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Erstes Hauptstück.
P u l v e r t he o . ri e.

Einleitung.
§. i.

das Schießpulver aus Salpeter, Schwefel und Kohlen bestehe, ist schon feit Bar,
ihold Schwarz und Bacons  und ältern Zeiten kein eigentliches Geheimniß mehr ge¬
wesen. Auch die wahren Verhältnisse dieser Bestandtheile werben nun nirgends mehr ge,
Helm gehalten. — ES kommt aber bei der Fabrication des Pulvers nicht so sehr auf eine
geringe Variation in den quantitativen Verhältnissen der g Materien an, sondern daS Ge,
heimniß gutes Schicßpulver zu verfertigen, beruhet besonders auf der Güte der einzelnen
Bestandtheile und der Fabricationsmekhvde selbst. Da «S indessen außer dem Plane dieses
Werkes liegt, diejenigen praktischen Schriftsteller, welche diesen Gegenstand abhandeln, ab,
zuschreiben, so muß der Verfasser den Leser, den es interrfsirrn sollte, sich genauer mit den
technischen Theilen der Artilleriewissenschast bekannt zu mache«, auf diese Schriftsteller ver¬
weisen. Hingegen werden diejenigen Dinge, welche höheres wissenschaftliches Interesse ha,
ben, und dem Geiste bessere Nahrung geben als das Handwerksmäßige dieses Grgenstan,des, hier genauer untersucht werden. Man wird hier also die Gesetze, welche bei der Ent,
zündung und Verbrennung des Pulvers statt finden, worauf die Einrichtung der Geschütze
und Lasteten besonders gegründet ist, genau zu erforschen suchen.

§ . 2,

Die Gesetze zu entdecken, wie und mit welcher Geschwindigkeit sich daS Pulver in
einem Feuergewehr entzündet, ist schon lange ein Gegenstand der Untersuchung denkender
Artilleristen gewesen, welche sich bestrebten, den wahren Grundsätzen der Artillerkrwkssen,
schaft naher auf die Spur zu kommen. Schon vor einem Jahrhundert wagte Delidor

Erster Band. A



r

übkk diese» Gegenstand zu denken, und es ist bekannt , welchen Verfolgungen er sich dadurch

aussetzte , und welchen Lohn er für sein Streben empfing . Noblns  stellte eine neue , der

Belidorschen  entgegengesetzte Theorie auf , aber beide enthalten Wahres und Falsches ver¬

mischt, und die Wahrheit liegt auch hier , wie so oft , in der Mitte zwischen den Gränzen deS
Zuviel und Zuwenig . Man hatte indessen bei den meisten Artillerien nach dem Exempel der

Französischen , die Bellborsche  Theorie angenommen , und als einzig richtig angesehen.
Einige Artillerien hatten zwar wohl die Ueberzeugung , daß keine der beiden Theorien rich¬

tig sey ; , da man indessen doch an etwas glauben mußte , so hielt man sich meistens an dir

Beliborsche  Theorie.

Ueber die  Belidorsche  Theorie der Entzündung des Pulvers.

Bell bor  behauptete , daß die Entzündung der ganzen Ladung nach und nach
geschehe , daß aber die vollkommene Verbrennung eines jeden Pulverkornes , in selbigem

Momente der Entzündung vollendet  sey . Obgleich Belidor  es nicht ausdrück¬

lich sagt , daß die einzelnen Pulverkörner in selbigem Augenblick , da das Feuer sie berührt,
auch vollkommen verzehrt werden , so liegt dieses doch im Geiste der von ihm aufgestellten
Theorie , wenigstens hat sich Belidor  die Zeit des Derbrennens der entzündeten Pulver-

körner als so kurz vorgestellt , daß selbige in keine Betrachtung gezogen zu werden braucht.

— Man höre seine eignen Worte: „Sobald Feuer durch das Zündloch in die Ladung ge¬
kommen ist, und die ersten Körner Ftner gefangen haben , entzünden sich die an ihnen lie¬

genden , wodurch denn in der Kammer eine elastische flüssige Materie erzeugt wird , die im¬

itier mehr zunimmt , so wie die ganze Ladung nach und nach verzehrt wird . Allein diese
„Zunahme geschieht nicht so, daß in einer Reihe gleicher Zelttheile eine gleiche Menge Pul,
„ver entzündet weri » , wie solches bei dem zu einem Leltfeuer ausgestreueten Pulver statt

„findet , sondern vielmehr in einer schnell fortgehenden Progression , indem das in dem zwei,

„ten Moment entzündete Pulver sich mlt dem in dem ersten Moment entzündeten vereinigt,

„um eine weit größere Menge in dem dritten zu entzünden . Und überhaupt entzündet sich

„in dem zweiten Moment mehr als in dem ersten , in dem dritten mehr als in dem zwek,
„ten , in dem vierten mehr als in dem dritten , und so weiter in jedem folgenden mehr al-
„in dem vorhergehenden.

„Der Stoß eines Kanons ist der Unkerstützungspunkt der Labung zur Forttreibung
„der Kugel , die aber eher aus dem Stücke fährt , alF die ganze Ladung entzündet ist, da

„es doch erst nach gänzlicher Entzündung geschehen sollte. Da nun daS Pulver sich nach

„Maaßgabe der Entzündung desselben , nach allen Selten mit einer Geschwindigkeit auszu¬

dehnen sucht , die der entzündeten Menge proportional ist , so siehet man wohl , daß diese
„Geschwindigkeit sehr schnell anwächst . Allein sie findet an dem Koben des Kanons einen
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„unüberwindlichen Widerstand , und also einen Untrrstützungspunkl , wogegen sie ^
„Zeit arbeitet , daß sie das noch nicht entzündete Pulver und die Kugel aus dem Stuck hl
„ausjaget . Die Kugel die sich schon von dem Augenblicke der Entzündung an zu e eg

„anfing , und eine größere Geschwindigkeit erhält , so wie sich nach und na ) meh ^„entzündet , durchläuft die Seele des Stücks sehr bald , erreicht die Mundung , und fahrt
„aus derselben mit der Gewalt heraus , die sie von dem bereits entzündeten Pulver «Ha.
„ten konnte. Der Theil der Ladung , der nun noch unmittelbar uaäHer eMrundeL W r , Ha
„keinen Einfluß auf dieselbe ; vielmehr kann selbiger , wenn er bekrächklkh ist, ihre S fch

„digkeit vermindern , indem sie dadurch einen kürzern Weg in dem Stu e, e rn ? .

„fen hat , und folglich weniger Zeit erhalt , die Eindrücke des entzündeten P »l " s a^„men , welche mit jedem nach dem Anfange der Entzündung verflossenen Momente zanrhmen»

§- 4 -

Man hat bei den Metallgeschützen eine Erfahrung gemacht , welche ein strenger Be¬
weis ist, daß die Belidorsche  langsam « Entjändungstheorir vollkommen falsch seyn muffe.
Ein solcher praktischer Beweis ist in der That von größer ». Werth , als .jeder andere
Beweis , der durch solche Schlüsse geführt wird , bei denen man noch nicht mit Gewlßhe
weiß , ob auch die Vordersatze richtig sind. - Es ist besonders auffallend , daß diese nun
schon seit Jahrhunderten gemachte Erfahrung nicht dazu grdienet hat , die Richtigkeit der

Belidorschen  Entzändungstheorie in Zweifel zu ziehen . Es ereignet sich nemlich bei ^ enMetallgeschützen nach langem Gebrauch der Umstand , daß die Kugel , da wo sie vor ^ u-
bung liegt , mit der Zeit eine Vertiefung oder ein sogenanntes Lager  bildet . Da .e,e
tlefung keine andere Ursache haben kann alS den Druck der über die Kugel durch en

räum entsinnenden elastischen Flüssigkeit des Pulvers , so zeigt dieses Offenbar , dass schon
alsdann ein Theil des aus dem Pulver entwickelten Gas , durch den Spielraum über er
Kugel entschlüpft seyn müsse, wenn sich diese noch nicht inBewegung gesetzt hat;
und es ist also nicht wahr , was Belidor  behauptet , daß schon ein kleiner - hell des en-
ründrten Pulvers , das sämmtliche unentzündete Pulver und die Kugel in Bewegung setzt,
sonder » vielmehr an , daß die elastische Materie schon die ganze Ladung
durchdrungen , und ihr die Entzündung mitgetheilt haben müsse , «he die
Kugel elnr merkliche Bewegung erhalten haben konnte.  Dle Entzündung ei¬
ner Ladung in einem Geschütze gehet also auf keinem Fall so langsam vor sich , als Beli-
dsr  glaubt , sondern es müssen dabei ganz andere Gesetze statt finden.

§. ?.
Ich weiß sehr wohl , was dle Anhänger der Belidorschen  Theorie gegen diesen Be¬

weis einwenden werden , allein ich bin darauf vorbereitet ihrem Einwürfe zu begegnen,
le Einwendung wird folgende seyn ; „Dem Pulver wird durch das Zündloch im obern
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„Tbelle der Kartusche die Entzündung mitgetheilt , und es ist ja sehr natürlich , daß das
„dadurch im Anfange der Entzündung entwickelte Gas , über den Spielraum der Kartusche
„sowohl als Kugel hinwegströmcn , die Kugel niederwärts drücken , und auf diese Art mit
„der Zeit das sogenannte Lager bilden werde ; und es kann also die Richtigkeit der Bell«
„barschen  Theorie mit dieser Erfahrung vollkommen bestehen . "

Diesen Einwurf völlig zu entkräften , werde ich nur folgendes antworten : Auch bei
einem Mörser , welcher mit losem  Pulver geladen wird , und bei welchem also kein Spiel¬
raum der Pulverladung  statt findet , entstehet mit der Zeit das sogenannte Lager
der Bombe . Wie gehet es zu, daß bei einer eisernen Kanone jedesmal nur das Bodenstäck
zersprengt wird ? Natürlicherweise weil das Pulver seine größte Gewalt hier ausübt , und
es muß also wohl nicht richtig seyn , daß sich hier nur ein kleiner Theil des Pulvers ent¬
zündet , und den anderen unentzündeten Theil und die Kugel in Bewegung setzt, wie Bell-
dor  behauptet . Warum zerspringt eine eiserne Kanone bei einer starken Ladung , wahrend
sie bei einer schwachem den gehörigen Widerstand leistet ? Wenn die Belidorsche  Ent¬
zündungstheorie richtig wäre , so müßte es in dieser Rücksicht gleichgültig seyn , ob die La¬
dung schwach oder stark wäre , indem bei der starken Ladung kein größerer Theil derselben
vor der Bewegung der übrigen unentzündeten Ladung und der Kugel entzündet werden
könnte , als bei der schwachen Ladung . — Die Belidorsche Entzündungstheorie
ist also unrichtig.

Robins  Theorie der Entzündung und Verbrennung des Pulvers.

§. 6.
Robins  behauptete und suchte durch seine Versuche zu beweisen , daß sich die

ganzeLadung eines Feuergewehres in einem Augenblick , oder doch wenig¬
stens in so kurzer Zeit entzünde , daß die Kugel sich noch nicht in merkliche
Bewegung gesetzt habe , ehe die ganze Ladung entzündet sey . — Robins
verstehet hkebei unter dem Worte Entzündung , die völlige Verwandelung der  gan¬
zen Ladung in ein elastisches Gas , so wie Belidor  eine solche völlige Verwande-

lung in Gasform nur successive von Pulverkorn zu Pulverkorn statt finden läßt , so wie sel¬
bige in aufeinander folgenden Zeitmomenten von der Flamme berührt werden.

Robins  führt zum Beweise der Richtigkeit seiner Hypothese die Versuche an , wel¬
che er mit einem Gewehrlaufe anstellte , aus welchem er mit einerlei Pulverladungen zu ver¬
schiedenen Malen 2 und z Kugeln abfeuerte , und vermittelst des ballistischen Penduls die
Geschwindigkeiten derselben maaß . Nun zeigten die Versuche , baß sich .die Geschwindigkeit
der 2 Kugeln zur Geschwindigkeit der z Kugeln wie '/ ' z : V2 verhielt , 'woraus Robins
den Schluß zog, daß die Pulverkräfte in beiden Fällen , nemlich bei a Kuzeln und bei z Ku,

geln dieselben gewesen seyn müßten , indem dieser Schluß mit den Gesetzen der Mechanik
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übereinstimmte , zufolge welchen sich die Geschwindigkeiten nur alsdann umgekehrt wie die

Quadratwurzeln aus den Massen oder Gewichten verhalten können , wenn einerlei Kraft

auf diese Massen gewirkt hat . Es mußten also die Kräfte welche bei 2 Kugeln und bei z

Kugeln wirksam gewesen waren , sich nothwendig gleich gewesen seyn. Dieses streitet aber

mit der Beli dorschen  Theorie der successiven Entzündung des Pulvers ; denn bei dieser

kann die Kraft , welche das Pulver bei 2 Kugeln ausübt , unmöglich derjenigen gleich seyn,
welche bei derselben Ladung bei z Kugeln wirksam ist, indem die langsamere Bewegung der

3 Kugeln , und also die größere Zeit des Aufenthalts dieser Kugeln im Laufe, der Ladung
bei successiver Entzündung Gelegenheit giebt , mehr Kräfte zu entwickeln , als bek geschwin¬

derer Bewegung von 2 Kugeln aus dem Pulver hervorgebracht werden können. Oder wenn

man auch annähme , baß die Entzündung aller Pulverkörner vollkommen vollendet sey, wenn

bei 2 Kugeln , womit das Geschütz geladen wird , diese die Mündung erreicht haben , so

müßte bei z Kugeln die Entzündung schon eher geschehen seyn, ehe sie ble Mündung erreich¬

ten , und folglich müßte also das Pulver mit einem hohem Grade der Expensibilität auf

diese z Kugeln wirken , wenn die Entzündung successiv geschähe , und die z Kugeln müßten

gegen das Resultat der Versuche sich mit einer größer » Geschwindigkeit aus der Mündung
bewegen , als das umgekehrte Verhältniß der Quadratwurzeln aus den Gewichten angiebt.

