits in der
ersten Héfte des 16. Jahrhunderts bestanden haben, weil Ercker davon wie selbstverstandlich
berichtete und sich gelegentlich auf die ,,dten Meister berief, deren handwerkliches Wissen
er hoch veranschlagte, auch wenn er deutlich erkennen lief3, dass er nur weitergab, was sein
kritischer Verstand als richtig erkannt hatte. Durch die Kombination von Sachverstand und
Kritikfahigkeit unterscheidet sich sein Oeuvre wohltuend von den unsystematischen
Kompilationen aus den Schreibstuben und Druckereien (vgl. Franz Helm!), die bisher das
Bild der kriegstechnischen Literatur bestimmt hatten. Wie bei Biringuccio und Agricola
werden keine losen Rezepte mehr Uberliefert; vielmehr beschrieb Ercker den gesamten
Prozess der Salpetergewinnung und Salpetervergitung vom Anfang bis zum Ende und flgte
eigene Verbesserungsvorschlage hinzu. Die Phase der zusammengetragenen ,,Rezeptliteratur
war damit auch in Deutschland prinzipiell Gberwunden.

Lazarus Ercker (15287 - 1594), dessen V orfahren aus Nurnberg stammten und in das 1497 mit
Stadtrecht gegrindete St. Annaberg umgesiedelt waren, wuchs im Milieu des rasch
aufblihenden Silberbergbaus im westlichen Erzgebirge auf und bekleidete schon as junger
Mann leitende Stellungen als Generalprobationsmeister am Hof zu Dresden, dann aber auch
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as Berg- und Minzmeister in Sachsen, Braunschweig und zuletzt in Béhmen.”® 1556
verfasste er sein erstes kleines Probierbuch, dem 1569 ein zweites Manuskript und 1574
endlich das mit Privileg Kaiser Maximilians 1l. gedruckte ,,Grol3e Probierbuch® mit dem
obigen Titel folgten. Der Foliant enthielt 145 Seiten und gliederte sich in funf Bicher, deren
letztes ,,\Vom Salpetersieden iberschrieben war. 1580 erfolgte eine zweite Auflage.”™

S : S : Abb. 8

Die Salpeterhitte der frihen Neuzeit ist
ene vollig egenstandige  und
weitlaufige Anlage. Die Arbetsgénge
sind zweckméldig durchorganisiert und
auf einen kontinuierlichen Ausstol3 an
Salpeter ausgerichtet.

Inmitten von Halden C, die alte und
neue Salpetererde enthalten, liegt das
aus zwe Telen bestehende flache
Gebaude: rechts Hitte A, in wecher
der Salpeter in aufgeldster Form durch
Auslaugen von Erde gewonnen wird.

Die rohe Lauge wird dann links im
Sudhaus B gereinigt und konvertiert.
Da Sapeer kristallisiert dort in
Kessaln und Trogen als Salz aus und ist

Bild 41. Eine Salpeterhiitte und ihre Umgebung erst jetzt verwendungsfahig.
A Der vordere Teil ciner Salpeterhiitte, in der die Laugenbiitten stehen .
B Der hintere Teil der Hiitte, in dem dic Kessel stchen und gesotten wird Fundadle. ERCK ER 1580 (Wle Anm
C Die alten Halden, von denen Salpetererde abgebaut wird
D Das Holz zum Sieden der Lauge 79), S 271

E Der Knecht, der die Erde von den alten Halden scharrt

Wie es Ercker vom Erzprobieren her gewohnt war, bestimmte nach seiner Vorstellung der
Meister einer Salpeterhiitte zunéchst einmal die Ergiebigkeit der vorhandenen Salpetererden,
um zu verhindern, dass eine geringwertige oder untaugliche salzige Erde ,,abgelaugt und

8 Zu Erckers Leben und Wirken vgl. Ludmila KUBATOVA, Hans PRESCHER und Werner WEISBACH:
Lazarus Ercker (1528/30 - 1594). Probierer, Berg- und Minzmeister in Sachsen, Braunschweig und Béhmen.
Stuttgart 1994.

™ Die Sichsische Landesbibliothek / Staats- und Universitatsbibliothek Dresden bietet eine digitalisierte
Fassung von 1629 unter der URL an: http://digital .slub-dresden.de/ppn26446415X, nachfolgend zitiert als
ERCKER 1629. - Vgl. dazu Lazarus ERCKER: Beschreibung der allervornehmsten mineralischen Erze und
Bergwerksarten vom Jahre 1580. Eingeleitet und in ein verstandliches Deutsch tibertragen von Paul Reinhard
BEIERLEIN. Mit Erlauterungen von Alfred Lange (Freiberger Forschungshefte D 34). Berlin 1960, hier S. 257
ff.
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versotten“ wurde.®® Geeignete Erde wurde trocken gelagert und zur passenden Zeit in die
Laugenbittenhitte geschafft. Dort sollten planméllig ein Kupferkessel von 2 Zentnern
Gewicht und zu beiden Seiten je 4 grof3e Fasser (Butten) mit einem Fassungsvermdgen von
10 Schubkarren Erde angeordnet stehen. Vor den Bitten leitete je eine Rinne die Lauge in
eine eingegrabene Bltte, den ,,.Sumpf“. Die 8 Bitten wurden nun mit einem zweiten Boden
ausgelegt, Schilf oder kurz geschnittenes Stroh darauf unverrtickbar festgelegt, jewells 2 bis 3
Schubkarren (,,Radbaren’) voll Gerber- oder Seifensiederasche aufgeschittet und die restliche
Bltte dann mit der Salpetererde bis auf Spanne ganz aufgefillt. Von oben wurde dann
reichlich Wasser eingeflillt, bis es eine Hand hoch Uber der eingebrachten Erde stand. So
sollte es 8 Stunden lang stehen und dann als ,,schwache Lauge“ abgelassen werden. Durch
frisches ,Nachwasser“ wurde die Erde vollends ausgelaugt, die resultierende noch
schwéchere Lauge auf die nachste Fullung der Bitten mit frischer Erde gegeben, was endlich
die zum Sieden geeignete ,,rohe Lauge* ergab, die sich im ,,Sumpf sammelte (s. Abb. 9).%*

Abb. 9

Das Innere der Laugenbuttenhitte: Hier wird aus
Salpetererde, Branntkalk und Pflanzenasche die
sal peterhaltige L auge gewonnen.

An den Setenwanden befinden sich die jewells
vier Bltten A mit der praparierten Erde und
werden durch én Rohr B bewéssert. Uber die
vorgelegten Rinnen C lauft die ,,rohe Lauge* in
den Sumpf D und wird dort ausgeschdpft.

Anschliel}end gelangte die Ldsung Uber die Biitte
E in den Kupferkessd F zu einem ersten Kochen
zwecks Konzentration und Filtration durch zwe
hier nicht dargestellte Aschebitten. Erst die dort
gewonnenen Laugen mit konvertiertem Salpeter
bildeten das Vorprodukt fur die benachbarte
Siedehitte (s. Abb. 7).

