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Fruhneuzeitliche
Instrumente zur Prufung

von Qualitat und Sicherheit
von Schwarzpulver und
Geschutzrohren

Marius Mutz

Seit jeher ist die Nutzung von Schwarzpulver mit
Sicherheitsrisiken und seine optimale Einsatzfihigkeit
mit Qualitatsfragen verbunden. Mit der breiten Etablie-
rung von Feuerwaffen in Kriegen und pyrotechnischer
Inszenierungen in Stadten und an Fiirstenhdofen im

16. Jahrhundert wurden diese Probleme bedeutender.
Ein Losungsansatz bestand in der Entwicklung von
Messinstrumenten, die Qualitat und Sicherheit des
Schwarzpulvers ebenso wie der Geschiitze praziser
erfassbar machen sollten. Der Beitrag stellt im ersten
Teil Pulvertester aus der frithneuzeitlichen technischen
Literatur vor und fokussiert im zweiten Teil auf zwei um
1567 am Dresdener Hof entstandene Messinstrumente
zur Priifung von Geschiitzrohren.

m 3. Oktober 1590 explodierte eine Raumlichkeit
Ader kurfirstlich-sachsischen Pulvermiihle vor
den Stadtmauern Dresdens. Im sogenannten Sal-
peterhaus, einer Schmelzhitte zur L3uterung der wich-
tigsten Komponenten des Schwarzpulvers, explodierte
Pulverstaub in Berihrung mit ungeloschtem Kalk, der

sich selbst entziindet hatte. Arbeiter zogen den Sohn des
Pulvermachers, der sich in der Hitte aufgehalten hatte,
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schwerverletzt unter den Trimmern hervor. Der Zeug-
meister Paul Buchner berichtete an den Kurfiirsten, er sei
«also zugericht, das seines lebens nicht wohl zuhoffen ist,
wie dennin diesem wergk, keyner klugk genugk sein kann,
vnnd alle tage sein leben in der hanndt tregt».

Buchner fasste damit die Gefahren und Unwagbar-
keiten im Umgang mit dem Schwarzpulver pragnant zu-
sammen. Die Aussage verweist eindriicklich auf die Be-
deutung von Qualitat und Sicherheit beim Hantieren mit
dem explosiven Stoff, weil kleinste Unachtsamkeiten zu
lebensgefahrlichen Unfallen fihren konnten. Im 16. Jahr-
hundert etablierten sich Feuerwaffen auf breiter Basis in
der Kriegsflihrung, und der Einsatz von Pyrotechnik im
Rahmen obrigkeitlicher Reprdsentation nahm zu. In die-
sen Kontexten bildete sich eine regelrechte Wissenskultur
der Qualitatskontrolle im Umgang mit schwarzpulver-
basierter Militartechnik heraus, die sich in umfanglichen
Sicherheitshinweisen in der Fachliteratur ebenso aus-
driickte wie in obrigkeitlichen Regulierungsversuchen der
Schwarzpulverhandhabung und dem Bau technischer Ins-
trumente zur Qualitats- und Sicherheitspriifung.? Der fol-
gende Beitrag stellt einige dieser Instrumente vor, die teils
in der Traktatliteratur empfohlen und teils im spaten
16.Jahrhundert am Dresdener Hof entwickelt wurden.



Die in diesen Jahren regierenden sachsischen Kurfiirsten
fuhrten keine Kriege, investierten aber umfangreich in das
Ristungswesen und waren um die zeitgemasse, hoch-
wertige und reichliche Ausstattung ihres Artillerieparks
sowie die Inszenierung opulenter Feuerwerke bemiiht.?
Die Vorhaltung von Schwarzpulver und Geschiitzen war
daher nicht allein Pravention, sondern fir die Herrscher-
reprasentation von standiger Bedeutung. Fir das Perso-
nal des Dresdener Zeughauses, wo Waffen und Munition
lagerten und instandgehalten wurden, war der explosive
Stoff im Alltagsgeschaft daher ausserst prasent.