Da die Pulverkräfte sich aber den Resultaten der Versuche zufolge nothwendig gleich seyn

mußten , so schloß Robins  daraus ganz richtig , daß die Entzündung nicht  succes¬
siv , sondern augenblicklich geschehen müsse.  Darin hatte nun Robins  auch

vollkommen Recht , allein er ging mit seinen Schlüssen zu weit , wenn er bet einer augen¬

blicklichen Entzündung zugleich eine augenblickliche Verwandlung der ganzen La¬

dung in ein elastisches Fluidum annahm.
Da sich die Geschwindigkeiten von 2 und z Kugeln umgekehrt wie die Quadratwur¬

zeln aus den Kugelgewichteu ungcfäh  r verhielten ( sie verhielten sich bei den Versuchen

nicht ganz vollkommen so) so kann dieser Umstand noch mit einer andern Entzündungs - und

Derbrennungstheorie , nemlich der wahren  bestehen , an ŵelche aber Robins  nicht dachte.

§. 7.

Daß aber die Theorie des Herrn RobknS  falsch sey , wenn selbiger außer einer

augenblicklichen Entzündung der ganzen Ladung , auch eine augenblickliche Verwandelung

derselben in Gas annimmt , läßt sich auf eine ähnliche Art praktisch beweisen , als die Un¬

richtigkeit der Belidorschen  Theorie praktisch bewiesen worden ist. Wie wäre es wohl

möglich , daß irgend ein Geschütz der ungeheuern Kraft widerstehen könnte , welche sich aus

dem Pulver entwickelt , wenn sich die ganze Masse desselben in einem Augenblick in Gas¬

form verwandelte ? Der Herr Professor Berzelius  in Stockholm hat dem Verfasser mit¬

getheilt , daß eine kleine Kanone , welche anstatt des Pulvers mit Knallsilber geladen wurde,

in tausend Stücken zersprang , welches begreiflich ist , da das Knallstiber , selbst wenn es wie



ekn keklfetrer in eine lange Reihe gelegt wird , kn einem einzigen Momente explodlrt , welches

bei dem Schießpulver nicht statt findet . Hätte also das Pulver nach Robins  eine ähn¬
liche Eigenschaft als das Knallsilber , nemlich in einem Momente zu explodiern , so würde

auch die Wirkung des Pulvers der des Knallsilbers gleichen , und also jedes Geschütz zer,
sprengen , indem nach den Rumford  schen Versuchen , das vollkommen eingeschlossene Pul,
ver bei seiner Entzündung ein Gas entwickelt , dessen Expensibilität wenigstens 55000 mal

so groß ist als der Druck der Atmosphäre . Die Versuche von Hawkesbee,  welche Ro¬
tz ins bei der Bestimmung der Elasticität des aus dem Pulver entwickelten Gas zum Grunde

legte , konnten nur zu falschen Resultaten fähren , indem Hawkesbee  den Grad her Ex-

pansibilitat dieser Flüssigkeit nur unter solchen Umständen untersuchte , wenn sich selbige irr

einem gegen das Volumen deS Pulvers verhältnißmäßig sehr großen Raum ausgebreitet,
und also einen großen Theil der Eigenschaften verloren hatte , welche .dieses Gas nur als¬

dann besitzt , wenn sich selbiges im ersten Moment der Erzeugung desselben, in seinem ur¬

sprünglichen Zustaude befindet . Auf solche Art war es kein Wunder , wenn Robins  daS

falsche Resultat erhielt , daß die Elasticität des auS dem Pulver entwickelten Gas nur icxx,

mal so groß sey , alS die Elasticität der atmosphärischen Luft . — Bei einer Elasticität,
welche nicht größer ist als diese, möchten die Geschütze vielleicht wohl stark genug seyn, um

selbst einer augenblicklichen Explosion des Pulvers widerstehen zu können , und . so war eS
selbst dem Herrn RobinS,  diesem scharfsinnigen Denker , der sich übrigens um die Ausbil¬

dung der Artilleriewissenschaft ein großes Verdienst erworben hat , zu verzeihen , wenn ihm
die wahren Eigenschaften des Pulvers verborgen blieben.

Die wahre Theorie über die Entzündung und Verbrennung des Pulvers.

Z. 8.

Daß Lle Entzündung der Ladung eines Feuergewehres welk geschwinder vor sich

gehe , als man wohl glauben möchte , ist schon von Euler  auf eine sehe einleuchtende Art,
in feiner vierten Anmerkung zum siebenten Satze in Robins  Grundsätzen der Artillerie

gezeigt worden . Nach Robins  Versuchen erhjelt die Kugel bei einer gewkssen Labung ia
Mem Zr Fuß langen Gewehrlaufe eine anfängliche Geschwindigkeit von 1500 bis 2000 Fuß
A einer Secunde . Wenn nun die Kugel gleich im ersten Anfange ihrer Bewegung diese

Geschwindigkeit erhalten hätte , so müßte selblge nur blS oder nach einem Mlt-

1,l ^ Secunde im Laufe zugcbracht haben . Sollte aber der Kugel diese Geschwindigkeit
nach einer gleichförmig vermehrten Bewegung , dergleichen bei den fallenden Körpern statt

findet , mitgetheilt worden seyn, so würde dieselbe zweimal so lange , d. i . Secunde k«
Laufe verweilt haben . D « nun die forttreibende Kraft , setzt Euler  hinzu , anfänglich viel

stärker ist, und nach und nach abnimmt ; so muß die wahre Zeit kürzer seyn alS län,

M aber als ^ und also ungefähr Secunde.
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Durch diese Berechnung sucht Euler  die Meinung von Robins  zu wlede g ,

daß sich das Pulver in einem Augenblick entzündet, indem Euler hierdurch brE « wm.
baß die zur gänzlichen Entzündung der Ladung gehörige Zeit, doch wenigst «« ^runde dauern  müsse. Aber man siehet leicht, daß Euler  hier etwas voraussetzt, was
selbiger erst hätte beweisen müssen, daß nemllch das Pulver die Zanze Z«t v
durch, während sich die Kugel im Laufe bewegt , sich allmählig «« ! '
dieses ist aber gerade der streitige Punkt, indem Robins  keine solche allmählige Entzün¬
dung gestattet, sondern selbige alS augenblicklich  oder wenigstens so kurz EimM ' Lab
die Kugel sich noch nicht in merkliche Bewegung gesetzt hat, ehe alles Pulver entzünde! iß»

§9.
Das wahre Gesetz für die Entzündung und Verbrennung der Pulverkörner einer ge¬

wöhnlichen Labung ist folgendes:
Es wird den Oberflächen aller Pulverkörner einer gewöhnliche»

Pulverladung , die Entzündung in einem Augenblicke, oder doch wenigstens
in einer so kurzen Zeit mitgetheilt , daß die Kugel noch keine merkliche
Bewegung erhalten hat, wenn alle Pulverkörner von der Flamme  umge¬
ben, und also in Brand gerathen sind ; die gänzliche Verbrennung der
Pulverkörner , oder die Verwandelung derselben in Gasform , verlangt
hingegen eine gewisse Zeit , welche von der Größe der Pulverkörner ab¬hängig ist.

Die Zeit der Entzündung einer ganzen Ladung kann also gleichsam als unendlich
klein angesehen werden, wahrend die gänzliche Verbrennung derselben, eine gewisse endliche
Zelt dauert, welche nach der Größe der Pulverkörner verschieden ist. Wenn den ersten Pul-
vrrkörnrrn daS Feuer mitgetheilt worden ist, so wird dadurch eine sehr feine elastische Ma¬
terie entwickelt, welche eine ungeheuere Elasticität besitzt, und sich mit großer Geschwindig¬
keit zwischen den Pulverkörnern ausbreitet, um die Oberflächen derselben zu entzünden. Zwar
wird durch die sich ganz zu Anfange entwickelnde elastische Materie, oder durch das Gas,
welches aus dem Zündrohre hervorströntt, der ganzen Pulvermasse gleichsam ein Choc mit¬
getheilt, um sie gegen die Kugel in Bewegung zu setzen; allein die Bewegung dieser Masse
ist stets noch viel zy geringe, UNI mit der Geschwindigkeit, mit welcher die zu Anfangs ent¬
wickelte feine elastische Flüssigkeit sich ausbreitet, gleichen Schritt halten zu können; die
feine elastische Flamme eilet den sich bewegenden, und stets mehr und mehr Gas entwik-
kelndm Pulverkörner« stets vor, und wird allen  oder der ganzen Ladung  die Entzün¬
dung mitgetheilt haben, ehe die Kugel sich ln Bewegung setzen kann. Dazu kommt noch,
daß keine endliche  Kraft im Stande ist, einen endlichen Körper in einem unendlich klei¬
nen Zertheile ein erdiges Stück zu bewegen, sondern daß die Kraft eine gewisse  endliche
Zelt gewirkt haben müsse, ehe die Bewegung vor sich gehet; folglich wird auch das Gas



eine gewisse endliche Zeit auf die Kugel gewirkt haben müssen, ehe sich selbige kn merkliche
Bewegung setzt, und desto mehr Zeit wird die elastische Flamme behalten, allen Pulverkör¬
nern die Entzündung mitzutheilen.

§. 12.
Daß das aus den ersten Pulverkörnern entwickelte und sich ausbreitende Gas aber

wirklich eine ungeheuere Geschwindigkeit bei seiner Ausbreitung haben müsse, und auf diese
Art die augenblickliche Entzündung einer ganzen Labung nothwendig bewirke; daß es also
eine Möglichkeit gebe, daß eine ganze Pulverladung auf eine solche Art entzündet werden
könne, wird aus folgenden Betrachtungen erhellen:

Es sey^.660  Fkg. I. Plan I. ein luftleeres oder mit verdünnter  atmosphä¬
rischer Luft angefülltes Gefäß, in welchem man plötzlich eine OeffnungL anbringt, so wird
die atmosphärische Luft mit einer Geschwindigkeit von etwa izoo Fuß ln diesen Raum

mit gleichförmiger.  Bewegung so lang- einstürzen, bis das Gleichgewicht her¬
gestellt ist, welche Wahrheit man kn Vega  Vorlesungen Über die Mathematik, und in an¬
dern physikalisch-mathematischen Schriften entwickelt finden kann. ^

Man denke sich nun das luftleere Gefäß FIg. 2. Plan I. von einem grö¬
ßer» rett ! umgeben, und ersteres von letzterm vollkommen eingeschlossen, und stelle sich
vor, daß der Zwifchenraum zwischen dem luftleeren Gefäße ^LOl ) und dem großem

<r6 »I mit einer großem Quantität atmosphärischer Lust angefüllt sey, als bek ihrer na-
lürlichen Dichtigkeit in diesem Raum elndrlngen könnte; man denke sich nemlich, daß man
durch irgend ein Mittel die Luft, welche sich lm Raume zwischen beiden Gefäßen befindet
so verdichtet habe, baß diese Luftz. E. 12 mal dichter und also auch io mal schwerer sey
als die gewöhnliche atmosphärische; so sollte man glauben, daß durch dke tm luftleeren Ge¬
fäße äKeo  plötzlich angebrachte Oeffnungr nun diese 12 mal dichtere atmosphärische Luft
auch mit einer 12 mal größeren Geschwindigkeit als die gewöhnliche atmosphärische Luft in
den luftleeren Raum äLOV  einstürzen würde. Allein dieses wird nicht der Fall sey»
wenn eine 12 mal so dichteLnft, nicht eine mehr als 10 mal so große  Elasticität hat-
die verdichtete Luft stürzt auch in diesem Fall, unter der angenommenen Voraussetzung nem-
lkch, daß die Elasticität, mit der Dichtigkeit in einerlei Verhältnisse stehe, mit keiner größe¬
ren Geschwindigkeit als dle gewöhnliche atmosphärische Luft, nemlich nicht geschwinder als
mit 1Z22 Fuß ln einer Secunde in den luftleeren Raum ein. — Denn obgleich man bei
dieser 12 mal dichter» Lust gleichsam annehmen kann, daß eine rc>mal so hohe, und also
22 mal so schwere Atmosphäre, auf selbige drücke, um ihr diesen Grad der Dichtigkeit oder
Schwere zu geben, und baß also eine 12 mal so große Kraft auf selbige wirke, um ihr die
Bewegung mitzutheilen; so ist dagegen auch jedes gleich große Volumen dieser 10 mal so
dichten Luft auch ro mal so schwer, als jedes eben so große Volumen der gewöhnlichen at¬
mosphärischen Lust, und die Geschwindigkeit der verdichteten Luft wird also unverändert

bleiben,
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bleibe» , indem sich die Geschwindigkeiten zwar directe wie die Kräfte , aber umgekehrt wie
die Massen verhalten . Es stürzt also unter der angenommenen Voraussetzung , daß sich die
Elasticität der atmosphärischen Luft , nach dem Marivttischen Gesetz, nur  wie ihre
Dichtigkeit verhält , auch die verdichtete Luft mit keiner größer » Geschwindigkeit als die ge¬
wöhnliche atmosphärische , durch die Oeffnung L in das luftleere , oder das mit dünner Luft
angefüllte Gefäß örL LV.