Bild 39. Das Salpetersieden II Fundadle. ERCKER 1580 (W|e Anm. 79), S
263

Diese rohe Lauge wurde aus einer Bitte Uber dem Kessel kontinuierlich in die siedende
Flissigkeit zur Erganzung des verkochenden Wassers geleitet und sollte binnen 2 Tagen und

8 |pidem, S. 258 ff; ERCKER 1629, ff. 126 verso — 127 recto.
8 |bidem, S. 260 f; ERCKER 1629, ff. 127 verso — 128 recto.

39



einer Nacht im Kessel eine stark konzentrierte Lauge erzeugen, die 25 Pfund Salpeter je 1
Zentner Lauge beinhaltete. Damit nicht genug: Die siedend heil3e Flussigkeit wurde danach in
zwei Aschebiitten gegossen und sickerte langsam durch feuchte Asche in Stérke einer Elle —
die Asche stammte von Ulmen-, Buchen- oder Tannenholz und wurde solange mit der heil3en
Lauge durchspllt, bis alle ,,Stéarke heraus war. Die Lauge des ersten Durchgangs war die
beste, die nachfolgenden Laugen (der ,Nachdruck oder ,,Auszug“) wurden immer
schwicher. Die gefilterte Lauge galt damit als genigend vorgereinigt.®

Abb. 10

Blick in die Siedehitte Der Meister ist damit
beschéftigt, Salz aus dem Kessd zu kratzen und in
das quer aufgeegte Schienenkdrbchen zu geben,
um noch anhaftende L auge abtropfen zu lassen.

Im Ofen B siedet und verdampft inzwischen der
Sud solange, bis der notwendige hohe Grad an
Anreicherung mit Salpeter ereicht ist. Aus der
aufgesetzten kleinen Bitte E lauft die aus der
L augenhiitte stammende ,,starke Lauge™ en.

Dann wird die hochkonzentrierte Lésung in die
hohe Bitte A gegossen und soweit abgekihlt, dass
sie in die bereitstehenden Mulden F oder in die vier
Kessd G sowie in ene ,starke Bitteé* H zum
langsamen Auskristallisieren verteilt werden kann.
Esfolgen letzte Arbeiten zur Salpeterreinigung.

Bild 40. Das Salpetersieden IIT

Fundstelle: ERCKER 1580 (wie Anm. 79), S. 268

Mit den Laugen aus der Laugenhitte wurde der Sudkessel im Sudhaus (Siedehitte) in
umgekehrter Reihenfolge — erst der schwache, dann der starke Auszug — geflllt. Das
eigentliche Salpetersieden und Eindampfen begann. Mit der Kelle wurde stéandig der Schaum
und ggf. auch etwas Salz entfernt, bis der ,,.Sud“ so angereichert war, dass ein Zentner 70
Pfund Salpeter enthielt. Mit dieser Konzentration konnte der Salpeter jetzt ,,wachsen, d. h.
auskristalliseren. VVorbereitend wurde der Sud zur ersten Abkihlung in eine hohe schmale
Holzbitte gegossen, wo sich letztmals Schlamm absetzte. Dann wurde er zum Wachsen in
eine starke Bltte gegeben oder auf flache Kupferkessel vertellt und 2 Tage und 2 Né&chte
stehengelassen (s. Abb. 10). Der rohe Salpeter wurde abschlieffend mit Maurerkellen
ausgehoben und im Kessel nochmals auf kleinem Feuer bis zum Wallen erhitzt, der schwarze

8 |pidem, S. 261 f; ERCKER 1629, ff. 128 recto — 129 recto.
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Schaum mit dem sog. Feiml6ffel abgeschopft und die Lésung mit Essig oder Alaun gelautert.
Das Endergebnis war nach 3 bis 4 Tagen Abkuhlung ein reiner, weil3er Salpeter mit ,,schonen
langen SchiiR? (Kristallnadeln)«.%

Die ausgelaugte Erde und die nicht mehr verwendbare Asche kippte man auf die Halden und
vertellte auf diese standig alaunhaltiges Wasser, Asche, Rul3, “Nuseln“ vom verbrannten
Stroh und verdorbene Farben von Tuchmachern und Farbern, um die Hochbeete wieder
aufzufrischen und ihre Erde nach einigen Jahren erneut zu verwenden.®* Damit wird ein erstes
Prinzip sichtbar, das auch sonst aus Sparsamkeitsgrinden praktiziert wurde: Nichts wurde
weggeworfen oder nutzlos weggeschittet, sondern stets in den Produktionskreislauf
zurickgefuhrt (recycling). Um zusétzlich Energie zu sparen (Holz war damals schon knapp
und relativ teuer), wurde nach Mdglichkeit Tag und Nacht gearbeitet, um die Feuer nicht
ausgehen zu lassen. Ercker machte sich daher Gedanken, wie durch verkleinerte Siedewerke
mit nur 3 oder 4 statt 8 Bitten und durch weitere Anreicherung von armen Laugen der
Arbeitsablauf so vorteilhaft gestaltet werden konnte, dass beim Sieden niemals gefelert
werden miisse.® Eine gut gefilhrte Salpeterhiitte arbeitete sozusagen im Dauerbetrieb und
nattrlich auch im Winter. Mit diesem hohen Organisationsgrad bel arbeitsteiliger Herstellung
war eine protoindustrielle Herstellung von Kaliumsalpeter gewdhrleistet, welche nur noch
entfernt an den Kleinbetrieb des Blchsenmeisters um 1400 erinnerte und um 1500 schon im
Ansatz vorhanden war (s. Abb. 6). Dies war die wirkliche (Prozess-)Innovation, welche
kunftig mit den Namen Biringuccios und Erckers verbunden werden sollte. Die Produktion
von Salpeter hatte damit in der Hoch- und Spétrenaissance eine Entwicklungshdhe erreicht,
die in den folgenden Jahrhunderten nur noch graduell verbessert werden konnte.

Anhang: Das Nachleben der Kalksalpetertheorie (2002, 2006, 2008)

Obwohl die Kalksalpeter-Theorie seit 2002 as experimentell falsifiziert gelten kann, tritt K.
Leibnitz, der Ubersetzer von Kramers ,,Firework Book* (KRAMER 2001), weiterhin fir sie
in Nachfolge von Kramer (1 2002) ein und polemisiert insbesondere gegen ,,die Historiker*.
Er betrachtet und bezeichnet sich dabei als ,Naturwissenschaftler (eng.: scientist),
wenngleich seine Homepage nur etliche Mitgliedschaften in eingetragenen Vereinen,® aber
keinerlel Hinweise auf ein naturwissenschaftliches Studium oder eine sonstige akademische
Bildung, Ausbildung oder Titel enthalt, wie man aufgrund seines mehr als selbstbewussten
Auftretens erwarten konnte. Es handelt sich bel den drel zu kommentierenden Artikeln aus

8 |pidem, S. 262 ff; ERCKER 1629, f. 129 recto, verso.
8 |pidem, S. 266 f; ERCKER 1629, f. 131 verso.
8 |bidem, S. 261, 270; ERCKER 1629, ff. 128 recto, 133 recto.