Qualitatskontrolle von Schwarzpulver

Der sichere Umgang mit Feuerwaffen begann beim
Schwarzpulver, wie das Beispiel der Dresdener Pulver-
mihle zeigt. lhre Explosion stellt eine weniger aufsehen-
erregende und alltaglichere Variante von Unfallen mit
Schwarzpulver dar. Ein Blitzeinschlag im Mechelner Sand-
tor im Jahr 1546 hatte demgegenuber vor Augen gefihrt,
dass solche Ungliicke auch ganz anders ablaufen konnten.
Infolge der Explosion von vierzig Tonnen dort eingelager-
ten Pulvers waren etwa 200 Menschen gestorben, mehre-
re hundert waren verletzt und weite Teile der Stadt zer-
stort worden.*

Schwarzpulver war nicht nur
ein Risiko, wenn es zur falschen Zeit
und am falschen Ort explodierte,
sondern auch, wenn es das im
Ernstfall nicht tat.

Wie vielerorts versuchte man solchen Risiken auch in der
kursachsischen Residenzstadt zu begegnen, indem man
das Pulver dezentral aufbewahrte. Als Lagerstatten dien-
ten Torbauten und Magazine in den Wallen der seit der
Mitte des 16.Jahrhunderts errichteten Festungsanlage,
aber auch umgenutzte Klosteranlagen. Wurde das
Schwarzpulver nicht trocken genug gelagert, zog es auf-
grund von Resten hygroskopischer Salze im Salpeter, der
etwa 75 Prozent der Mischung ausmachte (hinzu kamen
etwa 15% Holzkohle und 10% Schwefel, die Verhaltnisse
variierten je nach Nutzungszweck), Feuchtigkeit aus der
Luft und wurde unbrauchbar oder verbrannte zumindest
weniger vorhersehbar. Fir Franz Helm, den Autor eines
der am weitesten verbreiteten Blchsenmeisterbiicher
des 16. Jahrhunderts, war die Sachlage klar: Der Salpe-
teranteil gekauften Pulvers war haufig zu niedrig und
schlecht geldutert, weil Pulvermacher ihre Gewinne maxi-
mieren wollten. Solches Pulver verliere bei der Lagerung
in Gewolben aber an Qualitat. Die Obrigkeiten meinten oft,
«wen nur vil puluer vorhanden Es sey schon alles eben»,
doch in Wahrheit konne «ein her, sampt seinem volck vmb
Leib ehr vnnd gutt Landt vnd leutt khomen», wenn das

Pulver minderwertig sei und im Einsatz nicht die ge-
wiinschte Explosionskraft aufweise.® Schwarzpulver war
nicht nur ein Risiko, wenn es zur falschen Zeit und am fal-
schen Ort explodierte, sondern auch, wenn es das im
Ernstfall nicht tat.

Die Dresdener Pulvermihle war im Zuge des Aus-
baus der Festung bereits aus dem Festungsgraben heraus
an den Weisseritzmihlgraben verlegt worden. Damit
konnte bei Explosionen Schaden an umliegenden Gebau-
den vorgebeugt und dennoch die notwendige Wasserkraft
genutzt werden. Die Arbeit mit dem Pulver blieb allerdings
extrem gefahrlich, wie ein Unfall zeigt, der sich im Jahr
nach der Neuerrichtung der Miihle ereignete. Ein Satz auf-
zufrischenden Pulvers entziindete sich in einer Stampfe
und das Feuer setzte insgesamt 108 Pfund in der Miihle
befindlichen Pulvers in Brand. Wurden zwar ausser einem
zerstorten Dach und leicht beschadigter Stampfen keine
materiellen Schaden festgestellt, so erlitt doch der Pul-
vermacher, der an den Pulverpfannen hantiert hatte,
schwerste Verbrennungen.® Diesen Gefahren versuchte
man die restlichen Bewohner der Stadt bestmoglich zu
entziehen. Die Wahl von Produktions- und Lagerungsorten
des Schwarzpulvers war fir die Sicherheit des stadti-
schen Raums durchaus bedeutend. Im Jahr 1584 etwa
folgte Kurflrst August von Sachsen (reg. 1553-1586) dem
Vorschlag des Zeugmeisters Paul Buchner, Dresdener
Pulverbestande auf die Festung Konigstein auszulagern
und damit die Gefahren der Aufbewahrung zu hoher Pul-
vermengen in der Residenzstadt, und insbesondere nahe
des kurfiirstlichen Schlosses, zu reduzieren.” Um 1603
wurde aus Sicherheitsgriinden, «damit vmb allerley ge-
fahr willen nicht schaden darauf3 erfolgen magk»8, ange-
strebt, in Dresden kiinftig nicht mehr als drei- bis vierhun-
dert Zentner Pulver zusammen an einem einzelnen Ort
zu lagern.