§. ir.
Die Elasticität der atmosphärischen Luft nimmt aber bei ihrer Verdichtung in ei¬

nem weit größern Verhältnisse zu als ihre Dichtigkeit . Dieses ist die Hypothese von D a-
niel Bernoullli , daß eine ivoo mal dichtere Luft, , vielleicht eins 10202
mal größere Elasticität haben könne . Das Marlottische  Gesetz ist nur bet sol¬
chen geringen Graden von Zusammendräckungen gültig , bei welchen dle zur Comprimlrung
der Luft angewandten Kräfte nur den geringen hydrostatischen Druck einer Quecksilbersäule
haben , deren Höhe nur einige Fuß ist ; bei solchen geringen Kräften kann das Gesetz der
Zunahme der Elasticität noch nicht beobachtet werden , auch nicht deutlich in die Sinne fäl¬
len . Die hydraulische Presse würde hier mehr ausrichten . Ich glaubte , daß dke Hypo¬
these von Daniel Bernoullli  die Physiker neuerer Zelten bewogen haben müßte , das
wahre Gesetz der Zunahme der Elasticität der Luft bei höheren Graden der Zusammendrük-
kungen zu erforschen ; allein es scheint so, als wenn das Marlottische  Gesetz bei ihnen
allgemein als gültig angesehen werde , obgleich schon Euler , welcher Bernoullli  beipflich¬
tet,  eine Formel entwickelt hat , welche das wahre Gesetz der Zunahme der Elasticität bei
höhern Graden der Zusammendrückungen angeben soll. Euler  sagt hierüber folgendes:
„Da die Lust aus Materie bestehet , so Ist an sich klar , baß sich dieselbe nicht unendlich weit
„zusammendrücken lasse, dahero muß es einen Grad der Dichtigkeit geben , welchen man in
„Zusammenpressung der Luft nicht übersteigen kann ." Die von Euler  entwickelte Formel
enthalt aber diese unbekannte Größe , indem man bis jetzt noch durch kein physikalisches Ex¬
periment den höchst möglichen Grad der Zusammendrückung der Luft gefunden hat , und
folglich kann man von der Eulerschen  Formel keinen Gebrauch machen , wenn sie auch
sonst nichts Falsches oder- Hypothetisches mehr enthielte , und dabei bliebe die Hypothese
von Bernoullli  selbst noch immer unerwlesen.

Endlich hörte ich vor einigen Jahren ( 1820 ) aus dem Munde eines Professors der
Chemie zum erstenmale über die Luft einer Wlndbüchse etwas , was ich vorher noch nicht
gewußt hatte , nemlich folgendes:

Daß man nicht im Stande sey , die Luft imKolben einer Wlndbüchse
mehr als sechs mal zu verdichten.

Welchem meiner Leser wird bei diesen Worten wohl nicht eben so gut als dem Ver¬fasser ein Licht aufgehen?
Erster Band.

B
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Eine nur 6 mal verdichtete Luft hat beinah « schon die Kraft des

Pulvergas , indem die Wlndbächsen im Kriege angewendet worden sind,
und auf zoo  Schritt einen Menschen tödten ? !

Jetzt war es mir nur darum zu thun , festere Ueberzeugung davon zu erhalten , ob

es wirklich wahr sey , daß man die Lust in einer Windbüchse nur 6 mal verdichten könne;

zugleich wünschte ich zu erfahren , welche Kraft die abgeschossenen Kugeln ausüben , nemiich

wie viel Bretter von einer gewissen Dicke , auf eine gewisse Distanz durchdrungen werden,

um diese Wirkung mit derjenigen der Flinten und Carabiner zu vergleichen . Der schwe¬

dische Herr Artilleriemajor Brektholtz  hat mir deswegen die Freundschaft erzeigt , in Ver¬

einigung mit dem Herrn Artillerielieutenant Sandberg  Versuche über das Eindringen der

Windbächsenkugeln in Bretter von Kiefernholz anzustellen , welche in der raten Tabelle ge¬

sammelt find . Es konnten dem Kolben der Wlndbüchse , mit welcher die Versuche angestellt

wurden , zwei verschiedene Läufe angeschroben werden , ein glatter und ein gezogener . Der

glatte Lauf war 28,4z Deckmalzoll lang , und hatte einen halbkugelsörmlgen Boden , dessen

Liefe 0,45 Decimalzoll betrug . Der Kaliber des Laufes und der Kugeln war 0,4 ; Oecl-

malzoll und die Flasche hatte einen körperlichen Inhalt von 24 Decimal - Cublczollen . Der

gezogene Lauf war 2z,5 Decimalzoll lang , dessen Kaliber inclusive der Tiefe der Züge 0,4;

Decimalzoll groß war . Die Bretter von Kiefernholz gegen welche geschossen wurde , waren

bei den ersten Versuchen 0,8z Decimalzoll dick, und es wurden deren zwei hinter einander

mit 2,5 Zoll Zwlschenraum aufgestellt ; Lei den letzten Versuchen wurde nur «in Brett ge¬

nommen , welches 2,5 Decimalzoll dick war . Die Entfernung der Bretter von der Mün¬

dung der Windbüchse betrug stets 25 Fuß.
Man stehet nun aus diesen Versuchen , bei denen der glatte Lauf ungefähr so lang

war , als ein gewöhnlicher Carabiner -Lauf zu seyn pflegt , daß bei den -ersten Schüssen , welche

in der i2ten Tabelle aufgeführt worden sind , ungefähr rz Bretter durchdrungen wurden,

und da es bei dieser Untersuchung nur darauf ankommt , zu wissen , welches das Maximum

der Wirkung der comprlmirten Luft war , und da nun die Kugel des kurzen Büchsenlaufes

tzei 1820 Pumpenstößen beide Bretter durchging ; so werde ich diese Wirkung als die größte

annehmen , welche eine Winbbüchse von solcher Länge und solchem Kaliber auf eine Distanz

vnn 25 Fuß leisten kann.

§. 12.
Vergleicht man nun diese Wirkung mit den Resultaten der Versuche , welche Scharn-

horst im ersten Bande seines Handbuches , in der roten Tabelle mittheilt , so wird man

folgendes fi ' den : Der 25 Zoll lange Hannöversche Carabinerlauf , dessen Kaliber 8 ? Linien

Duoderimalmaaß und also 0,68 Decimalzoll betrug , hatte auf eine Distanz von 20 Fuß bei

; Loth oder halbkugelschwerer Ladung , mit Kanonenpulver 5 , mit Mousquetenpulver 6z

uud mlt Tüchsrnpulver 7z Bretter durchdrungen . Ich werde eine Mittelzahl , nemllch L

I
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Bretter annehmen . Wenn die Bretter eben so dick gewesen wäre » / als die schwedischen
- das schwedische Maaß ist dazu noch etwa - größer als das hannöversche — so würden
nur ungefähr ; Bretter durchdrungen worden seyn . Weil sich aber daS Eindringen umge-
kehrt wie die Kaliber der Kugeln verhält , so würde die Kugel der Windbüchse , wenn fie
bei derselben Geschwindigkeit den Kaliber des hannöverschen Carabiners gehabt hätte , an¬
statt 2 Bretter , wenigstens z Bretter durchdrungen haben ; denn 0,4z : 0,68 — 2 : x — z.
Da sich nun das Eindringen bei einerlei Kugeln wie die Quadrate der Geschwindigkeiten
verhält , so wird man auf folgende Art das Verhältniß der Geschwindigkeiten dieser Kugeln
ungefähr bestimmen können . ES sey die Geschwindigkeit der hannöverschen Carabinrrkugel
^ r , so entstehet folgende Proportion : 5 : z — i " : x * ; dieses giebt x — — 0,7.
Wenn also die Geschwindigkeit der Kugel des Carabiners — 1 war , so würde die Ee >chwln-
digkeit derselben Kugel in einer Windbüchse — 0,7 gewesen seyn.

Es theilt also die zusammengedrückte Luft der Windbüchse , der Ku,
gel beinahe eine eben so große Geschwindigkeit mit , als die halbkugel¬
schwere Ladung Pulver thun würde.

Ich werde hier aber , um nicht zu viel zu rechnen , annehmen , daß die Geschwindig¬
keit der Windbüchsenkugel nur halb so groß werden könne, als die Geschwindigkeit derselben
Kugel in einem eben so langen Carabiner , welcher mit Pulver geladen wird.

§. iZ.
Um zu erfahren , wieviel mal man die Luft in einer Windbüchfe comprimiren könne,

wenn sie gegen igoo Pumpenstöße erhielt , ließ sich der erwähnte Herr Major Breitholt;
eine kupferne Kugel , wahrscheinlich auf eine ähnliche Art wie bei dem Kolben der Wind-

. büchse mit einem Ventil oder vielleicht einem Hahn verfertigen , um diese Kugel gleich der
Flasche der Windbüchfe mit comprimirter Luft anzufüllen , und alsdann aus der Differenz
der Gewichte der gefüllten und leeren Flasche den Grad der Zusammendrückung der darin
enthaltenen Luft bestimmen zu können ; allein dieses Instrument war nicht vollkommen luft¬
dicht zn bekommen , und dieser Versuch wollte , also nicht gelingen.

§ . 14.

Als ich vag Glück hatte , die Bekanntschaft des Herrn General von Helvig  in
Berlin zu machen , so glaubte ich in dieser Hinsicht am besten von diesem Unterricht erhal¬
ten zu können , und ich erhielt über diesen Gegenstand folgende Mittheilungen:

i ) Die Flasche einer Windbüchse (^ ) welche zu n bis 12 Schuß geladen war,

leer geschossen z6 ^ Loth . Der Unterschied der Gewichte war

42Q
Loth.

B 2
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2) Die Flasche einer andern Windbüchse (6 ) wog geladen und leer geschos¬
sen MZ 4  Loth , und es war also der Unterschied der Gewichte Loth. Nun bestimmte

man den cubi'schen Inhalt der Flasche L *) folgendermaaßen : die Flasche wurde mit Was¬

ser gefüllt , und dieses wog genau 5^ 2 Loth . Da nun ein schwedischer Cubicfuß Wasser
61 -̂ Pfund Vickualiengewicht wiegt , so hatte man folgende Proportion:

6l ^ . za Loth : 5^ 5 Loth — i Cub . - Fuß : x Cub . - Fuß.

Hieraus erhielt man den Cubkcinhalt der Flasche L zu 0,0226 Cubicfuß.

§. i?.
Aus diesen mir von dem Herrn General von Helvlg  gegebenen , Mittheilungen

bestimme ich nun auf folgende Art das Verhältniß der Dichtigkeit der in der Flasche zusam¬
mengepreßten Luft , gegen die gewöhnliche atmosphärische:

Nach Vega  wiegt der französische Cubicfuß atmosphärische Luft i Unze z Quin-

tkn z Gran französisches Gewicht ; nach Lavoisier  bei 10 Grad Reaumur 0,086244Pfund;
nach Monge  bei i;  Grad Reaumur 0,082897 ; ersteres Gewicht bei 28 und letzteres bei

27,42 Zoll Varometerhöhe . Man findet aus diesen Angaben das specifische Gewicht der

atmosphärischen Luft ungefähr — o,oor . Es . wiegt also ein schwedischer Cubicfuß atmos¬

phärischer Luft 614 . 2,221 — Pfund . Nun war der körperliche Inhalt der Flasche
L — 2,0026 Cubicfuß , und das Gewicht von eben so viel Cubicfuß gewöhnlicher atmos¬

phärischer Luft würde also durch folgend « Proportion gefunden werden:
r : 2,2026 --- Mo Pfund : x Pfund , woraus man x - - 2.,22216 Pfand erhalt.