8 Genannt werden: 1. Deutscher Falkenorden, 2. Gesdllschaft fir Waffen- und Kostiimkunde, 3. Arms and
Armour Society (GB), 3. Bayerischer Sportschitzenverband, 4. National Rifle Association (USA), 5.
Kleinkaliber-Schitzenverein Gemiinden 1954 e.V. (dort als 1. Schitzenmeister aktiv). Der Autor (Jg. 1937) war
Manager in einem deutschen Elektronikkonzern und ist beruflich nicht mehr tétig.
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seiner Feder also um Arbeiten eines Laien, was per se nicht negativ zu bewerten ist, wére da
nicht der penetrante Anspruch, die Fachwelt — selbst den eigenen Lehrmeister Kramer -
belehren und sténdig korrigieren zu missen. Da die nachstehenden Artikel von L. (so die
nachstehend gebrauchte Kirzel fur Leibnitz) auf grétmogliche Verbreitung bis in die USA
und nach Kanada angelegt worden sind, erscheint es nétig, sie hier endlich einer kritischen
wissenschaftlichen Bewertung zu unterziehen, weil ihre sicherlich nicht zufélige Publikation
in waffenkundlichen Fachzeitschriften ohne wissenschaftliche Kontrolle (non-refereed
journals), aber mit kréftiger Unterstiitzung von befreundeten Waffenkundlern, eine adaquate
Wiirdigung bisher unmbglich gemacht haben.

Dazu noch eine technische Bemerkung: Insofern sich Anmerkungen auf den Autor L. und den
jeweils behandelten Aufsatz selbst beziehen, erscheinen sie nicht als Ful3noten, sondern die
Seitenzahlen werden in Klammern nach angelsdchsischem Brauch in den laufenden Text
eingeflgt.

1. Klaus Lebnitzz Bichsenmesterei, das ist die Kunst, richtig Schiel3pulver
herzustellen, Blchsen damit zu laden und damit zu schief3en, bewiesen durch
Experimente, die mit einer Replik der L oshultbtichse gemacht wurden.

(Waffen- und Kostimkunde, Bd. 44 (2002), S. 127 - 154)

Eingangs schmiickt das bekannte Ranke-Zitat — ,,zu zeigen, wie es denn wirklich gewesen ist*
— den Aufsatz in der WKK. Nun ist der Nichthistoriker L. gewiss von jedem Verdacht frei, in
Bezug auf den Diskurs der sich entwickelnden Geschichtswissenschaft im Zeitalter des
Historismus besonders fachkundig zu sein, und tatsichlich geht es dem Autor nur darum,
seinen Aufsatz mit dem seltsamen Titel mit den Weihen einer hdheren, wenngleich langst
verstorbenen Autoritdt zu adeln. Seine grundsétzliche Einstellung zur Historie und zu
Historikern geht aus der spédter wiederholten Behauptung hervor, dass ,,im Gegensatz zum
Historiker, der Thesen aufstellt und diese nicht beweisen kann [sicl], dem
Naturwissenschaftler das Mittel des Experiments zur Verfligung (steht) (S. 140).

Man braucht Gber dieses naive Verdikt Uber die bedauernswerten Historiker (einschliefdlich
Rankes), welche Thesen nur aufstellen, aber nicht verifizieren kénnen, wohl kein Wort zu
verlieren. Es verwundert aber, dass der Autor dies sozusagen im Namen der
Naturwissenschaft tut und damit auch den Anspruch erhebt, selber Naturwissenschaftler zu
sein und naturwissenschaftliche Experimente durchgefiihrt zu haben, welche seine bereits
vorgefassten Thesen, die in der Regel von Kramer stammen, zweifelsfrel belegen sollen.

Wir haben uns daher den Thesen resp. Befunden des , Naturwissenschaftlers® L. und den
Experimenten, auf welchen diese ful3en sollen, mit besonderem Interesse gewidmet. Im
Rahmen unserer Abhandlung ist natirlich vorrangig die von L. beanspruchte , Kunst, richtig
Schiel3pulver herzustellen”, relevant, wahrend die Schiefdversuche mit einer Replik der
Loshultbiichse (um 1330) — die von einem danischen Team 1999 veranstaltet und 2001
publiziert wurden - nur gestreift werden kdnnen.
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Am Anfang seiner Ausfulhrungen (,,Uber Schiel3pulver<) muss L. eingestehen, dass noch
keine Versuche mit dem von ihm und Kramer propagierten Schief3pulver auf
Kalksalpeterbasis durchgefihrt worden sind: ,,Mit aus Kalziumnitrat Ca(NOs), hergestelltem
Pulver dirften die Werte sehr d@hnlich sein, es sind mir jedoch bis jetzt keine Versuche oder
Untersuchungen bekannt geworden, die mit dieser Art Pulver gemacht wurden™ (S. 129). Wir
konnen L. hier sogar weiterhelfen, well 2002 mit Kramers Kalksalpeterpulver die 2002 von L.
vermissten Experimente angestellt wurden, an denen L. sogar selber aktiv beteiligt war — aber
davon spéter.

Was nachfolgend Uber das sog. Mittelalterpulver geschrieben wird, entbehrt also noch jeder
experimentellen Grundlage und ist folglich reine Hypothese, also genau das, was L. in einer
Art Projektion seiner eigenen Situation der historischen Methode als solcher unterstellt. Was
halt L. nun inhaltlich, noch unabgesichert durch experimentelle Beweise, fur die kinftigen,
nattrlich umzuschreibenden Lehrbilicher fest? ,.Schiel3pulver (Schwarzpulver) ist, chemisch
betrachtet, ein Gemisch und besteht aus drel Hauptbestandteilen: 1. Einem Sauerstofftrager,
der erst die Verbrennung im geschlossenen Raum ermdglicht, vulgo Salpeter, chemisch
prazise Kalziumnitrat — Tetrahydrat, Ca(NOs3), - 4 H,0, welcher in der Anfangszeit des
Schie3pulvers [daher: Mittelalterpulver!] ausschlief3lich verwendet wurde. Es [sic!] wurde
spater durch Kaliumnitrat KNOs ersetzt” (S. 129).%"

Zum Bewels leitet L. die Genese des Kalksalpeters in reiner Papierchemie aus nur einer
einzigen Formel ab, die er nach drel Stufen der Umsetzung wie folgt zusammenfasst (S. 130):

Harnstoff + Sauerstoff + Kalk = Kalksalpeter + Wasser + Kohlendioxyd.

L. betont ausdriicklich, dass aus der Verwesung von organischem Materia auch andere
Nitrate einschliefdlich Kaliumnitrat entstiinden, aber das Hauptprodukt bleibt fir ihn der Kalk-
oder Kaziumsalpeter. Genauso gut konnte er freilich behaupten, dass seine Gleichung dazu
gedient habe, Wasser oder Kohlendioxyd zu gewinnen. Was einfach tbergangen wird und
demnach hier fehlt, ist die Berlicksichtigung wesentlich komplexerer Zersetzungsprozesse mit
anderen Ausgangsmaterialien wie z. B. Pottasche, wie sie von uns analysiert wurden und zum
Ergebnis flhrten, dass gleichzeitig Kaliumnitrat entstand. L. dagegen blendet das Eingehen
der Asche in den Bildungsprozess von Kaliumsalpeter aus, indem er behauptet, die Holzasche
sai lediglich bendtigt worden, um tierische ,,Fette zu verseifen und aufzuldsen® (S. 130).