Zugleich war fur den kalkulierbaren, sicheren
Umgang mit dem Stoff seine qualitative Gite von ent-
scheidender Bedeutung. Die Qualitatssicherung lag im
16.Jahrhundert in den Handen der Praktiker. Traditionell
wendeten Salpetersieder und Pulvermacher sowohl fir
das fertige Pulver wie flr den quantitativ entscheidenden
Bestandteil Salpeter sensorische Priifmethoden an. So
dirfe Salpeter nicht an der Haut kleben bleiben, da dies
auf zu hohe Feuchte hinweise. Er misse kiihl und scharf,
aber nicht zu salzig auf der Zunge schmecken. Beim Ent-
ziinden einer Probe seien Funkenschlag sowie Riickstan-
de auf der Unterlage ebenfalls ein Hinweis auf mindere
Qualitat.’ Fir erfahrene Praktiker waren dies zweifelsoh-
ne funktionale Methoden, die tatsachlich Riickschlisse
auf die relative Reinheit des Stoffs zuliessen. Fiir andere
Personenkreise, etwa Amtstrager, die fiir den Ankauf und
die Verwaltung von Pulver verantwortlich waren und nur
lber geringe praktische Erfahrungen verfligten, waren
derartige Anleitungen aber weitaus weniger hilfreich.
Prifmethoden und -instrumente, die auch weniger Be-
schlagenen ermdglichten, Qualitatskontrollen durchzu-
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fiihren, konnten deshalb mit einer gewissen Aufmerk-
samkeit rechnen.

Eine solche Methode mit dem entsprechenden Ins-
trument stellte der Ulmer Stadtbaumeister und Fach-
schriftsteller Joseph Furttenbach d. A. in seiner «Archi-
tectura martialis» aus dem Jahr 1630 vor." In die Offnung
eines 1 Lot Salpeter fassenden, auf ein Tannenholzbrett
gestellten Messingzylinders wurde ein gliihendes Stiick
Holzkohle gesteckt, sodass die bei der Verbrennung mit
dem Salpeter entstehende Energie oben nicht entweichen
konnte. Wenn es sich um hochwertigen Salpeter handelte,
sollte das Tannenholz durchgliihen. Rickstande aus Ver-
unreinigungen mit Salzen sollten an den Innenwanden
des Instruments ebenso wie auf dem Holz anschliessend
gut zu sehen und aufgrund der standardisierten Menge
mit anderen Proben vergleichbar sein.