Die gewöhnliche atmosphärische Lust , welche den Raum der Flasche einnahm , wog
also 2,22216 Pfund — 0,22512 Loth. Das Gewicht der verdichteten Luft in der Flasche

war aber den Versuchen zufolge Loth - und das Verhältniß der Dichtigkeit dieser Luft

gegen diejenige der atmosphärischen war also ZZ4 : 2,02512 oder ungefähr wie 122 : i.
Dieses Resultat streitet aber mit aller Wahrscheinlichkeit . Der Herr General von Helvlg

vermuthet auch , daß diese Versuche nicht genau waren.
Der Herr General von Helvig  hat die Ueberzeugung , daß eine 102 mal dichtere

atmosphärische Lust lauter Feuer sey,  und daß es also unmöglich seyn würde , der Lust
in der Flasche einer WInbbüchse einen so hohen Grad von Dichtigkeit zu geben.

In einer Comprimlrungsmasch !ue, (einer Röhre mit einem Stiefel ) welche von Glas

ist , damit man die mit der Lust vorgehenden Veränderungen gehörig beobachten kann , ent¬

zündet sich die schnell zusammengedrückte Lust jedesmal alsdann , wenn sie in «inen Raum

zusammengepreßt ist,, welcher ^ der ganzen Röhr « ausmacht.
Es ist wohl nicht wahrscheinlich , daß die in der Pumpe einer Windbüchse , durch

das Niederstoßen des Stiefels ( des Pumprnstockes ) zusammengepreßte -Luft,, selbst bei den

AM der Wascheä geschah dieses nicht.



letzten Stößen :6 mal so dicht werden könne als die gewöhnliche atmosphärische;denn sonst würde sich die in der Pumpe zusammengedrückte Luft bei jedem Stoße entzün¬den« Im Anfange des Pumpens öffnet sich das Ventil der Windbüchse noch leicht, undes braucht also bei den ersten Stoßen die Luft in der Pumpe nur wenig zusammengepreßtzu werden; aber wenn die Luft im Kolben erst ansangt vielleicht8 bis ro mal so dicht zuwerden als die atmosphärische, so muß die Luft in der Pumpe, durch das Himmterstoßendes Stiesels schon mehr als 3 bis io mal verdichtet werden, um das Ventil zurückstoßenM können; aber alsdann drängt sich die in der Pmnpe zusammengepreßte Luft schon eher«eben dem Stiefel hinweg, als daß sie sich noch mehr eomprimireu Ließe, um Dichtigkeit-genugru bekommen, das Ventil zu öffnen. Wenn man also annimmt, daß dir Lust im Kolbenro mal so dicht werben könne, als die atmosphärische, so möchte dieses wohl das Maxi-mum der Verdichtung seyn, welches man bei einer solchen Pnmpmethvde, ohne Beihülfe ei¬ner hydraulischen Presse, hervorzubringen im Stande wäre. Obgleich nun obiger Versuchmit der WindpistoleL kein richtiges Resultat gegeben hat, so werde ich dennoch annehmen,daß man die Luft in einer Windbüchse wirklich 102 mal verdichten könne; man kann diesesder Wahrheit der daraus zu ziehende» Schlüsse unbeschadet thun; es gereicht der Untersu¬chung vielmehr zum Vortheil, wenn man hier ein zu großes Resultat annimmt.
§, i6.

Da nun die Geschwindigkeit, welche die Kugel einer Windbuchse erhalt, wenig¬stens halbmal so groß ist, als die Geschwindigkeit derselben Kugel, wenn sie mit halbkugel¬schwerer Ladung aus demselben Laufe abgefeuert wird, (§«iL) so ist die Wirkung dieser ivonuckdichter» Luft, doch wenigstens halb mal so groß, als die Wirkung der aus dem Pulver ent¬wickelten Gasarten« Es ist aber nach den Versuchen des GrafenRumford,  die Expansi-bilitat des aus dem Pulver entwickelten Gas , wenn selbiges voükonrmen eingeschlossen ist,wenigstens 55000-mal so groß als die Expensibilität der gewöhnlichen atmosphärischen Last,und folglich wäre also eine 100 mal zusammengepreßte atmosphärische Luft — — 2750»
mal so expansive! als in ihrem natürlichen Zustande. Ich werde dafür nur die Zahl 22002annehmen»

Z.
Dun ist leicht zu begreifen, Mt welcher ungeheuern Geschwindigkeit sich das ausdem Pulver entwickelnde Gas auszudehnen strebt, die Zwischcnräume der Pulverkörmrdurchdringt, und ihnen ihre Entzündung mittheilt- Wenn eine ioc>mal so dichte Luft schon«ine 2LOOO mal so große Elasticität hat, so ist ihre Geschwindigkeit, womit sich selbige aus¬zubreiten strebt, oder in «inen.Raum einzustürzen sucht, in welchem sich dünnere LrHt-b.H'n-^det, nicht etwa nur 1̂ 20, sondern az-o . LZZZo— 260022 Just in 0irrer Secunde, inder»



' diese tust — 2602 mal leichter ist, als sie seyn wurde , wenn sie, um 22222 mal so

elastisch als die akmosphärische Lust zu werden , auch 20000 mal verdichtet werden müßte.

§- i8.

Zwar ist eine sehr kleine Quantität dieses GaS , welches sich lm ersten Augenblick

entwickelt , auch sehr bald in einen so großen Raum ausgebreitet , wodurch das Gas mit

der atmosphärischen Lust gleiche Elasticität bekommt , oder es Ist die Sphäre , in welcher sich

nur eine sehr geringe Quantität einer solchen verdichteten Gasart ausbreitet , um sich mit

der atmosphärischen Lust zwischen den Pulverkörnern ins Gleichgewicht zu setzen, nur klein;

allein in demselben Momente dieser Ausbreitung wird mehr und mehr Gas entwickelt , wel,

ches sich eben so schnell ausbreitet , und so geschiehet die Bewegung dieses Gas und die

siete Zunahme der Entwickelung von mehreren » Gas , in einer so ungeheuern Progression,

daß noch keine merkliche Bewegung der Kugel entstanden seyn kann , ehe die ganze Ladung

in Brand gerathen ist.

§. l9.

Man wird das Angeführte als einen vollkommenen Naherungsbeweis für das §. y.

aufgeführte Gesetz für die Entzündung des Pulvers ansehen können . Dieser Beweis wird

noch mehrere Stärke erhalten , wenn man zugleich in Betrachtung ziehet, daß das aus dem

Pulver entwickelte GaS eine sehr hohe Temperatur erhält . Wenn diese Temperatur 1207

Fahrenhektsche Grade beträgt , nemlich der Temperatur des bei Tageslicht rothglühenden Ei,

sens gleich zu schätzen ist , so wird die Elasticität dadurch wahrscheinlich y mal größer als

sie seyn würde , wenn das Gas keine höhere Temperatur hakte als die atmosphärische Lust

zwischen den Pulverkörnern *). Ein Pulvergas also , welches ohne Rücksicht auf die durch

die Hitze hervorgebrachte Vergrößerung der Elasticität , die Expensibilität von 20000 hat,

wird durch die Hitze also 20000 . 9 — igoooc » mal so elastisch alS die atmosphärische Luft,

und die Geschwindigkeit der Ausbreitung desselben wird igoo . . 9 a Millionen

Z40000 Fuß in einer Secunde betragen , womit sich selbiges in die Zwischenräume der Pul-

verkörner stürzen wird.

«) RobinS findet , daß die Luft , welche durch die Hitze einer rothglühcnden Eisens erwärmt wird , eine

4malige Verdünnung habe. Aber nach Gay - Lyssac  ist das Volumen irgend eines Gas , welches

anfangs — ioc> war , bei ißo Grad Fahrenheit — 13?,5- Das Volumen i wird also — i ,375  seyn,

wenn die Temperatur nur igc» Grade betragt . Wenn nun bei höhcrn Temperaturen die Elasticität

auf dieselbe Art als anfangs wächst, so wird bei 2 . , 8c> — 360 Graden , das Volumen — 1,37,; - ;

denn 1 : i, 3?5 — 1,375 - * — ', 375 ' ; auf dieselbe Art bei 3 . 180° — i, 375 ' , bei 4 . iZa ° - -

i, 375 * »- s- w. und endlich bei 7 . 130° — 1260° (einer etwas größer » Hitze als der des glühenden

Eisens ) wird die Temperatur 1,375 ' seyn. Es ist aber l,o ». 1,375 --- 0,1383027 und also 7.

r ,375 — o,y6Sii8y , wozu die Zahl y gehört.



Sollte man aber dle Lust in einer Windbüchse , wie fälschlich angenommen wurde,nicht roo mal , sondern nur ic > mal verdichten können , so daß also schon diese 10 mal ver¬
dichtete Luft 20000 mal so elastisch wäre als die gewöhnliche atmosphärische , so würde diesero mal verdichtete Luft bei obiger Temperatur des glühenden EisenS mit einer Geschwin¬
digkeit von izoo . . y ---- 2z Millionen 40200 Fuß in einer Secunde sich auszubrei¬ten suchen.

Hierbei ist aber angenommen worden , daß das Pulvergas nichts anders als verdich¬
tete , in höhere Temperatur gebrachte atmosphärische Lust sey. Es bestehet aber dasselbe ausverschiedenen Gasarten , von denen die meisten leichter sind als die atmosphärische Lust»
Wenn das Pulvergas z. E - Wasserstoffgas enthält , so ist dieses mehr als 5 mal leichter alsdie atmosphärische Luft , während selbiges einerlei Elasticität mit selbiger hat ; auch hierdurch
wird die Geschwindigkeit der Entzündung noch vermehrt.

Es ist also begreiflich , daß die Pulverladung einesEeschätzes iich in ei¬nem sehr kleinen Zeitraum , in einem Moment entzünden müsse.

h. 20.

Nun ist leicht eknzusehen , wie es zugehe , baß in den Kanonen und Mörsern von
Metall mit der Zeit das sogenannte Lager entstehet . Weil nemlich dir ganze Ladung schon
entzündet ist, ehe die Kugel oder Bombe sich in Bewegung setzt, so strömt das Pulvergas
sogar schon alsdann durch den Spielraum hindurch , ehe nur die geringste Bewegung der
Kugel statt gefunden hat . Bei rr zölllgen Mörsern bet denen die Oberfläche des Pulvers
der gefüllten Kammer mehr als ^ Fuß von demjenigen größten Zirkel der Bombe entfernt
ist , welcher das Brandloch zum Pole hat , muß also der aus dem Pulver entwickelte elasti¬sche Stoff , um durch den Spielraum zu entfliehen , schon diesen Raum von mehr als ^
Fuß durchlaufen haben , ehe sich die Bombe in Bewegung setzt , und also ist es wohl um
desto gewisser, daß die Flamme dle ganze Ladung durchdrungen haben müsse, ehe irgend eine
Bewegung der Bombe statt fand.

§. Ll.

Del den Schlüssen im röten §- ist den Resultaten der Rumford  scheu Versuche
zufolge angenommen worden , daß die aus dem Pulver entwickelte elastische Flüssigkeit , selbst
schon !m ersten Augenblicke .bei ihrer geringen Quantität , 55200 mal so expensibc ! als derDruck der Atmosphäre sey. Wenn man aber den R umso cd  sehen Versuch , auf welchen
dieses Resultat sich gründet , betrachtet , bei welchem eine 828 l Pfund schwere Kanone , dle
Seele eines mit - ö Gran Pulver völlig angefüllte !: kleinen eisernen Mcrtisrs schloß ; sosiehet man , baß dieses große Gewicht , der Ladung längere Zeit gelassen haben müsse , sich
vollständig zu entwickeln , ja daß vielleicht das sammüiche Gas , welches diese Pulvermesse



enthielt , entwickelt worden seyn konnte , ehe der Mörser zersprengt wurde . Bei einer sol¬

chen Einschließung des PuiverS , wo ein solcher Widerstand seiner Kraftäußerung entgegen¬

stehet , könnte man nun einwenden , ist es kein Wunder , baß der Druck des aus dem Pul¬

ver entwickelten Gas 55000 mal größer ist als der Druck der Atmosphäre , aber bei der ge¬

wöhnlichen Entzündung einer Ladung kann das sich plötzlich nur in geringer Menge entwik-

kelnde Gas keinesweges einen so hohen Grad der Expensiöllitat besitzen, und folglich wird

die Geschwindigkeit seiner Ausbreitung zwischen den Pulverkörnern keinesweges so groß

seyn können , als § . 17 bis ry . gefunden worden ist.
Ich leugne nicht , daß diese Einwendung ln Rücksicht der durch den ungeheuern Wi¬

derstand und die vollkommene Einschließung hervorgebrachten höher » Temperatur , und da¬

durch entstandenen höhet « Elasticität der entwickelten Flüssigkeit gegründet seyn könne , al¬
lein ich zweifele , daß die Dichtigkeit  der flüssigen Materie dadurch größer geworden

seyn könne, als das Pukvergas seiner Natur nach ist. Ohne Zweifel hat daS Pulver-

gas im ersten Augenblicke feiner Erzeugung den höchsten Grad der Dich¬

tigkeit , welchen es haben kann;  die Quantität desselben möge übrigens so gering

seyn wie sie wolle ; die Dichtigkeit dieser Flüssigkeit ist bei einerlei Pulver eine

constante Größe , ober die Dichtigkeit dieser elastischen Materie kann unter keinerlei