Die anschlief3end beschriebene Lauterung des Salpeters besteht fur L. ganz einseitig darin,
dass dem Kalzium-Tetrahydrat Ca(NOs), - 4 H,0O durch Erhitzen das Kristallwasser bis auf
einen Rest - Ca(NO3), = 1 H,O — ausgetricben wird (S. 131). Ein Nachwels durch
experimentelle Archdologie, dass dieses kristallwasserarme Kalziumnitrat tatséchlich

8 Die oben aufgestellte Behauptung ist als Axiom fir die weiteren Untersuchungen und Uberlegungen
ungeeignet, weil schlicht falsch. ,,Salpeter war im Mittelalter ein Sammelbegriff fir die verschiedenen
Salpetersorten, die man beim Rohsal peter nicht auseinander halten konnte. Kalksalpeter war ,.feuchter Sal peter*
(und unbrauchbar), Kaliumsalpeter ,,guter und trockener« Salpeter. Durch L&uterung wurde, wie oben gezeigt,
der Kaliumsal peter abgetrennt und weitgehend rein im Schief3pulver verwendet.
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gewonnen werden kann, wére an dieser Stelle besonders wiinschenswert, aber leider verrét L.
nicht den offenbar nur ihm bekannten Trick, wie das dehydrierte “gelauterte Kalziumnitrat”
auf ca 100° C Betriebstemperatur zu halten und ins SchieBpulver zu mischen ist. Bei
snkenden Temperaturen kommt es namlich unvermeidlich zur Umkehr des
Kristallwasserentzugs, denn der extrem hygroskopische Kalksalpeter baut sich durch
Aufnahme von Luftfeuchtigkeit umgehend wieder zum Tetrahydrat auf. Dieser Vorgang ist
naturgesetzlich vollig unvermeidbar, und exakt aus diesem Grund sind der rea existierende,
mit 4 Kristallwassermolekilen geséttigte (also feuchte) Kalksalpeter wie auch ein mit ihm
angefertigtes Schief3pulver absolut schiefl3- und explosionsuntauglich.

Da die bisher nur im Titel angekindigte ,Kunst, richtig Schief3pulver herzustellen...
bewiesen durch Experimente, die mit einer Replik der Loshultblchse gemacht wurden®,
bisher noch nicht durch ein einzige Vorflihrung bewiesen worden ist, stellt sich die Frage, ob
wenigstens an Ende doch mit dem fertigen Produkt, dem Kalksalpeter-Monohydrat,
Experimente unternommen wurden? L. bejaht die Frage, indem er ankindigt: “Um nun
einmal das von mir in Teil 1 und 2 Ausgefthrte zu beweisen, soll jetzt Uber eine Serie von
Experimenten berichtet werden, die mit wissenschaftlicher Genauigkeit ausgefthrt wurden.
Es handelt sich um eine Versuchsreihe, die mit einem Abgul der Loshultblichse gemacht
wurde” (S. 140). Offensichtlich rechnet L. damit, dass der Leser auf S. 140 vergessen hat, was
er zuvor auf S. 129 lesen konnte, dass bisher namlich noch keine Versuche vorliegen.

Wer Versuchsreihen aus dem Physik- oder Chemieunterricht der Schule oder aus eigener
beruflicher Praxis kennt, erwartet jetzt Experimente mit der klassischen Vorgehensweise:
Hypothesen formulieren, eine Versuchsanordnung dazu aufbauen, experimentelle
Uberprifung der Hypothesen, wobei die Ergebnisse valide, d. h. reproduzierbar, sein miissen.

Wie die weitere Lektire jedoch ergibt, handelte es sich bei der ,Versuchsreihe” um ein
einfaches Reenactment mit dem Schwerpunkt auf Pfellschiefen im Rahmen von
experimenteller Archéologie, 1999 durchgeftihrt  durch das Middelaldercentret in
Nykegbing auf Faster (DK).® SchieRen mit einer Biichsenreplik bedeutet noch keine
experimentelle Naturwissenschaft, was L. (und mit ihm die WKK-Redaktion) eigentlich
wissen misste. Es genugt fur unsere Zwecke, die Salpeter- und Pulverfrage bei der
,Versuchsreihe zu kléaren, denn wenn L. Uberhaupt etwas beweisen will, dann muss es doch
um die erfolgreiche Anwendung von Kalksalpeter und Kalksalpeter-Schwarzpulver gehen.

Genau dies wird dann auch von L. behauptet: ,,Das Pulver wurde genau nach zwei alten
Pulverrezepten gemischt, die in der Zeit, as die Loshultbiichse verwendet wurde, bekannt
waren: 1. Die Formel aus dem ,liber ignium™ ca. 1300, bestehend aus 41,2% K alksalpeter,
29,4% Schwefel und 29,4% Holzkohle. 2. Das Rothenburger Pulverrezept ca. 1377 — 1380,
welches aus 66,6% K alksalpeter, 16,7% Schwefel und 16.7% Holzkohle bestand” (S. 142).
Die ,mit wissenschaftlicher Genauigkeit“ durchgefihrten Experimente und die jewelils
unmissverstandliche Angabe, dass in beiden Rezepten Kalksapeter verwendet wurde,

8 Peter Vemming HANSEN: Casting and firing a replica of the Loshult gun. In: Journal of the Ordnance
Society, Vol. 14 (2002), S. 5 — 17. Es handelt sich um die Ubersetzung der danischen Originalversion von 2001.
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schlief3en jeden Irrtum aus: Man schoss erfolgreich mit der neuen Salpetersorte und erzielte
laut L. ,erstaunliche Resultate”, die ,ene vollige Neubewertung der Lestungen
mittelalterlicher Geschitztechnik erfordern (S. 144).

Ohne weiteren Kommentar unsererseits wird dieser sensationellen Aussage von L. der
authentische Bericht des Middelaldercentrets von 2002 gegentiber gestellt:

,,INn 1999 the Middelaldercentret in Nykgbing F., Denmark, made a replica of the small gun in
the Historical Museum, Stockholm, the Loshult gun, and carried out a series of test firings
(Hansen 2001). The powder used for these tests was acquired from a commercial
company and made to two formulae provided by the Centre[...].

(Tests 2002) Saltpetre was acquired from 2 sources. The first was calcium nitrate made by
Klaus Leibnitz from the detritus collected from an old stable and outhouses. This was purified
by Klaus and then further refined by G W Kramer who stated that the resultant material was
90% Ca(NOs3), 4 H,O. We experienced difficulties igniting gunpowder made with this
calcium nitrate and were obliged to substitute modern, commercial potassum nitrate
(KNOg3) as supplied by the manufacturer in preparing al the gunpowder recipes given
below...”.%

Sowohl das Schief3pulver der Schief3versuche von 1999 als auch von 2002 war demnach ganz
normales Schwarzpulver auf der Basis von Kalium-, nicht Kalziumsalpeter. Die versuchte
Verwendung des sog. Mittelalterpulvers erwies sich 2002 trotz personlicher Hilfestellung von
Kramer as Fehlschlag und zwang das Forschungsteam, vom selbst produzierten
Kalksalpeterpulver wieder abzugehen und das Ubliche Schwarzpulver mit Kaliumsalpeter
anzumischen. Die Gebrauchsfahigkeit des feuchten Salpeters hatte sich als lllusion erwiesen.