Fir die Pulverprifung existierten ahnliche sensori-
sche Prifmethoden, die in einem Biichsenmeisterbuch
von 1654 folgendermassen zusammengefasst wurden:
«l. Wann das Pulver nicht sehr schwartz / sondern fein
weiflgraw in seiner coleur erscheinet. 2. Wann das Pulver
fein hart / und glatt an seinen Kornern / und sich nicht
leichte zwischen den fingern zerreiben last / und wenn
man ein wenig nimbt und wirffts aul3 einer Hand in die an-
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1 Das von Joseph Furttenbach d. A. in seinem Traktat «Architectura Martialis»
vorgestellte Instrument diente zur Priifung der Qualitat von Salpeter.
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der / sachte darein blaset / daf3 solches nicht viel Staub
von sich lasse. 3. Wenn man ein wenig auff die Zunge leget
/ daf3 solches sehr kiihlet. 4. Wenn man ein Y2 Loth auff ein
Pappier leget / zlindet solches an / fahret es nu mit einem
klaren Licht / schnellen Fewer / und sonder werffung vie-
ler Funcken / mit einem starcken sausen in die hohe / das
auff dem Pappier nicht viel unrath verbleibe / ist es auch
nicht falsch.» Der Autor fuhr vielsagend fort: «Ob nu wohl
auf} diesen observationibus ein gutt judicium erscheinet /
so kann man doch darauf3 nicht erkennen / die Macht und
Starcke / so ein jedes Pulver vor dem andern hat / und
solches auch just zu finden / ist kein andre moglichkeit als
durch instrumenta.»'!

Pulvertester oder éprouvettes sind in zahlreichen
militarhistorischen Sammlungen Uberliefert.'? Sie sollten
fur unterschiedliche Pulverkornungen die Qualitat einer
Probe messen und funktionierten nach einem ahnlichen
Prinzip: Man fiillte Pulver in ein Gefass und entziindete es.
Die Explosion katapultierte ein auf dem Gefass aufliegen-
des, an einer Fihrung aus Draht befestigtes Gewicht nach
oben. Am hochsten Punkt rastete eine ebenfalls am Ge-
wicht befestigte Feder in einer mit Zahnen versehenen
Skala ein, von der sich der erreichte Wert anschliessend
ablesen liess.™

o @u»,.34m.
/ /.-,
s e 2

2

2 Pulverpriifinstrumente, sogenannte éprouvettes,
dienten zur Messung der Qualitat von Schwarzpulver.



Diese Vorrichtungen standardisierten den Versuchsauf-
bau in moglichst vielen Faktoren, um Vergleichbarkeit
herzustellen. Inwiefern solche Methoden und Instrumente
im 16. Jahrhundert auch in Dresden genutzt wurden, ist
unklar, doch jedenfalls verursachte die Qualitat des Pul-
vers auch hier Probleme. Mitunter mussten etwa die Be-
stande aus den viel zu feuchten Kasematten, in die mit-
unter Hochwasser eindrang, an der Sonne getrocknet
werden. Die Klagen «von wegenn des altten, faulen pul-
vers»' finden sich iber den kompletten Untersuchungs-
zeitraum, und auch die zahllosen Abrechnungen aus der
Dresdener Pulvermiihle sprechen eine deutliche Sprache:
Salpeter und Schwarzpulver wurden tonnenweise zur
Auffrischung in die Dresdener Pulvermihle gebracht.’®
Mit den handwerklichen Methoden des 16. Jahrhunderts
gelang es nicht, das Pulver hinreichend von hygroskopi-
schen Resten im Stoffgemisch zu reinigen und an den La-
gerorten zugleich flachendeckend Trockenheit zu schaf-
fen. Eine Initiative des Kurfirsten aus dem Jahr 1573,
nach italienischem Vorbild kein fertiges Pulver, sondern
gelauterten Salpeter und Schwefel separat aufzubewah-
ren, um die Explosionsgefahr zu verringern und zugleich
Kosten fiir das Auffrischen alten Pulvers zu sparen, wurde
offensichtlich nicht auf breiter Basis umgesetzt.'

Mangelhafte Geschiitze konnten bei zu
starken Pulverladungen explodieren,
was zumindest fur die zustandigen
Buchsenmeister haufig fatale
Folgen hatte.