Umstanden größer werden , als sie ihrer Natur nach km ersten Augenblick der Entstehung
ist . Die Dichtigkeit dieser Materie muß sogar abgenommen haben , wenn man sich die ganze

Pulvermaffe in einen Raum eingeschlossen , uttd als völlig in Gas verwandelt vorstellt , in¬
dem dieses Gas ja nun auch die vor der Entzündung des Pulvers , mit atmosphärischer

Lust angefüllten Zwischenräume einnimmt , und sich also in einen größer » Raum ausgebrei¬
tet hat , als dus wahre Volumen aller Pulverkörner zusammen genommen ausmacht . Wenn
man sich ein gewisses Volumen eines Pulverkomes als entzündet vorstellt , so nimmt das

dadurch entstehende Gas'  im ersten Augenblicke seiner Entwickelung gewiß keinen größer»

Raum ein , als das verzehrte Volumen des Pulverkornes groß ist ; es nimmt sogar einen

kleinern Raum ein , indem diejenigen Theile des Pulvers , welche keine Gasform annehmen

können , zurückbleiben , und in diesem Zustande hat also das im ersten Augenblicke der Ent¬

zündung entwickelte Gas das Maximum seiner Dichtigkeit . — Dasselbe ist der Fall , wenn
man das ganze Pulverkorn und endlich die ganze Ladung sich als in einem Augenblick ent,

zündet , und in eine elastische Materie verwandelt vorstellt . ES . würde also im ersten Au¬

genblicke der Verwandlung , wenn selbige wirklich in einem Augenblicke vor sich ginge , das

ganze brennende Gas einen Raum einnehmen , welcher wenigstens nicht größer wäre , als
das wahre Volumen aller Pulverkörner zusammen genommen , und also aus diese Art feine

größte Dichtigkeit haben ; aber im zweiten Augenblick würde die Dichtigkeit dieser Gasart
schol, geringer seyn , indem eS sich in einen größer » Raum ausgebreitet hätte , nemlich die¬

jenigen Raume mit anfüllte , welche vorher zwischen den einzelnen Pulverkörnern waren.

Also ist die Dichtigkeit der im erwähnten Numfordschen  Versuche entwickelten Materie,
wenn
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wenn man sich auch die ganze Pulverlabung in Gas verwandelt vorstellt , sogar geringer
als die Dichtigkeit desjenigen Gas , was im ersten Augenblicke der Entzündung eines einzelnen
Pulverkorncs entwickelt wird . Es kann also die Elasticität des im Rumfordschen Versuche
entwickelten Gas der ganzen Ladung,  nur durch die höhere Temperatur vergrößert worden
seyn . Da aber aus den Versuchen des Herrn Gay - Lyssac  erhellt , daß die Expansibillkät
der erwähnten Flüssigkeiten bei zunehmender Temperatur . nur eine unbedeutende Vergröße¬
rung bekommt , so muß es am meisten auf die Dichtigkeit des ^durch das Verbrennen des
Pulvers im ersten Augenblick entwickelten Gas ankommen , mit welcher Geschwindigkeit sich
selbiges in die leeren Zwischenraume der Pulverkörner stürzen soll. Da nun das im oben
erwähnten Rumfordschen  Versuche entwickelte Gas wahrscheinlich eine weit größere Ex-
pansibilltat wirklich hatte , als es zur Zersprengung des Mörsers brauchte , und Rumforb
aus seinen Versuchen durch sehr gründliche Wahrscheinlichkeitsberechnungen zeigt , daß das
vollkommen eingeschlossene Pulver sogar einen lorovo mal so großen Druck als die atmos¬
phärische Luft ausübt , so müssen die § . , 7 bis iy . gefundenen Geschwindigkeiten der Aus¬
breitung noch viel zu geringe seyn , und so ist also Daniel Bernouillis  Vermuthung
schon feit einem Jahrhundert das verborgene Fundament der Artills-
rlewissenschaft gewesen.

Von der Verbrennung der Pulverkörner , oder der Verwandlung derselben in Gas.

§ . 22.

Daß die Entzündung mit einer so großen Geschwindigkeit geschiehet , als in den vor
eigen § . § . entwickelt worden ist , kann nicht berechtigen anzunehmen , daß die vollständige
Verbrennung der Körner auch eben so geschwind vor sich gehe . Die Zeit der vollständigen
Verbrennung ist nach der Größe der PulverkörNer verschieden , weil der Fruersirahl die Pul¬
verkörner von ihrer Oberfläche bis zu ihrem Mittelpunkte durchgingen soll, um sie vollstän¬
dig zu entwickeln , und es müssen also dir größerer Pulverkörner nicht so geschwind in eine
elastische Flüssigkeit verwandelt werden können , als die kleinen , wenn man auch annähme,
daß Leider Oberflächen durch die Entzündung gleich geschwind von der Flamme umgeben
würden . Nachdem der ganzen Ladung die Entzündung mitgetheilt worden ist , wird die
brennende Pulvermasse sowohl als die Kugel in Bewegung gesetzt. Die Pulvrrkörner kön¬
nen sich alSdann gern ein Stück fortbewegen , ehe sie vollkommen verbrannt find , und wenn
selbige groß , und das Fruergewrhr sehr kurz ist , so ist eS sogar möglich , daß das Abbren¬
nen der Pulverkörner noch nicht einmal vollendet ist , wenn die Kugel die Mündung schon
erreicht hat » und daß die Pulverkörner also brennend in die Lust fahren werden , und eS
wird nachher gezeigt werden , daß viele Pulverkörner sogar alsdann noch nicht vollkommen
verzehrt sind , wenn sie schon L Fuß außerhalb der Mündung sich bewegen.

Erster Band . - C
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Eine Pulverladung entzündet sich also in einem Augenblick , wäh¬
rend die vollständige Verbrennung derselben eine gewisse Zeit fordert,
welche nach der Größe der Pulvcrkörner verschieden ist.

§ . 2Z.

In obigen Worten liegt nun die Entzündungs - und Verbrennungstheorle eines  voll¬
kommenen Pulvers . Diese Theorie mußte erst entwickelt werden , ehe man weiter gehen
konnte , so wie man die Lehre von der Bewegung der Körper im luftleeren Raume , oder
die auf die Ballistlck angewandte parabolische Theorie kennen muß , um sich einen richtigen
Begriff von der Kugelbahn zu bilden . Die Theorie lehrt die Gränzen kennen , und in der
Ausübung fragt man , wie verhält es sich mit dieser Theorie , in wiefern ist selbige unter
veränderten Umstanden Modifikationen unterworfen ? Es ist bewiesen , daß das PulvergaS
die Eigenschaft hat , sich mit einer ungeheuern Geschwindigkeit auszubreiten , also muß die
Entzündung einer Pulverladung beinahe In eincm Augenblick geschehen . Die Erfahrung lehrt,
daß in Metallgeschützen das sogenannte Lager entstehet , folglich muß sich die ganze Ladung
entzündet haben , ehe die Kugel sich in Bewegung setzt ; denn während ein Feuerstrahl vom
Zündloch « bis zum Spielräume der Kugel vorwärts gehen kann, werden andere Feuerstrah¬
len , welche von selbkgem Punkte , von der unteren Oeffaung des Zündloches ausgehen , in
allen Direktionen durch die ganze Ladung strömen können ; dieses lehrt die Natur der Sache.
Aber in der Ausübung finden dennoch Modifikationen statt , welche man kennen muß . Die
ganze Ladung könnte  bei der Eigenschaft , welche das Gas besitzt, entzündet werden , wenn
das Pulver vvllkvmmner  wäre als es ist ; je besser das Pulver ist, je mehr nähert fich
bke oben angeführte Entzündungstheorie der Wahrheit . Aber die Erfahrung lehrt , daß bei
dem jetzigen unvollkommenen Pulver , eine sehr große Menge Körner völlig un entzün¬
det  aus dem Laufe geworfen werde . Wenn man nun hieraus schließen wollte , daß die
Belidorsche  Theorie , nach welcher schon ein kleiner Theil der entzündeten La¬
dung , die bel welkem größte Quantität der Ladung und die Kugel vor¬
wärts schiebt,  richtig sey , so würde dieses vollkommen falsch seyn . Das Belidorsche
Wort successiv  erzeugt falsche Begriffe über die Entzündung des Pulvers , während das
Wort augenblicklich  nur richtige Begriffe erzeugt , indem die darauf gegründete Entzün-
dungstheorie mit allen Erfahrungen , welche man bis jetzt beim Geschütze gemacht hat , über¬
einstimmt . Bei successiver Entzündung , wie sie Belidor  annimmt , könnte keine eiserne
Kanone im Bodenstück zerspringen ; könnte sich bei keiner Metallkanone ein Kugellager bil¬
den, und je größer die Ladung wäre , je weniger wäre bke Entstehung eines Kugellagers zu
befürchten ; aber die Erfahrung lehrt das Gegentheil . Es können aber alle diese Erfahrun¬
gen mit der Hypothese vollkommen bestehen , daß sich das Pulver entzündet , ehe sich die
Kugel in Bewegung setzt, oder daß sich wenigstens der bei weitem größte Theil
der ganzen Labung in dieser Zeit entzündet.  Derjenige L ^eil der Ladung , wel-

/
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cher sich in dieser Zelt nicht entzündet , ist größer «ach Verhältniß , daß das Pulver schlech¬
ter ist ; es wird dabei gleichsam ein gewisser Theil der Ladung in der Elle vergessen.

Die wahre Entzündungstheorke des jetzigen unvollkommenen  PulverS liegt
nun in folgenden Worten:

Es wird bei jeder Ladung die bei weitem größte Quantität  der¬
selben schon alsdann entzündet , ehe die Kugel sich in Bewegung setzt;
das Pulver was sich nun noch nachher im Laufe entzündet , ist imVerhälk-
nlß derjenigen Quantität , welche sich schon vor der Bewegung der Kugel
entzündete , nur für sehr geringe zu achten.

§. 24.

Es wird nun diese wahre Theorie durch folgende Versuche bestätigt , welche der
Herr Genera! von  H elvig  im Frühjahr 1822 in Berlin anstellen ließ . Diese Versuche
sind einzig in ihrer Art,  und ich werde hier den Gang derselben , so wie selbige angestellt
und stets verändert wurden , beschreiben.

Es wurde eine i ? Zoll lange Pistole und ein Infanterie -Gewehr , dessen Lauf z ' z"
lang war , mit 4 Loth Pulver geladen , auf 1,2, g, 4 , 6 Zoll , r,  2 , g , 4 Fuß Entfernung
der Mündung , gegen einen großen Dogen von dickem Papier , welcher auf einem Brette fest¬
genagelt war , abgefeuert . Bei den kürzern Entfernungen , welche nicht über i bis 1^ Fuß
betrugen , wurde beim Schusse stets ein Loch ins Papier hineingebrannt , welches so groß
war , als die Basis eines Kegels , dessen Selten an der Spitze einen Winkel von 12 Gra¬
den einschließen . Auf größere Entfernung , 2 bis g Fuß , wurde das Papier zwar auch an
einigen Stellen durchbrannt , allein diese Brandlöcher waren doch nicht sehr groß . Auf 4
Fuß fand man nur sehr wenig eigentliche Brandlöcher , und diese waren gewöhnlich nur so
groß , als ein großes brennendes Pulverkorn sie machen kann . Allein es war das Papier
von einer sehr großen Menge von Körnern getroffen worden , ^welche zum Theil durchge¬
schlagen, zum Theil stecken geblieben , und zum Theil angeschlagen hatten , wie es die Kar,
tätschenkugeln gegen eine bretterne Wand thun.

Es muß hier genauer beschrieben werden , wie ein solcher Bogen Papier aussah,
gegen welchen ein Schuß geschehen war.

*) Es befanden sich eine große Menge Löcher in dem Papier , welche aussahen als
wenn sie von bleiernem Hagel durchdrungen wären , und in welchem auch nicht eine Spur
von Brand zu sehen war.

2 ) Ferner fand man eine bei weitem größere Menge schwarzer Punkte , welches
stecken gebliebene und durch die Geschwindigkeit der Bewegung gegen das Papier , etwas
zerschlagene Pulverkörner zu seyn schienen . Wenn man solche schwarze Theile aus dem Pa¬
pier herausschnitt , und an einem Lichte anzündete , so verpufften sehr viele davon beinahe
eben so stark, als gewöhnliche Pulverkörner.

C 2
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z ) Fand man eine Menge kleiner Vertiefungen , welche in der Mitte weiß , und von

einem braunen Brandrande umgeben waren . Diese Vertiefungen schienen durch einzelne
Pulverkörner hervorgebracht worden zu seyn , welche brennend gegen das Papier schlugen,
aber nicht Kraft genug hatten , das Papier zu durchgingen , ober stecken zu bleiben.

4) Man fand nur sehr wenig solcher Punkte , welche von einem brennenden Pul¬
verkorne wirklich durchbrannt waren.