Was also bleibt tbrig vom ,,Naturwissenschaftler Leibnitz und dem hohen Anspruch ,,zu
zeigen, wie es denn wirklich gewesen ist*“? Nachweidich falsche Tatsachenbehauptungen und
damit ein klarer, fir die sichtlich Uberforderte Redaktion beschamender Tauschungsversuch,
der Ubrigens bis heute aufgrund interner Widerstdnde noch nicht fir die Leser der WKK
aufgeklart werden konnte, dazu die resignierende Einsicht unsererseits, dass die ate Fabel
von des Kaisers neuen Kleidern, die bekanntlich auch von einem Dénen stammt (,,Keiserens
nye Klaadere), so aktuell ist wie eh und je.

Aus wissenschaftlicher Sicht haben die danischen Schiel3versuche von 1999 und 2002
ergeben, dass entwasserter Kalksalpeter nicht herstellbar ist und der real as Tetrahydrat
existierende Kalksalpeter zur Herstellung von Schief3pulver untauglich ist. Ein Blick in ein
einschldgiges Tabellenwerk hétte dafir allerdings auch gentigt.

8 MEDIEVAL GUNPOWDER RESEARCH GROUP / Middelaldercentret: The Firing Trials: Report number 1
- September 2002 — The Ho Experiments. URL (23.7.2011): http://www.middel aldercentret.dk/qunpowder 1.pdf,
hier S. 3, 6 1.
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2. Klaus Lebnitzz An analysis of the saltpetre extraction and purification recipes in
Biringuccio’s Pirotechnia

(Journal of the Ordnance Society 16, 2004, S. 83 - 92)

Die permanent spurbare Absicht, auch in diesem englischen Fachblatt der Kramer’schen
Kalksalpetertheorie zum Sieg zu verhelfen, hat L. zu der Formulierung von vier einleitenden
Fragen gefuhrt, die im Grunde genommen zu einer Hauptfrage komprimiert werden kdnnen,
die fast schon rhetorisch klingt (S. 83): ,,Does Biringuccio realy describe recipes which
work?

Warum ausgerechnet diese Attacke auf Biringuccio? Der Sienese gilt in der dteren
Fachliteratur als erster Autor, welcher die Konversion von Roh- und Kalksalpeter zu
Kaliumsalpeter im 10. Buch seiner ,,Pirotechnia‘ (1540) beschreibt und 2004 deshalb in den
Fokus von L. gerdt, weil dieser trotz der ernichternden ,firing trials® von 2002 die
Kalksalpetertheorie unverdrossen weiter verficht und sich bemiht, alle gegenteilige Evidenz
zu verwischen. Die umstandliche ,,Analyse des Autors erscheint deshalb von vornherein in
ihren Ergebnissen festgelegt und enthdlt — sehr seltsam fur eine vorgeblich wissenschaftliche
Abhandlung — noch mitten im fortlaufenden Text und finf Seiten vor Schluss - bereits
folgendes Endergebnis. ,,It appears that Biringuccio has never tried his own recipes, that they
are based on hearsay and have never been used in practice or that he is purposely misleading
hisreaders[sicl]“ (S. 85).

Wer jetzt erwarten sollte, dass L. anstelle von Biringuccio das Versaumte nachholt und dessen
Rezepte ausprobiert, geht dsich zundchst enttauscht. L. macht lediglich en
Gedankenexperiment: ,,Let us suppose that we prepare a heap of nitrous earth of avolume of
1 m® or 1000 dm” (S. 85). Die nachfolgend beschriebenen fiinf chemischen Umsetzungen der
Erde fuhren laut L. trotz Verwendung von konvertierender Pottasche K>COz bei Uberschuss
von Branntkalk CaO nur zu einem Kreisprozess, ,,and we have the status quo ante! - némlich
Kalksalpeter, Kalziumkarbonat und Kaliumhydroxid (S. 86). Abgesehen davon, dass diese
Gleichung abstrus ist, Ubersient bzw. ignoriert L. hier zwei wichtige Dinge: 1. Die
Salpetererde enthdlt auf Grund der verwendeten Ausgangsstoffe wie Stalldung usw. bereits
viel Kaliumsalpeter; 2. der Zusatz von Branntkalk und Pottasche diente nach damaliger
Vorstellung nur zum Reinigen des Rohsalpeters. Dabel setzte sich der noch vorhandene
Kalksalpeter zu Kaliumsalpeter um. Es muss also eine Ausbeute an Kaliumsalpeter (1) geben.

Auch die Lauterungsrezepte Biringuccios fur den Rohsalpeter kommen bel L. nicht gut weg:
,,D0es he describe the production of a new, non hygroscopic saltpetre? Definitely not, because
the saltpetre thus produced is at best a mixture of calcium and potassium nitrates and as such
still hygroscopic” (S. 88 f). Auch diese Behauptung beruht auf L.s Papierchemie, nicht auf
Experimenten. Aber woher kommt pl6tzlich das,,potassium nitrate (Kaliumsalpeter)?

Am Ende keimt doch noch vage Hoffnung auf wissenschaftliche Resultate auf, denn L.
verweist auf seine Bestdtigung des Gesagten durch eigene Experimente (Uberschrift:
“verification of the above by experiment”) und doziert mit der ihm eigenen Bescheidenheit:
“Unlike the historian who is hardly ever able to prove his theories, the scientist has the means
of experiment to verify his theories and statements [man vergleiche den Aufsatz von 2002!].
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In the following | will show the results of a series of experiments with the recipes from the
Pirotechnia” (S. 89).

L. beschreibt nun tatsdchlich eine Folge von drei personlich vorgenommenen, aber
vergeblichen Versuchen, Salpeter aus ,,Erde™ zu erzeugen und anschlief3end den Salpeter zu
extrahieren. Er erhielt aber nur einma eine braune Flissigkeit, die kaum oder kein
Kaliumnitrat, sondern hauptséchlich Kaliumhydroxid KOH enthielt (S. 90). Es fehlte also
jeglicher Salpeter in der Ausbeute (folglich auch der Kalksalpeter)! Dem Reenacter L. waren
etliche Fehler als Chemiker unterlaufen, die er aber Biringuccio anlastet.

Zunéchst ging und geht L. von der falschen Annahme aus, dass, falls die braune Lésung
sowohl Kalksalpeter wie Kaliumsalpeter enthalten sollte, ,,potassium nitrate is more soluble
than calcium nitrate [sicl] what precipitates is cacium nitrate [Sicl]...« (S. 88). Das genaue
Gegentell ist richtig: Bel Abkuhlung der Flissigkeit falt aso nicht der besonders gut 16sliche
Kalksalpeter, sondern stets der schwerer |0diche Kaliumsalpeter am Kesselboden aus,
weswegen das einfache Trennverfahren der Salpeterarten mittels Erhitzen und Abkuhlen das
Standardverfahren der mittelalterlichen Blichsenmeister bei der Lauterung darstellte und zum
Ausfdllen und Gewinnen von Kaliumsalpeterkristallen flhrte. Da das LoOseverhalten der
Nitrate naturgesetzlich determiniert ist, stellt sich die Frage, was L. be seinen
Lauterungsversuchen — falls er solche Versuche tberhaupt angestellt hat, was nicht der Fall
gewesen zu sein scheint - eigentlich im Kessel bzw. Behélter gehabt hat?