Instrumente zur Priifung von Geschiitzrohren

In der Anwendung spielte aber nicht nur die Qualitat des
Schwarzpulvers, sondern auch die der Geschiitze eine er-
hebliche Rolle fur die Sicherheit des sie bedienenden Per-
sonals. Mangelhafte Geschitze konnten bei zu starken
Pulverladungen explodieren, was zumindest fir die zu-
standigen Bichsenmeister haufig fatale Folgen hatte. Neu
gegossene Kanonenrohre wurden daher auf die Belast-
barkeit des Materials geprift, indem sie — haufig vom
Giesser selbst — mit mehrfacher Pulvermenge abgefeuert
wurden. Mit dem «Einschiessen» wurde das Gelingen des
Gusses bestatigt und zugleich die Sicherheit des Geschiit-
zes fur spatere Einsatze sichergestellt. Diese Prifmetho-
de garantierte allerdings noch nicht die Einsatzfahigkeit
der Kanone, da zahlreiche weitere Faktoren fur die Frage
ausschlaggebend waren, ob ein Schuss auch tatsachlich
sein Ziel fand. Dazu gehorten Abschusswinkel, Kornung
und Menge des Pulvers, das Kaliber der Kugel und ihre
Position im Rohr, aber gegebenenfalls eben auch individu-
elle Eigenheiten der Geschitzrohre wie dezentrale Boh-
rungen. Diese Probleme losten sich mit fortschreitender
Standardisierung von Geschitzgeschlechtern nur be-
grenzt, die immerhin die Zuordnung passender Munition

und Pulvermengen zu einer Kanone mit Kaliberstaben
und normierten Ladeschaufeln erleichterte. Die Spezifika
frihneuzeitlicher Bronzegussverfahren erlaubten selbst
bei Nutzung gleicher Modelle keine identischen Reproduk-
tionen der Rohre. Verschiedenartig ausgepragte tech-
nische Kompetenz des Personals und regional in
unterschiedlichen Qualitaten verfligbare Rohmaterialien
bedingten dariiber hinaus teils erheblich variierende Le-
gierungszusammensetzungen zwischen einzelnen Exem-
plaren und den Glissen verschiedener Werkstatten.

Eine genaue Kenntnis der vorhandenen Geschiitze
Uber das Kaliber hinaus war fir die Nutzung im Ernstfall
daher unabdingbar. In Dresden stellten sich diese Proble-
me vermehrt seit dem Jahr 1567. In diesem Jahr nahm die
neu erbaute Giesshutte in Dresden ihre Arbeit auf. Die
Freiberger Familie Hilliger goss in den folgenden zehn
Jahren 175 Geschiitze und 50 Morser fiir den Kurfiirsten
und erweiterte den Bestand damit um das Anderthalb-
fache."”” Im Jahr 1567 wurden auch 45 Geschiitze, die
Kurfiirst August von Sachsen infolge einer im Auftrag
des Heiligen Romischen Reichs durchgefiihrten Straf-
expedition gegen den des Landfriedensbruchs beschul-
digten Johann Friedrich Il. von Sachsen erbeutet hatte,
aus der thiringischen Residenz Gotha tberfiihrt.'® Ange-
sichts der erheblichen Zuwachse an Geschiitz war es be-
sonders bedeutsam, sie adaquat zu erfassen und zu ord-
nen. Schon die Bestallungsurkunde des kursachsischen
Oberzeugmeisters Hans von Dieskau, des obersten Amts-
tragers des kursachsischen Zeugwesens, aus dem Jahr
1560 hatte formuliert, Dieskau miisse die Zeughauser be-
sichtigen und «do ehr darann mangel befinde [...] in ande-
runge zurichten, damit die dinge allenthalben ordentlich
gehaltenn, und unser nachteil hierinnen verhiittet, das
auch zu einem jedern stick, die kugeln, so dasselbe
scheust samt anderer zugehorung geordent, getzeichent
und zusammen gelegt, auf das nicht eins hie und das
ander dort zerstrawet lige»."”