; ) Endlich fand man eine große Menge ganz weißer Vertiefungen , welche durch
das Anschlagen Entzündeter Pulverkörner entstanden seyn mußten , welche das Papier aber
nicht durchgingen konnten , und wieder zurückprallten , ohne Pulvertheile zurückzulassen.

Der ganze Kreis in welchem sich die meisten der Körner ausbreiteten , hatte auf
q Fuß Entfernung ungefähr einen Durchmesser von 2 Fuß.

Die Versuche geschahen anfangs mit Preußischem Normal k Pulver , und endlich
auch mit Preußischem Kanonenpulver , und noch mit einer starkem Sorte von Pulver , welche
ich N uenneu will.

§ . 25 . '

Am nun zu erfahren , wie groß der Theil der Ladung war , welcher Entzündet ge¬
gen das Papier schlug , zahlte man die Pulverkörner , welche ein gewisses Gewicht z. E.
r Loth enthielt . Man fand nun bei dem preußischen Normalpulver folgendes;

das iste LZ- Loth enthielt 700 Körner,
ein 2tes 800 — ^

ein gtes — - - 870 - —

die folgenden ^ Loth enthielten 2800 —

Alfo waren in 4 Loth 5 ^7 » und folglich kn Z, Loth 6890 , und ln ei¬
nem ganzen Lothe iz/oa Körner enthalten.

Wenn man nun unter der Voraussetzung , daß die sämmtlichen schwarzen
Punkte durch Körner entstanden waren , welche nicht brannten und nur
stecken geblieben waren,  die theils durchgeschlagenen , theils stecken gebliebenen und
angeschlagenen Pulverkörner zahlte , so fand man selbkge bel ^ Loth bel dem kurzen sowohl
als langen Lanf zu 4602 und bei 1 Loth zu 6ooo . Also war bei ^ Loth das Papier von

also ungefähr von 4 der ganzen Anzahl der Körner getroffen worden . Bel i Loth
machte dke Anzahl der getroffenen Körner oder nicht vollkommen dle Hälfte aus.

§ » 264

Bei dem preußischen orblnairen Kanonenpulver hatte
das iste Loth zz2 Körner
das 2te — z ; ; —

1 —
787



das zte Loth
das 4te -rs "
das ^ te —

Z72 Körner
426
480

das 6te —
endlich ^ —

489 "
915 —

und

jahl getroffen . Bei dem kurzen Lauf war die Anzahl der . getroffenen Körner bei z Loth La¬dung 2562 , und also trafen ebenfalls mehr als H der ganzen Anzahl . Bei r LothLadung hingegen wurde das Papier bei dem langen Lauf , auf 4 Fuß Entfernung von z8osund bei dem kurzen von 2920 Körnern getroffen . Bei dem langen Lauf war also die An¬zahl der getroffenen Körner KM , oder etwas mehr als die Hälfte der ganzen Ladung,und bei dem kurzen Lauf war die Anzahl ZM , auch etwas mehr als die Halste,

§ . 27.
Um indessen noch größere Gewißheit über die Quantität des Pulvers zu erhalten,welches unentzändet gegen das Papier schlug , wurde das Brett , auf welches das Papierfestgenagelt wurde , mit einer dicken baumwollenen Wattkcung belegt , um in selbigem dieKörner aufzufangen , welche unentzändet durch das über die Baumwolle ausgespannte Pa¬pier schlugen ; und vor das gegen einen Baum gelehnte Brett , wurden mehrere Bogen Pa¬pier ausgebreitet , um die zurückprellenden Pulveckörner zu sammeln . Allein weil die Baum¬wolle zuletzt durch einen Schuß , selbst auf 5 Fuß Entfernung in Brand gerieth , so erhieltman durch diesen Versuch kein sicheres Resultat . Es geschahen bei diesen Versuchen aucheinige Schüsse auf 8 Fuß mit dem preußischen Kanonenpulver sowohl als mit dem Pulverbei welchen sich das Merkwürdige befand , daß anstatt der auf 4 Fuß Entfernung in sogroßer Menge in dem Papier stecken gebliebenen Körner , sich nur die unter dio . z . §. 24.beschriebenen Brandkrelse auf dem Papier befanden , wahrend eine große Menge Pulverkör¬ner , sowohl durchgeschlagn als angeschlagen hatten , ohne schwarze Theile zurück zu lassen.Wenn man einen Bouteillenkork auf dir Ladung setzte , welcher nur sehr gedrängtzu Boden gebracht werden konnte , so war die Anzahl der durchgeschlagenen Pulverkörneretwas geringer , und man fand nur sehr wenig stecken gebliebene Pulverkörner.Da Ich nun schon vorher vermuthet hatte , daß die sämmtlichen unter No . s . §.24 - beschriebenen schwarzen mit einem zerschlagenen Pulverkorne oder Pulverschlacken aus-
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gefüllten Höhlungen lm Papier Pulvcrkörner waren , welche brannten bafie das Pa¬
pier berührten , und in demselben Augenblicke des Anschlagens gelöscht

wurden ; Pulverkörner welche nicht Masse genug hatten , um das Papier zu durchgingen,
aber wohl Kraft genug , um einzudringen ; oder welche wegen der sie umgebenden brennen¬

den Gasatmosphäre ihre Geschwindigkeit verloren hatten , um durchzuringen ; so wurde ich
durch die Resultate , welche die eben angeführten Versuche auf 8 Fuß und mit einer Kork-

vorladung auf 4 Fuß gaben , noch mehr in obiger Mc 'nnng bestärkt . Auf 8 Fuß Entfer¬
nung hatten diese brennenden Körner nicht einmal Masse genug um einzudringen , sie schlu¬
gen nur an , machten eine kleine Vertiefung , und entzündeten nur den Rand dieser Vertie¬

fung -, die Vertiefung selbst blieb aber weiß , weil das Korn beim Anschlagen gleich gelöscht

wurde , und alsdann abprellte , während etwas  Feuer auf dem Rande der Vertiefung zu-
rückblieb , und hier den braunen Cirkel machte;  auf 4 Fuß Entfernung hatten diese bren¬

nenden Körner noch Masse genug um stecken zu bleiben . Wenn diese Körner wenn sie wirk¬

lich « „ entzündet waren , auf 4 Fuß stecken bleiben konnten , warum konnten selbige denn
nicht ebenfalls auf 8 Fuß stecken bleiben , da eine große Menge der uncntzündeten Körner

auch auf diese Distanz durchgeschlagen war?  Und warum fand man keine solche

schwarze Punkte , wenn der Kork auf die Pulverladung gesetzt wurde ? Auch in diesem Fall
waren viele unentzündete Körner durchgeschlagen , konnten denn nicht auch welche stecken

bleiben ? Weil aber bei dem Kork die Geschwindigkeit der Bewegung der entzündeten Masse
des Pulvers nach der Mündung zu , kleiner war,  so wurden die entzündeten Körner schon

früher ganz aufgezehrt , und konnten selbst nicht einmal mehr als ausgebrannte Schlacken
das Papier erreichen.

Viele der schwarzen Flecke auf 4 Fuß Entfernung , können auch sogar völlig ausge¬

brannte Körner seyn . Die ganze Masse der entzündeten Körner wird in Bewegung gesetzt;
das ganze Korn kann nicht in Gas verwandelt werden , sondern es bleibt der sogenannte

Pulverschlamm zurück ; diese ausgebrannte Masse hat dieselbe Geschwindigkeit als das brenn-

nende Pulverkorn , und wird sich an das Papier anhangen , sogar eine Vertiefung in selbi¬

gem machen , in welche es sich legt . Man kann auch solche Schlackenpunkte , welche gern

noch einige Pulverthelle enthalten können , und deswegen an .einem Lichte verpuffen , ganz
bestimmt von stecken gebliebenen « „ entzündeten  Pulverkörnern unterscheiden . Das Pul¬

verkorn , welches stecken blieb, wenn es nicht entzündet war , kann mit der,  Spitze eines Fe¬
dermessers ganz herausgehoben werden , und das Loch ist ganz rein , wie andere Vertiefun¬

gen , aus welchen die Pulvcrkörner wieder zurückgesprungen sind ; aber bei den schwarzen
mit beinahe ausgebranntem Pulver angefüllten Löchern , kann man die Vertiefung nicht rein

bekommen , wenn man die schwarze Masse herausnimmt , indem selbige fest am Papier klebt.

Es finden sich aber nur äußerst wenig solcher stecken gebliebenen Pulverkörner , indem sie
entweder durchgeschlagen , oder wieder abgeprellt sind.
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§. 28.
Diese Beobachtungen mußten auf die Idee fuhren, daß nur die durchgeschlagenneu und angeschlagenen  Pulverkörner , welche keine schwarze Theile zurückgelassen hat¬

ten , wirklich unentzündete Pulverkörner  gewesen seyn könnten , und daß man also
die richtige Menge derjenigen , welche nicht entzündet waren , erhalten würde , wenn mandiese durchgeschlagenen und angeschlagenen zahlte , indem die Zahl der stecken gebliebenen,weiche nicht entzündet waren , nur sehr unbedeutend war . Ich zählte nun die burchgeschla,

genen und angeschlagenen Körner , und fand , daß ihre Zahl folgende Verhältnisse gegen dieganze Ladung hatte:
B 'ei dem kurzen Lauf auf 5 Fuß Entfernung des Papiers,

ister Versuch z Loth Preuß . Kanon .-Pulver gab 4 bis ^ der Körner.2ter - L - — - — S s —
zter — I — — — — - r. 1 _7 —
4ter — I — -7- — — — r5 — ^ —
zter — L — vom Pulver bk. __ i — —
6tec —. ^ ---» ——. .—» — — FZ- — —
7ter - I - - - - - —

1*4 — —
8ter - I - — _ _ —

Vorausgesetzt also , daß die Körner , welche in dem Papier stecken geblieben sind,
nur solche waren , welche schon gebrannt hatten , aber ln demselben Augenblick gelöscht wur,den, als sie das Papler berührten , so war bei dem preußischen Kanonenpulver die Mengeder unentzundeten Körner beinahe doppelt so groß als bei dem Pulver und übrigens
kommt diese Menge der unentzündete » Körner ln keinen Vergleich mit derjenigen , welcheman erhält , wenn man alle schwarze Flecken mitzählt ; denn dlese giebt z der ganzen La¬dung . Die geringe Quantität des Pulvers , welche bei dem Pulver N unentzündet aus
dem Laufe fallt , zeigt übrigens an , baß die Entzändungsgesetze , welche bel selbigem stattfinden , besser mit der wahren Entzündungstheorke (§. 9 .) eines vollkommenen Pulvers über-
mrstlmmen , als diejenkgen Entzündungsgesetze , welch « bel Pulver von geringerer Güte undStärke statt finden.

§ . 29.

Um nun über die Menge des Pulvers , welches sich nicht entzündet , ein relnereS
Resultat zu erhalten , wurden die Versuche noch auf eine andere Art fortgesetzt . Es wurdee n großer Bogen Papier zwischen Pfählen und hinter demselben elne Serviette etwa 2 Fuß

avon entfernt , ebenfalls zwischen s Pfählen ausgespannt ; der ganze Boden wurde sowohlvor als hinter dem Papier und der Serviette , und zwischen beiden mit großen leinenenLuc ern belegt, um alle Pulver-körner aufzufangen, welche durch das Papler gingen; undv.n der Serviette und dem Papier abprallten. Das Papier wurde bei mehreren Schüssen



gebraucht , und ganz zerschossen, so baß die Pulverkörner , welche das eine mal stecken btle«

ben, das andre mal losgeschossen wurden . Man that auf 4 Fuß Entfernung 24 Schüsse

mit den , kurzen Lauf mit z Loth preußischem Kanonenpulver , und das wieder eingesammelte

Pulver wog iz Loth . Es war also -Z- unentzündet geblieben . Man that nun auf dieselbe

Entfernung 12 Schüsse mit dem langen Lauf mit § Loth Pulver , und erhielt etwas weni¬

ger als z Loth Pulver , und also war auch in diesem Fall die Quantität der unentzündeten

Körner Z- bis z.
Daß aber der mehr als doppelt so lange Lauf nicht verhältnismäßig weit weniger

Entzündete Körner gab als die kurze Pistole , bestätigt das § . 2z . angeführte Enlzünbüngs-

gesetz , nach welchem der größte Theil der Ladung entzündet wird , ehe irgend eln Pulver¬

korn in Bewegung gesetzt worden ist , den» wenn dieses nicht wäre , wenn das Pulver sich

so langsam entzündete als Belidor  glaubte , so müßte wohl der kurze Lauf eine bedeu¬

tend  größere Quantität ' Entzündeter Körner geben , als der lange.