Diese Frage fuhrt weiter zu seinem gedachten (experimentell nicht realiserten) Salpeterbeet
und den dort ablaufenden chemischen Prozessen. Zunéchst wird Branntkalk CaO, der sich
sofort beim Begief?en des Beets in geloschten Kalk gleich Kaziumhydroxid Ca (OH),
verwandelt, in Kontakt mit Pottasche K,CO3 gebracht. Die zugehotrige Formel (seine Nr. 3)
wird von L. richtig bestimmt:

(1) Ca(OH)z + KoCO3 = 2KOH + CaCOs.

Wenn auch genug Kalziumnitrat Ca (NOs), vorhanden ist (was L. ja sténdig behauptet und im
Salpeterbeet voraussetzt), dann muss die néchste Reaktion wie folgt verlaufen:

(2) 2KOH + Ca(NOs), = 2KNO; + Ca(OH),.

Es entsteht aso dank des Kalksapeters Kaliumsalpeter KNOs; und das zweifellos auch im
Beet von L., ohne dass diese Umsetzung in seinen Gleichungen wiederzufinden wéare. KNOs
bildet sch auch ohne die Zugabe von geldschtem Kalk, indem Pottasche und Kaksalpeter
direkt miteinander reagieren. Bei Anwesenheit von geloschtem Kalk laufen aber die
Reaktionen (1) und (2) bevorzugt ab, so dass sich das von L. als Endprodukt hervorgehobene
Kaliumhydroxid KOH nur intermediér bildet. Es entsteht also in jedem Fall Kaliumnitrat und
damit wieder die Frage, wieso L. ein Zwischenprodukt und sonst nichts — nicht einmal den
geschétzten Kalksalpeter - gewinnen konnte?

Die Antwort ist erschiitternd: L. benutzte kaufliche Blumenerde (sic!) fur seine Versuche (S.
89 f: ,,500 cm?® regular potting earth for plants, containing about 30% moisture, was used as
a basis, i.e. representing the first heap”). Diese 500 g nasser Erde mit 30% Wasserantell
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wurde mit 5 g aufgeléstem Kalksalpeter-Tetrahydrat getrankt und dann mit dem zweiten
Haufen, gemischt aus 250 g Eichenasche und 250 g Branntkalk, in ein Glasgefald gefllt.
Dann wurden in drei Durchgédngen jeweils 750 cm®, 1000 cm® und zuletzt 1500 cm®
Mineralwasser eingeftllt. Beim Abloschen des Kalks verdampfte das Wasser und hinterlief3
eine harte Masse, die erst bei der letzten Wasserzugabe 150 cm® der besagten braunen Briihe
mit Kaliumhydroxid KOH am Boden absonderte. Dazu kommentiert L.: ,,The above should
have proved clearly and definitely that the recipes which are given in the Pirotechnia do not
work” (S. 90).

Das einzige, was nicht ,funktionierte und auch nicht funktionieren konnte, war die
dilettantische Versuchsanordnung des ,,Naturwissenschaftlers® L. mit einem viel zu geringen
Vorrat an Nitraten im Promillebereich, vom Faktor ,Zeit’ einma ganz abgesehen. Wie soll
Salpeter aus 2,5 kg Materie entstehen, wenn diese nur 5 g Kalziumnitrat als einziges Nitrat
enthdlt? Klatschnasse Blumenerde ohne eigene Nitrate ist sicher kein Ersatz fur die kunstvoll
erzeugte, staubtrockene, konzentriert stickstoffhaltige und von Fakalien durchsetzte
Komposterde, wie sie Biringuccio in der Pirotechnia gebieterisch fordert:

,,.Den kinstlichen Salpeter gewinnt man, wie oben gesagt, aus den erwéhnten dunghaltigen
Erden oder an dunklen Orten, wo die Erde lange Zeit umgewendet und locker gelagert
worden ist, vorausgesetzt, dass der Regen die erdige Trockenheit nicht auddschen kann. Den
alerbesten Salpeter macht man aber aus tierischem Mist, der sich in den Stéllen in Erde
verwandelt hat, oder aus dem Inhalt von lange Zeit unbenutzten Abtritten. Besonders aber
gewinnt man aus dem Mist von Schweinen sehr guten und viel Salpeter. Allerdings muss
sich der Kompost im Laufe der Zeit in eine richtige, vollkommen trockene Erde verwandelt
haben, ja er muss sozusagen staubtrocken sein, wenn er gut sein soll. Klarheit dartber, ob er
gut ist, erhdt man, indem man mit der Zunge priift, ob und wie beif3end er schmeckt. Wenn
ihr durch die Probe findet, dass er so stark beif3end ist, dass ihr ihn verarbeiten konnt
[....], schiittet ihr euch davon mitten in der HUtte einen groféen Haufen auf. Daneben macht
ihr einen nicht halb so grofRen Haufen, bestehend aus 2 Teilen gebranntem Kalk und 3 Teilen
Asche von Zerreichen oder Steineichen. .. und mischt dann beide Haufen gut miteinander«.*

% s, JOHANNSEN (wie Anm. 72), S. 478 f. — Da L. die englische Ausgabe benutzt, sei auch diese zitiert: The
Pirotechnia of Vannoccio Biringuccio. The Classic Sixteenth-Century Treatise on Metals and Metallurgy.
Trandated from the Italian with an Introduction and Notes by Cyril Stanley SMITH and Martha Teach GNUDI.
New York 1940, 1943, 21959, Reprint 1990, S. 405 f: “Now, as | told you above, this saltpeter is extracted from
the above mentioned manurial soils and from dark places that have stood turned over and loosened for a long
time, provided the rains have not been able to quench the earthy dryness. The best and finest of all saltpetersis
that made of animal manure transformed into earth in the stables, or in human latrines unused for a long time.
Above all thelargest quantity and the best saltpeter is extracted from pig dung. Thismanorial soil, whatever kind
it may be, should be well transformed into areal earth and completely dried of all moisture; indeed, it should be
powdery if you wish it to be good. Assurance that it contains goodness is gained by tasting with the tongue to
find it is biting, and how much so. If you find from this trial that it has a sufficient biting power so that you
decide to work it... make a great heap of it in the middle of the room where you are to work. Near that heap,
make another less than half its size which is composed of two parts of quicklime and three of cerris or oak
ashes... then mix these two heaps together very well... ™.
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Wer die sachliche Erklérung sucht, warum ,,the recipes which are given in the Pirotechnia do
not work”, findet hier die Begrindung.™ L. versiumte bei seinen nicht quellengeméaRen
Versuchen zwelerleli: 1. Er verwendete kein ausreichend salpeterhaltiges Ausgangsmateria
und unterliefd es, einen ,,grof3en Haufen™ salpetrigen Kompost herzustellen, wie er geméal der
zitierten Vorschrift Biringuccios durch Zersetzung von organischem Material entsteht. 2. Fir
solche organischen Prozesse fehite L. bel seinen drel kleinformatigen Versuchen die von
Biringuccio betonte ,lange Zeit* von funf bis sechs Jahren (s. 0.), die eine vorschriftsmaliige
Salpeterplantage nun einmal zur Kompost- und Salpeterbildung bendtigte.