Sieben Jahre spater war besonders der Niirnber-
ger Schraubenmacher und Schreiner Paul Buchner mit
solchen Problemen befasst, der seit 1558 als Hofdiener in
Dresden tatig und insbesondere fiir die Wartung des kur-
furstlichen Werkzeugs zustandig war. Buchners dritte Be-
stallung als Hofdiener von 1563 hielt dariiber hinaus fest,
er sei «vor eynen befehlhaber und werckmeystere unsers
zeuckhauses alhier zu Dresden verordtnet, das alle ding
in gudter ordtnung und rychtigkeydt und ein jedes an
seinen orth ufs wirdigste und wie sich in eynen wolge-
ordtenden zeuck hause gebueret gehaldten und verwaret
[werden, MM]».

Dies verweist darauf, dass die Zuordnung von Ge-
schitzen nicht nur weiterhin als Problem begriffen, son-
dern der Ordnungswahrung im Zeughaus generell Bedeu-
tung beigemessen wurde. In der Bestallungsurkunde
wurde des Weiteren vermerkt, dass Buchner angeboten
hatte, fir den Gebrauch im Zeughaus «kunstreychl[e] sti-
ken und instrument[e]», die «ime zuerfynden moglich sein
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mochte[n]», zu bauen.?® Fir die mit der Erfassung der Be-
stande verbundenen Praktiken des Messens, Zahlens und
Wiegens war neben dem Kaliberstab, mit dem Geschiitze
und Kugeln vermessen und einander zugeordnet werden
konnten, die Waage ein zentrales Instrument.?’ Das Wie-
gen diente nicht zuletzt der Feststellung des Material-
werts, der zur Abrechnung neu gegossener Geschiitze
ebenso von Bedeutung war wie zur Taxierung im Zeug-
haus gelagerten firstlichen Besitzes. In teils reprasenta-
tiv gestalteten Inventaren wurden die Bestande auf dieser
Basis erfasst.?? Die Kenntnis des Gewichts war aber auch
zur Berechnung der zum Transport notwendigen Pferde
unerlasslich. Im Fruhjahr 1568 verfasste Buchner einen
erlauternden Kommentar zur Konstruktion einer solchen
grossen Waage, die der Zeugschmied nach seinen Anwei-
sungen im Zeughaus aufgebaut hatte.?

Relevant fur Qualitat und Sicherheit sind
vor allem die Fragen, wie die Bohrungen
der Geschutzrohre zu prifen und wie
mithilfe eines Instruments Briiche eines
Geschiutzrohrs festzustellen seien.

Im zeitlichen und inhaltlichen Zusammenhang zur begin-
nenden Giess- und Messkampagne seit 1567 stehen auch
zwei Dokumente aus den Zeughausakten, die mithilfe
zweier Zeichnungen Antworten auf einen Fragenkatalog
des Kurfirsten zur Handhabung schweren Geschiitzes
gaben. Relevant fur Qualitat und Sicherheit sind vor allem
die Fragen, wie die Bohrungen der Geschutzrohre zu pri-
fen und wie mithilfe eines Instruments Briche eines Ge-
schitzrohrs festzustellen seien.?* Das Antwortschreiben
ist nicht unterzeichnet, doch kommen nur der derzeitige
Hauszeugmeister Andreas Hess und Paul Buchner als Au-
toren infrage. Um die korrekte Bohrung eines Geschitzes
zu prufen, schlugen sie die Nutzung eines auf eine fixierte
Stange montierten Messinstruments vor, mit dem die
Seele des Rohrs von innen abgetastet werden konnte. Die
Unterseite des Instruments wurde an der Innenseite des
Rohres angesetzt und an diesem entlanggefiihrt. Eine Me-
tallfeder ibte Druck auf einen Taster an der gegeniiber-
liegenden Rohrinnenwand aus, der bei Unebenheiten Aus-
schlage in eine wachsern beschichtete Skala kerbte.
Waagrecht in ein horizontal ausgerichtetes Rohr einge-
fuhrt, hatte dieses Vorgehen auch Veranderungen der
Rohrdicke aufzeichnen konnen.