Hier stimmte nun die Quantität des unentzündeten Pulvers mit derjenigen über-

cin , welche man erhielt , wenn mau voraussetzte , daß nur die durchgeschlagenen und ange¬

schlagenen Pulverkörner , welche keine schwarze Theile zurückgelassen hatten , Entzündete

Pulverkörner waren . — Wenn man die sämmtlichen schwarzen Flecke als Entzündete

Körner betrachtete , so erhielt man das Resultat , daß bei Z Loth Ladung H der ganzen La¬

dung unentzündet aus dem Lauft fahren müßte . Dieses stimmt aber ganz und gar nicht

mit allen bis jetzt , freilich nur beiläufig gemachten Erfahrungen , und hat deswegen auch

nicht die geringste Wahrscheinlichkeit für sich. Wenn § der Ladung wirklich unentzündet

aus dem Lauft fiele , so müßte sich bei Artillerleversuchen , bei denen man viele Centner

Pulver verschösse, zuletzt ein ganzer Berg von Pulver vor der Kanone erheben , dieser end¬

lich einmal Feuer fangen , und gleich einem glolis 60 «-ompro - rion , die ganze Batterle in

r>ie Luft sprengen ; denn wenn 6 Centner Pulver verschossen wären , so müßten auf diese

Art 4 Centner Pulver explodlren.
Und wie soll man es wohl erklären , daß die Ladung von ; Loth , Z Entzündete

Körner giebt , während bei der Ladung von r Loth (§. 25 und 26 ) die Hälfte derselben un¬

entzündet gegen das Papier schlägt ? Wenn bei der geringern Ladung eln gewisser Theil

derselben unentzündet bleibt , so müßte wohl bei der stärkeren wenigstens eln eben so großer

wo nicht ein größerer Theil der Ladung unentzündet bleiben . Es streitet also die Hypothese

daß die sämmtlichen schwarzen Flecke von unentzündeten Körnern Herrühren sollen auch mit

der Naiur der Sache . ^

Man kann also das § . 2z aufgeführte Enlzündungsgesetz als völlig gültig und er¬

wiesen ansehen . Wenn man nun dasjenige Pulver , welches sich bei einer Ladung nickt ent¬

zündet , als nicht vorhanden , oder als vernichtet betrachtet , wenn das Geschütz abgefeuert

wird , indem selbiges keine Wirkung äußert ; so kann man von dem übrigen Pulver , welches

sich wirklich entzündet , das § . y . aufgestellte Gesetz gelten lassen.
Wenn



Wenn Ich also ln der Folge von augenblicklicher Entzündung rede, so ist damit nur
derjenige Theil der Ladung gemeint, welcher sich überhaupt entzündet, indem die Verlänge-
rung des Laufes nicht merklich dazu beiträgt, clne größere Quantität Pulver zu entzünden,als sich schon entzündet hat, ehe die Kugel sich in Bewegung setzt. — Die Versuche ge¬
schahen nur mit losem Pulver ohne Kugel. Wenn eine Kugel in das Geschütz geladen wird,,
so muß die Quantität, welche sich nicht entzündet noch bedeutend geringer alS bis ^seyn; und je besser das Pulver ist, je vollkommener stimmt das §. 9. aufgeführte Gesetz
mit dem Resultate überein, welches dieses gute Pulver giebt.

U-brigens lst hier noch zu bemerken, daß die letzten in diesem§. beschriebenen Ver-
suche noch nicht vollkommen sind. Wenn man sich mit vollkommener Gewißheit überzeugen
will, wie groß die Quantität des Pulvrrs ist, welches uncntzündrt niederfallt, so wird man
die Versuche in einem sehr langen Gebäude, z. E. in einer Reitbahn oder einem Exercier,
Hause anstellen müssen. Man wird hier den ganzen Boden mit weißen leinenen Tüchern be-
legen, und die Pistole oder das Gewehr mit einiger Elevatlon über selbigen abfeuern, um
den brennenden Pulverkörnern Gelegenheit zu geben, sich gänzlich zu verzehren. — In dem
in diesem§. erwähnten Versuche wurden eine große Menge der brennenden Pulverkörnerdurch das Anschlagen an daS Papier wiederum gelöscht, fielen nieder, und wurden"alsdann
als solche betrachtet, welche nicht gebrannt halten. — Es würde zweckmäßig seyn, die Ge¬
wehre bei diesen Versuchen stets mit Kugeln zu laden, well die Entzündnngsgeseye unter
solchen Umstanden das meiste Interesse haben.

Von der Kraft des Pulvers.

§' ;o.
Dir berühmten Versuche des Grafen Rumford  über die Kraft des Pulvers, sind

jeden, Artilleristen zu bekannt, um hier eine we.'tläustige Beschreibung derselben zu vermis¬
sen; der Verfasser wird deswegen nur das Wichtigst« davon anführen, und die Hauptresul-täte derselben mittheilen.

Um sich eine richtige Idee von der ungeheuern Kraft des Pulvers zu machen,
braucht man nur das Resultat folgendes Versuches zu betrachten. Der Lauf eines, kleinen
Morticrö von geschmiedetem Eisen, der bei einem Durchmesser von 2z Zoll eine Bohrung
vonZ Zoll hatte, fi>daß das Metall um die Bohrung Z Zoll dick blieb, und auf dessen
Mündung man eine gogi Pfund schwere Kanone vertikal aufgerichtet hatte, wurde durch
eine Ladung von 26 Gran, welche nur Cubiczoü, d. t. nicht den roten Theil eines Mous--
qnetfchusses betrug, und welche man ohne Zündloch zündete, mit einem fürchterlichen Knall
in zwei Stücken zersprengt. Da eS kaum sonst irgend ein Mittel giebt, wodurch man eine
so harte Eisenmasse zu zerbrechen im Stande Ist, so legte Numford  eines von diese»

vkstrr Band. D
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Stücken in das brittische Musaum nieder , als Zeugniß seiner Entdeckung der ungeheuern

Kraft des PulverS.

Da nun Rumford  aus andern physikalischen Versuchen wußte , daß ein Drath

von gutem geschmiedeten Eisen , welcher Quadratzoll im Durchschnitt hatte , noch 119

ukvoir äu poiäs Pfunde tragen konnte , ohne zu zerreißen , und daß folglich ein Zylinder

von selblgem Eisen , dessen Durchschnitt ein Quadratzoll ist , nicht von einem Gewichte von

69466 Pfund zerrissen werben kann ; (denn : 119 — r : x -- - 69466 ) so mußte die

Kraft , welche den Mortier sprengte , bei welchem die Oberfläche des Bruches 6z Quadrat,

zoll betrug , mehr als 69466 . 6z oder 412529 Pfund betragen haben . Die Kraft welche

den Lauf sprengte , betrug also 412529 Pfund , eben so als wenn an der elnen Seite deS

Laufes eine Kraft von 4 *2529 Pfund gewirkt hätte , während die andere Sekte mit dersel»

den Kraft von 412529 Pfund zurückgehalten wurde . Oder es drückte eine Kraft von 412529

Pfund inwendig gegen die eine hohle Seite des Zylinders , während eine andere Kraft eben,

falls von 412529 Pfund gegen die andere hohle Seite drückte . Es mußte also gegen den

Längendurchschnitt des Laufes durch die Axe der Seele , welche Flache z Quadratzoll be,

trug , eine Kraft von 512429 Pfund drücken . Da nun ß Quadratzoll ein Gewicht der At¬

mosphäre von 7z Pfund trägt , so mußte die Kraft , welche den Lauf sprengte

55004 mal größer seyn, als der Druck der Atmosphäre.
Um diese ungeheuere Kraft zu erklären , drückt sich Rumford  folgendermaßen aus:

„Diese ungeheuere Expensivkraft weiß ich für meinen Theil nicht anders als auS

„der Expansivkraft der Wasser dämpfe  zu erklären , die sich beim Entzünden besSchieß-

„pulvers bilden . Sowohl die beiden Bestandtheile des Wassers , als auch das Wasser

„selbst sind in der Mischung des Pulvers vorhanden , und wahrscheinlich bildet und entwik-

„kelt sich Wasser bei der Entzündung . Dieses wird aber bekanntlich beim Erhitzen so au¬

ßerordentlich viel stärker , als irgend ein permanentes elastisches Fluidum ausgedehnt , und

„die Kraft der Dämpfe ist schon wenige Grade über dem Siedepunkte so gewaltig , daß eS

„denkbar ist, wie Dämpfe , die zur Rothglähehitze erwärmt werden (und das ist beim Ent¬

zünden des Schießpulvers sicher der Fall ) die ungeheuere Expansivkraft bewirken können . "

§ - ? r.

Bei andern Versuchen mit demselben Apparat wurde die Ladung genau so einge¬

richtet , daß sie eben im Stande war , das Gewicht , welches auf die Mündung gestellt wurde,

zu heben . Diese Gewichte waren — ausgenommen bei sehr kleinen Ladungen — Kanonen
von verschiedener Größe , deren Trauben vertikal auf die Halbkugel von Stahl , welche die

Mündung des MortlerS schloß , gesetzt wurden . Der Lauf wurde nach den Umständen mit

einer gewissen Anzahl von Kugeln gefällt , um das Gewicht mit der Kraft des Pulvers in

gehöriges Verhältniß zu bringen . Die Versuche geschahen gradweise mit allen Labungen

v
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vsn I bis rg Gran . Da der Durchmesser der Mündung des kleinen Laufes genau ; Zoll
betrug , und die Mündung selbst also 0,049 Quadratzoll Fläche hatte , so war der Druck der
Atmosphäre auf die Mündung 0,7 ) 6 Pfund ^ voir llu xoiä », da dieser Druck auf i Qua¬
draten ohngefähr 15 Pfund beträgt . Wenn man also daS Gewicht der Last , welche eben
von der Kraft gehoben wlrd , durch 0,7 ) 6 divldlrt , so giebt der Quotient an , wie vkelmal
der Druck des Pulverdampfes stärker Ist als der der Atmosphäre.

§. Zs.
Rumford  zog aus diesen Versuchen folgendes allgemeines Hauptresultat:
Dir Elasticität  nimmt nicht allein in einem größer » Verhältnisse

i » als die Dichtigkeit , sondern dieses Verhältniß ist auch veränderlich
Zunehmend.

Also beweisen Rumfords  Versuche ein Jahrhundert nach Bernouilli  dle Rich,
tigkeit der Vermuthungen dieses berühmten Mannes . Allein aus diesem Gesichtspunkte be¬
trachtet Rumford  f îne Versuche nicht , indem selbiger die große Kraft des Pulvers kei-
rreSweges einem permanenten elastischen Fluldo , sondern denen aus dem Chrystallisations-
Wasser des Salpeters entwickelten Dampfe » zuschreibt»

Daß durch die Entzündung des Pulvers ein permanentes elastisches Fluldum wirk¬
lich entwickelt werde , ist durch physikalische Versuche hinlänglich entschieden ; daß die atmos¬
phärische Luft und folglich jedes elastische Fluidum oder Gas wenn es zusammengepreßt
wird , einen sehr hohen Grad der Expansibilität besitze , ohne deswegen sehr dicht zu seyn,
und daß folglich diese elastische Materie eine sehr große Kraft äußern könne, folgt aus dem
Vorhergehenden , und es wird also keinesweges nothwendig seyn, zu den Dämpfen des Chry,
stallifttionswassers seine Zuflucht zu nehmen . Es scheint überhaupt unmöglich zu seyn,
dem gleichsam kochenden Chrystallisatlonswasser , in so kurzer Zeit als eine Pulverladung
sich entzündet , diejenige hohe Temperatur zu geben , welche erfordert würde M » dem «atwik-
kellen Dampfe den Grad der Expansibilität zu geben , welchen das Pulvergas besitzt. ' Zu¬
gleich liegt noch aus folgendem Grunde etwas sehr Ungereimtes in der Behauptung , daß
die Kraft deS Pulvers durch das in selbigem enthaltene Wasser hervorgebracht zverde.
Wenn nemllch diese Hypothese wirklich ihre Richtigkeit Haben sollte, so müßte das in feuch¬
ten Kellern aufbewahrte Pulver das stärkste seyn , und Rumford  ziehet auch bel seiner
Berechnung über dje Expansibilität deS aus dem Pulver entwickelten Dampfes , wirklich
die in den Kohlen enthaltene Feuchtigkeit mit in Betrachtung , um zu zeigen, daß das Pul,
ver Wasser genug enthalte , um dle gehörige Quantität elastischer Dämpfe zu entwickeln.
Wie gehet es denn aber zu , daß das völlig trockene Pulver das stärkste ist ? Man könnte
sagen , daß nur das in den Haarröhren des Salpeters enthobene ChriMllisalionswasser,
welches bllrch keln Trocknen von , Salpeter vollkommen A-tchieden werden kann , dazu diene,
leicht in Dämpfe verwandelt zu werden . Wie läßt sich aber wohl das Maximum des

D 2
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Wassers bestimm «» , welches die Krystalle enthalte « sollen , um die größte Kraft hervorzu¬
bringen , da bei einem sehr getrockneten Pulver , bei welchem die Feuchtigkeit auf ihr Mini¬

mum reducirt worden ist, auch das Maximum der Wirkung statt findet ? Ja warum nimmt

Rumford sogar die Feuchtigkeit in den Kohlen mit in die Rechnung , wenn die Erfahrung

offenbar lehrt , daß dieses nur dazu dienet , die Kraft des PulverS zu schwächen?