Was ist aso von L.s experimentellen Kinsten philologisch wie naturwissenschaftlich zu
halten? Da L. die relevanten Textstellen bel der englischen Biringuccio-Ausgabe (S. 405 f)
gefunden hat, wie sein erstes Gedankenexperiment mit dem ,,heap of nitrous earth” (s. 0.)
beweist, stellt sich die Frage, warum er plétzlich im zweiten und endlich realen Experiment
Blumenerde verwendet? Wohlgemerkt: Der ,scientist L. macht mit der richtigen Erde nur
Gedankenexperimente, die er félschlich ergebnidos im Kreis laufen lasst (,,and we have the
status quo ante!*), und im realen Experiment gebraucht er die falsche Erde (und gewinnt nur,
wie unschwer vorauszusehen, eine braune Brihe ohne jeden Salpeter). Warum also nicht
umgekehrt und ganz normal — die richtige Erde im richtigen Experiment?

Da Uber die Hintergriinde nur spekuliert werden kann, sollte man sich an Wittgenstein halten:
Wovon man nicht sprechen kann, dariiber muss man schweigen. Das Fazit unserer Analyse ist
auch so eindeutig genug: Falsche oder unvollstandige V ersuchsanordnungen beweisen nichts.
Wieso sie falsch oder unvollstandig durchgefihrt wurden, liegt nicht in der Quelle, sondern
dlein in der Person des Autors begrindet und befindet sich damit aul3erhalb der Reichweite
unserer Analyse. Der von L. vorgelegte Aufsatz ist wissenschaftlich jedenfalls géanzlich
irrelevant und bedauerlicherweise nur geeignet, Verwirrung stait Klarheit zu stiften. Ein
Kollateralschaden ist auf jeden Fall eingetreten — L. hat wieder einmal eine technikhistorische
und dazu erstrangige Quelle mit erheblichem rhetorischen Aufwand und der Ublichen
Selbstdarstellung as,,absoluter Experte beschadigt.

Man lese nur nach, was L. Biringuccio unterstellt, um die Abgrinde seiner (absolut
unberechtigten) Anschuldigungen zu ermessen: It appears that Biringuccio has never tried
his own recipes, that they are based on hearsay and have never been used in practice or that
heispurposely mideading hisreaders* (S. 85). Hat Biringuccio Blumenerde empfohlen?

Beide Ubersetzungen der Pirotechnia — also auch die L. vorliegende - enthalten zur
Biographie Biringuccios ubrigens jewells die Angabe, dass dieser 1524 bis zur Exilierung
1526 der oberste Aufseher Uber das Salpeterwesen in Siena war: ,,In 1524 he was granted a

° Eine praktische und lesenwerte Erprobung, wie Salpetererde erzeugt werden kann, wurde schon 1970 und
dann wieder 1972/3 durch Williams vorgenommen. Seine ersten ,,experimental investigations* schlugen fehl,
weil Kuhdung und Kalk zunédchst kein Urin zugesetzt wurde Weiterhin fehlte Erde mit den nitrierenden
Bakterien Nitrosomonas und Nitrobacter (S. 131). Als sie zugegeben wurde, entwickelte sich endlich eine
gewisse Menge an Kaliumnitrat im Beet; nach 1% Jahren lag die maximale Ausbeute aber nur bel 1%, was der
Autor kommentierte: ,,It can never have been avery rapid or efficient process” (S. 133). Vgl. Alan R. Williams:
The production of saltpetrein the Middle Ages. In: Ambix, Bd. 22 (1975), S. 125 - 133.
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monopoly on the production of saltpeter in the entire Sienese dominion“.%* Bei mangelnder
Sachkompetenz  Biringuccios, wie von L. leichthin unterstellt, wéare die kriegswichtige
Salpeterproduktion des Sienesischen Stadtstaates sicher sehr bald zusammengebrochen.

3. Klaus Leibnitz: Fitting round pegs into square holes? Did Balduin of Luxemburg,
Archbishop of Trier, use gunpowder artillery in the siege of Eltz castle 1331/33?

(Waffen- und Kostiimkunde 50 (2008), S. 33 - 46)

Anders as noch beim oben behandelten WKK-Aufsatz von 2002 wird hier von L. der
Versuch unternommen, die Erfolge der Mediaval Gunpowder Research Group bei der 2002
erfolgten Erprobung der nachgegossenen Loshult-Blichse, einer Pfellblichse, gemald dem Titel
mit gleich zwel Fragezeichen klein zu reden und gezielt den Zweifel zu streuen, dass die von
Wilfried Tittmann 1984 aufgefundenen Eltzer Blichsenpfeille am Ende doch nur Falschungen
seien (S. 35 f: The Eltz Gun arrows. a new Piltdown man?). Weiterfihrende Fragestellungen
oder neue Forschungsergebnisse wird man im ganzen Artikel, der von den Waffenkundlern
Cl. Blair und J. P. Puype unterstitzt und dadurch “publizierbar* gemacht wurde, vergeblich
suchen. L. ist erkennbar nur bemiht, die Forschungsergebnisse anderer zu entwerten, um sich
als weltwelt verstandliche Autoritét (daher Englisch as gewahite Sprache) zu profilieren.

Ein Groldteil dieses Aufsatzes befasst sich mit |, kritischen™ Fragen, die auf3er von L. in der
vorgebrachten Schérfe von niemandem bisher aufgeworfen wurden, weil es bis dahin
niemandem in den Sinn gekommen war, die Echtheit der Eltzer Bulchsenpfeile und die
Integritét aler Beteiligten ernsthaft in Frage zu stellen. Wie jingste Laboruntersuchungen an
zwel Eltzer Bichsenpfeilen (2010 — noch unpubliziert) im Auftrag von Dr. Karl Graf von und
zu Eltz und Germanischem Nationalmuseum in Nirnberg ergeben haben®® sind die
mittelalterlichen Objekte laut C-14-Testbefunden selbstversténdlich echt und L.s
Verdachtigungen, wie zu erwarten, deshalb vdllig haltlos. Es lohnt sich daher nicht, die
Polemik hinsichtlich der ,purely speculative ... Eltz Gun Arrow Theory“ (eine
Wortschopfung von L.) noch weiter zu beleuchten.