Weiterhin skizzierte Buchner die Verwendung
eines Instruments zur Feststellung von Brichen im
Geschiitz.®® Das Messinginstrument besteht aus einem
quadratischen Rahmen, auf dem ein Triangel mit einem
Pendel zur Herstellung des Lots sitzt. Auf den Rahmen ist
ein Koordinatensystem aufgetragen, welches das Feld in
576 gleiche Quadrate einteilt. Vom mittigen Koordinaten-
ursprung ausgehend sind die Felder in vier Quadranten
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eingeteilt und mittels eines umlaufenden Zahlenstrahls
entlang der X- und der Y-Achse lber Koordinaten benannt.
Das Instrument wurde mit Wachs auf dem hinteren Ende
der Kanone befestigt. Das Koordinatensystem wurde in
grosserem Massstab auf die Zielscheibe aufgetragen.
Beim Kernschuss aus gegebener Distanz mit einem mittig
gebohrten Geschiitz sollte die Kugel nahe dem Nullpunkt
einschlagen. Der Vergleichsschuss aus einem gebroche-
nen Rohr sollte bei ansonsten gleichen Bedingungen die
Feststellung der Abweichung vom Nullpunkt ermoglichen.

Beide Instrumente erlauben lber die einfache Ver-
messung der Geschitzrohre hinaus, potenziell sicher-
heitsrelevante Herstellungsfehler und Schaden festzu-
stellen. Eine vergleichsweise simple Methode der
Mangelbehebung stellte die Nachbohrung von Rohren dar.
Mitte der 1570er-Jahre wurden, womaglich als Reaktion
auf mithilfe der Messinstrumente festgestellte Defizite,
immerhin 47 Geschiitze mit einem Gesamtgewicht von
366 Zentnern eingeschmolzen.? Es handelte sich iber-
wiegend um Rohre aus stadtischer Produktion sowie an-
dere Einzelsticke, die sich ohnehin nicht gut in den Ge-
schitzpark einfiigten, der zunehmend standardisierten
Kalibern folgte. Flir Rohre mit weniger gravierenden Man-
geln hatte das Messinginstrument mit Zielscheibe ermog-
licht, Abweichungen im Trefferbild aufzuzeichnen und fir
die einzelnen Geschiitze zu hinterlegen, was beim Aus-
richten des Rohrs in begrenztem Umfang hatte beriick-
sichtigt werden konnen. Inwiefern von dieser Moglichkeit
Gebrauch gemacht wurde, ist unklar. Buchner raumte
noch 1582 ein, dass es nicht mittig gebohrte Geschiitze in
der kurfurstlichen Artillerie gab, aus denen es unmaglich
sei, «einen rechten vleiBigen Kernrechten geraden Schus,
wie sichs woll gebuhren wollte», abzugeben.?” — Im Kunst-
kammerinventar von 1587 findet sich allerdings «1 MoB3en
gevirt instrument mit einer umbreibenden aufBgeteilten
scheiben zum bruchschiefen»,?® was belegt, dass das Ins-
trument tatsachlich gebaut worden war.

Die Inszenierung der Militartechnik
fand in Berichten von Besuchern ihren
Niederschlag, wurde aber auch in der

auflagenstarken «Cosmographia»

des Basler Humanisten
Sebastian Minster
dokumentiert.