Diese Betrachtungen scheinen mir hinlänglich zu seyn , um zu beweisen , daß die

Kraft des Pulvers keinesweges durch elastische Dampfe , sondern einzig

und allein durch das aus dem Pulver entwickelte elastische Gas hervor,
gebracht werbe.

VondenPrrlverproben.

§. ZZ.

Um die relative  Kraft des Pulvers zu untersuchen , oder welches dasselbe ist, um
das Pulver zu probiren,  bediente man sich in Frankreich schon ^ noo r686 eines kleinen

Probemorliers von Metall , welcher mit 6 Loth Pulver und einer Metallkugel von 6o Pfund

geladen ward . Dieser Probemortier ist nachher beinahe in allen Landern eingeführt worden.
Der kleine Probemortier , dessen man sich bis i8o ; in Hannover bediente , wurde mit Z

Loth Pulver und einer apfändigen Metallkugel geladen . Die Seele dieses Morliers war
eine Halbkugel ', deren Diameter genau so groß war , als der Kaliber der apfündigen Me-

tallkugel , welche aus selbigem geworfen wurde . Wenn der Mortkcr mit dieser Kugel gela¬

den war , so stand die Hälfte der Kugel aus der Mündung hervor , und damit die Kugel

stekS auf dieselbe Art eingelegt werden möchte , war ein größter CIrkel in selbige eingeschnit-

ten , durch dessen Pol zwei größte Halbcirkel sich perpendiculalr durchkreuzten . Die Kam¬

mer wurde durch Z Loth Pulver beinahe gefüllt . — Man hat auch bei der preußischen

Artillerie einen ähnlichen kleinen Probemörser L I» llilboguot . Die Kugel wiegt 21 Pfund

7 Loth , die Elevation ist 4 ; Grad und die Ladung z Loth . Der Mörser wirft mit dem r

Normalpulver zc> Ruthen weit . — Dieser Probemortier ist von Scharn horst angegeben
worden.

§.
Man hat noch andere Sorten von Pulverproben , über welche man Beschreibungen

A verschiedenen Artiüenebüchern findet . Von allen altern Pnlverproben scheint mir die

vorn Ritter d' Arci  in seinem Versuch einer Theorie der Artillerie angegebene die sinn,

reichste zn seyn . Die relative Kraft des Pulvers wird bei diesem Instrument Lurch den

Recül einer kleinen in horizontaler Lage an eine vertikale eiserne Stange befestigten , und

sich als «inen Penbul bewegenden Kanone bestimmt ; indem durch «ine gewisse Vorrichtung

-je Grade des Necülbodens vermittelst »hes Zeigers angegeben werden . Vallere  fand
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Liese Probe zweckmäßig , nachdem d' Arcl  eine solche im Großen hatte machen lassen. Man
hat diese Pulverprobe kn England jetzt sehr verbessert.

§. Z5.

Eine weniger bekannte Pulverprobe von einfacherer Einrichtung , ist die kn Norwe¬
gen und Dänemark noch außer dem gewöhnlichen französischen Probemortiere gebrauchte,
sogenannte Dop probe  von holländischer Erfindung , welche zuerst beim dänischen See,Etat,
und nachher auch beim Artillerie - Corps eingeführt wurde.

Diese Pulverprobe bestehet aus einem hölzernen Cylinder Flg . z . Plan -l.
welcher mit einem Cylinder ^ L6l ) von einem größeren Durchmesser aus einem Stücke
bestehet . Der Cylinder hat ein 9 Linien weites und 2Z Zoll tiefes Loch ZINLQ,
welches mit Messing gefüttert ist. KLI ist das Zündloch . Wenn der Cylinder Lk6H
mit 2z Quentin Pulver geladen ist , so fetzt man einen oben abgerundeten , unten flachen,
mit Messing beschlagenen Cylinder 0 , den sogenannten Dopp,  welcher 4 Loth wiegt , auf
die Mündung der vertieal gestellten Pulverprobe , und das Pulver muß , wenn es angenom¬
men werden soll, diesen Dopp 8c> bis roo Fuß hoch werfen . Um aber beobachten zu kön¬
nen , bis zu welcher Höhe der Dopp steigt , geschiehet dle Probe neben einer hohen Mauer
ober Stange , an welcher die Hauptmaaßen bis zu roo Fuß abgesetzt und mit Zahlen be¬
zeichnet sind , welche man deutlich lesen kann , wenn man sich 20 bis zo Schritt von der
Pulverprvbe stellt.

§. g6.

Welche von diese» Pulverproben nun , «ntwrder dle größer » Probemortiere , oder dir
kleine hannöversche , oder die erwähnte Dopprobe den Vorzug verdiene , wird sich aus fol¬
gendem ohngefähr beurtheilen lassen.

Es bedarf wohl keines Beweises , dass diejenige Pulverprobe die vorzüg¬
lichste sey , welche in einzelnen Wirkungen die kleinste « Differenzen  zeigt,
wenn man Pulver von einerlei Beschaffenheit mit selbiger probirt.

Well ein kleiner im Gewicht gleich großer Unterschied in der Ladung , welcher be!
Abwägung derselben unvermeidlich ist, einen bedeutenden : Einfluß auf die Wirkung bei klei¬
nern , als Lei größer » Ladungen hat , so führt man dieses als einen hauptsächlichen Grund
an , den kleinen Prcbemortier , dem man nur kleine Ladungen giebt , zu verwerfen , und dem
größeren Moniere mit größerer Ladung den Vorzug zu geben . Wenn mau z. E - dem gro¬
ßtu Mortirre 6 Loth Ladung giebt , so find 2 Quentin weniger oder mehr - - - der gan¬
zen Ladung . Könnte man nun z. E . bei dem hannöverschen Probemortiere bei Z Loth Ladung
ebenfalls 2 Quentin fehlen , so würde der Fehler 4 der ganzen Ladung betragen , und es
würden also Lei diesem kleinen Moniere bei verschiedenen Würfen wegen der zufällig setze
»nschlrdrnerr Ladungen bedMendr Differenzen statt finden , bei denen das Mittel ein setz?
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unsicheres Resultat geben würbe . Allein Fehler von solcher Beschaffenheit sind bei solche»

kleinen Labungen beim Abwägen nicht zu befürchten . Die Fehler , welche beim Abwägen deS

Pulvers statt finden , werden sich der Wahrscheinlichkeit nach stets ohngefahr wie die gan-

zen Gewichte oder Quantitäten der Ladungen verhalten . Fehlt man also bei 6 Loth / x

des ganzen Gewichts , so wird man auch bei 2 Loth nicht mehr alS ungefähr iT fehlen , in»

dem die dazu gebrauchten Wagen den Quantitäten des zu wiegenden Pulvers angemessen

seyn, und also den gehörigen Grad der Sensibilität haben werden . Die Fehler , welche beim

Abwägen geschehen , sind also keinesweges so nachthcilig , baß man deswegen die kleinern

Probemortiere und kleinern Ladungen verwerfen sollte . Größere Mortiere mit größer » La»

düngen sind aber wahrscheinlich aus dem Grunde den kleinern Mortieren mit kleineren La¬

dungen vorzuziehen , weil das Pulver , wenn es auch noch so gut melirt ist , doch bei kiel«

nen Quantitäten immer ungleicher ausfällt , als bei größeren Quantitäten . Der wichtigste

Vortheil größerer Mortiere bestehet aber vorzüglich darin , daß bei ihnen die Ladung im Ver¬

hältniß des Gewichts der Kugel nur klein ist , während man bei kleinern Mortieren die La¬

dung nicht in demselben Grade vermindern kann, um eben dasselbe Verhältniß herauszubrin¬

gen , weil die Ladungen sonst zu klein werden , und der oben erwähnte Nachtheil wegen der

Ungleichheit des Pulvers aus einem Fasse , bei ihnen eintreten würde . Je kleiner nemlich

die Ladung im Verhältniß des Gewichts der Kugel ist , je kleiner sind die anfänglichen Ge¬

schwindigkeiten , und je kürzer sind die Distanzen , und je kleiner sind also auch die DIfferen,

zen der Würfe . Es wird also aus dem Grunde vortheilhaft seyn , größere Probemortiere

zu haben , bei denen die Ladung , obgleich an sich noch immer groß genug , doch nur einen

kleinen Theil deS Kugelgewichts ausmacht . Beim englischen Probemortier wiegt die Kugel

64 Pfund und die Ladung beträgt 2 Unzen oder 4 Loth , also ist die Ladung — ^ deS

Kugrlgewichts . Bei dem französischen ist sie beim hannöverschen / ? , und bei der so¬

genannten Dopp -Probe ^ >des Gewichts deS geworfenen Körpers . Der englische Probe¬

mortier scheint also vor allen den Vorzug zu verdienen , welchen ihm auch Scharnhorst

eiaräuÄit.

§- 37.

Dabei entstehet noch immer die Frage , in welchem Verhältniß die Größe der Pul¬

verkammer bei diesen Mörsern gegen die Quantität bes Pulvers stehen soll ? Soll die La¬

dung die Kammer zum Theil oder ganz füllen ? Ich hatte anfangs ein sehr weitläuftiges

Raisonnement aufgeschrieben , um in dieser Rücksicht durch Schlüsse zu einem Resultate zu

gelangen ; allein dieses Resultat war kein anderes , als daß nur allein Versuche über

diesen Gegenstand entscheiden können.

Nachher bin Ich durch die Mittheilungen des Herrn General von Helvig  belehrt

worden , daß die im Verhältniß gegen die Pulverquantität kleinste Kam¬

mer auch die vorzüglichste sey.



Wenn nemlich eine große Kammer mit schlechtem und gutem Pulver nur zum Theil
gefüllt wird , so iß der Unterschied der Wurfweiten dieser beiden Pulversorten nur geringe;
wenn aber die Kammer so klein ist, daß dieselben Quantitäten selbige beinahe füllen , so fin¬
det bet gutem und schlechtem Pulver ein bedeutender Unterschied in den Wurfweiten statt.

Es wäre wohl der Mühe werth , diesen Gegenstand recht gründlich durch Versuche
zu erforschen, wenn man den Mörser als Pulvcrprobe zweckmäßig einrichten wollte«

§« Z8.

Die oben beschriebene holländische Pulverprobe hat den Fehler , daß fle bei dersel¬
ben Sorte von Pulver gar zu bedeutende Differenzen giebt , indem der hölzerne Cylinder,
welcher vertieal in die Höhe geworfen wird , im Verhältniß gegen die Gewalt des Pulvers
zu leicht ist, und außerdem dem Widerstände der Lust eine zu unregelmäßige Figur entge¬
gensetzt , da die Axe desselben nicht immer vertical bleibt . Der Verfasser glaubt indessen,
daß diese Pulverprobe bei einer zweckmäßigen Einrichtung zu einer großen Vollkommenheit
gebracht werden könne . Das Werfen unter einem Winkel von 4 ? Grad , giebt vermöge der
Unregelmäßigkeit der Kugel und des Widerstandes der Luft , schon ohne Rücksicht auf eine
größere oder kleinere anfängliche Geschwindigkeit , bedeutende Differenzen , welche beim ver¬
tikalen Schusse keinen Einfluß auf die Höhe , bis zu welcher der Körper steigt , haben kön¬
nen, sondern nur Seitenabweichungen von der verlängerten Axe des Mörsers hervorbringen.
Warum kann bei der holländischen Probe der geworfene Körper nicht eine Metallkugel
seyn ? Warum soll diese Probe nur von Holz und nicht lieber von Elfen seyn ? Ich glaube
also daß man diese Probe am besten auf folgende Art einrichten könne . Es wird ein klei¬
ner eiserner Mörser , dessen Kammer etwa 2 Loth Pulver fassen kann , und dessen Seele nur
ein Kugelabschnitt — nicht einmal eine Halbkugel — ist, nicht vollkommen vertical auf sei¬
nen horizontalen Fuß angegossen , damit die Kugel nicht den Mortler treffen kann, wenn sie
von , Steigen wiederum niederfallt - Man müßte die Kugel etwa 20 bis zo Pfund schwer
wachen , damit selbkge nur zu einer geringen Höhe stiege.

. Die in England zur Vollkommenheit gebrachte Pulvcrprobe des Ritter d' Arei
möchte aber wohl vor allen stets den Vorzug behalten ; die kleine Dopprvbe kann man aber
leicht transportiern , wenn man Pulver an verschiedenen Orten problren will . Aber bei
den Haupkarsenälen , wo die größte Menge des Krlegspulvers im Empfang genommen und
probkrt wird , sollte man die verbesserte englische des Ritter d' Arci  anstatt des französischen
Probemvrsers («pru ^ votts ) haben.

Die kleine Kanone dieser Pulverprobe wiegt nach Duzn » Voxnxvs 62ns l«
Lr . 4v,Z4 Kilogrammen , oder ungefähr 82 Pfund xo !ä » äs msi -s . Die äußere Länge die¬
ser Kanone ist 812 Millimeter oder ungefähr zo Zoll , und der Kaliber 50 Millimeter oder*<85 Zoll.
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