Fur die eigene Glaubwirdigkeit und wissenschaftliche Reliabilitét ist aber die
Gegenuberstellung von L.s aktuellen Aussagen im Vergleich zu denen von 2002
aufschlussreich. Hatte er 2002 bezlglich der Versuche von 1999 mit der rekonstruierten

2. SMITH / GNUDI 1959 (wie Anm. 90), S. X.

% vgl. die vom Germanischen Nationalmuseum (Autor: MJ) verfasste Pressemitteilung von “Niirnberg aktuel|”
zur Ausstellung “Mythos Burg”: ,,Sensationelles Ergebnis von Labortests: Die dltesten Feuerwaffen verschossen
Pfeile statt Kugeln®, hier S. 2: ,,Durch die naturwissenschaftliche Datierung der Eltzer Biichsenpfeile wurde nun
eine entscheidende Liicke in der Geschichte der frihen Feuerwaffen geschlossen: Die Pfeile sind tatsichlich
mittelalterlich, sie passen von ihrer Grof3e gut zu dem &ltesten erhaltenen Geschiitz...”. — Die besagte Licke
wurde nattirlich schon 1984 mit der Entdeckung der Pfeile durch Tittmann und seine Publikationen in der WKK
1994/95 geschlossen. - URL (23.10.2010): http://aktuell.meinestadt.de/nuernberg/2010/09/21/ausstel lung-

mythos-burg/.
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Loshult-Buichse noch rihmend konstatiert: ,,Ein sehr effektives Waffensystem, welches eine
Vielzahl von Geschossen verschiel3en konnte” und hervorgehoben, dass ,.Blelkugeln und
holzerne Pfeile mit eisernen Spitzen auf 20 m SchulRentfernung 1,5 mm dicke Eisenplatten
sowie andere, ungepanzerte Ziele mit Leichtigkeit durchschlugen und ,.die Pfeile von 250 g
Gewicht* eine ,,MUndungsgeschwindigkeit von 80 — 110 nVs* hatten und ,,etwa 250 m weit*
flogen (2002, S. 145), so klingt seine neueste Bewertung, als ob nicht dasselbe, sondern 2002
ein anderes Waffensystem getestet worden wére: ,The results were by and large
disappointing... so for what purpose then was a gun of Loshult type and design possibly used
at the time? (S. 40 f). Vorbei damit die anféngliche Euphorie Uber die ,.erstaunlichen
Resultate’, die angeblich ,,eine vollige Neubewertung der Leistungen mittelalterlicher
Geschiitztechnik erfordern* (2002, S. 144).%*

Eine Pseudoerklarung fir die ,,enttduschende Vorstellung der Biichsenreplik findet der Autor
— wie konnte es anders sein? — im verwendeten Pulver (das in beiden Féllen normales
Schwarzpulver mit Kaliumsalpeter war): ,,However, since calcium saltpetre Ca(NOs),
contains the double amount of oxygen as potassium nitrate KNOs this would mean that a
calcium nitrate, that is free of water and humidity [sic!], reacts more strongly in a gunpowder
mixture. Therefore, these results must be taken with a pinch of salt until new experiments
[sic!] with a calcium nitrate, which is free of water and moisture [sic!], have been
conducted” (S. 39). Auch hat L. 2006 bereits angekiindigt, er werde das missing link
zwischen Mitteldtersapeter und Kalium- gleich Konversionssalpeter noch finden: ,,My
search for the inventor of this conversion process in the alchemistical tracts and literature of
the period still continues* (2006, S. 89).

Hier féallt es schwer, angesichts von soviel Unbelehrbarkeit noch sachlich zu bleiben. In der
Geschichtswissenschaft, die L. as naturwissenschaftlicher Laie zu Ubertrumpfen sucht,
bezeichnet man die von L. praktizierte ,,Forschung“ ohne Rucksicht auf Erkenntnisfortschritte
und unter Missachtung misdiebiger Fakten as ,petitio principii“. Sie gilt keineswegs als
l&ssliche Stinde oder gar Prinzipientreue, sondern als gravierende methodische Fehlleistung
mit zwangdaufig irrelevanten bis ungultigen Ergebnissen. Wir haben es aber mit einem noch
viel ernsteren Fall zu tun, denn gesucht wird nicht etwas Reales, sondern gewissermal3en ein
Phantom der Pyrotechnik: ein Salpeter, der in dem gedachten kristallwasserfreien
Aggregatzustand nur bei Temperaturen jenseits von 130° C existiert,”® aber

% Peter Vemming HANSEN, Direktor des veranstaltenden Middelaldercentret, bewertete 2007 die
Schieldversuche anders und differenzierter: ,First of all we could see that the medieval gunpowder recipies[!]
were nearly as effective as modern ones and furthermore it was obvious that these recipies were very specialized.
Some of them were effective for propelling an arrow from a bronze gun, where it was possible to slowly build up
pressure [sic!], while others were effective shooting [sic!] with other kinds of ammunition”; URL (23.07.2011):
http://www.middel al der centret.dk/Projekter/gunsandgunpowder.html.

% vgl. KRAMER 1995 (wie Anm. 14), S. 40: ,,Bei 40° C schmelzen die extrem wasser|éslichen monoklinen
Prismen des Calciumnitrat-Tetrahydrats in ihrem eigenen Kristallwasser, was eine erste Spaltung in Trihydrate
anzeigt. Uber weitere Abspaltungen entsteht mit steigender Losungstemperatur bei 130° C ein wasserfreies
Calciumnitrat. Es l&sst sich aus konzentrierten Losungen isolieren...“ — was wir nicht nur fir das Mittelalter,
sondern generell beim Lé&utern durch Sieden in Abrede stellen, denn weder erreicht Wasser mehr als 100° C noch
kann verhindert werden, dass beim Absinken der Temperatur unter 40° C (recte: 44° C) das Tetrahydrat wieder
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nichtsdestoweniger die ganze erste Periode des Schief3pulvers als dessen wichtigste
Komponente beherrscht haben soll — ein abstruses Hirngespinst und daher nicht mehr wert,
dass man sich furderhin damit auseinandersetzt.

Wir beenden damit die nutzlose Diskussion um das ,,Mittelaterpulver samt , Kalziumnitrat
ohne Kristallwasser as ,Desderat der Forschung“ und empfehlen den Redaktionen von
.Waffen- und Kostimkunde“ bzw. ,.Journa of the Ordnance Society, ein Gleiches zu tun,
anstatt die von L. angekindigte Publikation zum Schaden der eigenen Reputation und der
wissenschaftlichen Waffenkunde erneut kritiklos zu publizieren.®

Kontakt zu den Autoren:

Studienrat Wilfried Tittmann: wilfriedtittmann@aol.com
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neu entsteht. Fir die Schief3versuche von 2002 konnte selbst Kramer daher nur feuchten und schief3untauglichen
Tetrahydrat-Sal peter prasentieren.

% Die WKK ist durch einen spiirbaren Mangel an qualifizierten Angeboten hinsichtlich ihres dtesten Teils, der
historischen Waffenkunde, inzwischen schon so weit vom Kurs abgekommen, dass 2007 eine Sezession vider
akademischer Kostiimkundlerinnen, die eine Neuausrichtung des Vereins forderten, stattfand. Es ist zu
befiirchten, dass die Waffen- und Kostiimkunde in ihrer neuen Orientierung auf Reenactment gerade im Begriff
steht, den Anschluss an die universitére Forschung zu verlieren.
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