Geschiitze, die sich direkt nach dem Guss als defizitar he-
rausstellten und den vertraglich vereinbarten Anforde-
rungen nicht entsprachen, wurden ohnehin auf Kosten des
Giessers neu gegossen, doch sind solche Falle von den
Hilliger-Geschiitzen, die bald den Grossteil der Kanonen
im Zeughaus ausmachten, kaum dokumentiert.?” Fiir viele
nicht direkt von Kurfiirst August beauftragte Geschiitze
galten ohnehin andere Massstabe. Die im Zeughaus aus-
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4 Das in der Zeichnung entworfene Instrument sollte erméglichen, mit Probeschiissen auf eine Zielscheibe Abweichungen im Trefferbild
festzustellen und damit auf Briiche im Geschiitzrohr zu schliessen.
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gestellte Kriegsbeute aus Gotha, aber auch dort verwahr-
te altere albertinische Geschiitze und Geschenke anderer
Flrsten reprasentierten und bekraftigten militarischen
Triumph, dynastischen Ruhm und politische Allianzen.
Dieser symbolische Wert wog etwaige technische Defizite
durchaus auf, zumal der Kurflrst im aussenpolitisch
vergleichsweise entspannten Umfeld des Heiligen Romi-
schen Reichs in der zweiten Halfte des 16. Jahrhunderts
keine direkten militarischen Auseinandersetzungen
furchten und die tatsachliche Einsatzfahigkeit nicht fir
alle Geschiitze gewahrleistet werden musste. Dieser Fak-
tor wiegt umso schwerer, als Kurflirst August seinem
Zeughaus und dessen Bestanden in seiner firstlichen
Selbstdarstellung grosses Gewicht einrdumte. So hatte er
nicht nur von 1559 bis 1563 ein neues, reprasentatives
Zeughaus am Elbufer errichten lassen, er liess diplomati-
sche Gaste auch regelmassig durch das Gebdude fiihren
und ihnen sein Kriegsgerat prasentieren. Diese Inszenie-
rung der Militartechnik fand in zahlreichen Berichten von
Besuchern ihren Niederschlag, wurde aber auch etwa in
der berihmten und auflagenstarken «Cosmographia» des
Basler Humanisten Sebastian Minster dokumentiert. Hier
fand sich in der Stadtebeschreibung Dresdens seit 1574
auch die Bemerkung, dass die Kurfiirsten «ein solch wol-
geristet zeughauf3 / mit geschiitz / allerley sturmzeug /
munition / wehr und waffen haben / daf3 demselben kiim-
merlich ein anders in Teutscher Nation zuvergleichen».*®

Nicht allein in Dresden schatzten
Fursten die Beherrschung von und
die personliche Auseinandersetzung mit
Technik als Grundlage guter Herrschaft.

Neben der praktischen Nutzung bei der Optimierung der
Artillerie hatte die Instrumentenproduktion allerdings
noch eine andere Bedeutungskomponente. Nicht allein in
Dresden schatzten Firsten die Beherrschung von und die
personliche Auseinandersetzung mit Technik als Grund-
lage guter Herrschaft.’' Wer technische Prozesse selbst
durchschaute, war weniger abhangig von Beratern und
konnte auf Handlungsfeldern mit technischen Beziigen
eigenstandiger entscheiden. Kurfiirst August von Sachsen
und seine Nachfolger beschaftigten zahlreiche Mechani-
ker, die Instrumente bauten, die versprachen, die Welt
besser erfahr- und damit beherrschbar zu machen. Letzt-
lich war dies auch das zentrale Argument, das die Autoren
technischer Traktate fiir die von ihnen prasentierten Ins-
trumente vorbrachten. Auch das in der Kunstkammer ver-
wahrte Messinginstrument besass nicht nur aufgrund des
originellen Einfalls zur Losung eines praktischen Prob-
lems Aufbewahrungswert. Es symbolisierte zugleich die
Fahigkeit des Kurflrsten, seine Artillerie, ein entscheiden-
des Element der Landesverteidigung, prazise zu erfassen,
im Detail zu kennen und damit erfolgreich nutzen zu kon-

nen. Die in diesem Beitrag vorgestellten technischen Ins-
trumente dienten damit allesamt nicht nur der verbesser-
ten Sicherheits- und Qualitatskontrolle in praktischen
Zusammenhangen des Militarwesens, sie waren auch
Herrschaftssymbole.

Mutz: Friihneuzeitliche Instrumente zur Priifung von Qualitat 13
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von Alois Ruhri in Ferrum 75/2003

Sachsisches Staatsarchiv, Hauptstaatsarchiv
Dresden (im Folgenden: SachsStA-D), 10024
Geheimer Rat (Geheimes Archiv), Loc. 9127/2,
fol. 36-37r, Paul Buchner an Kurfiirst Christian
von Sachsen, 5.10.1590. Vgl. auch den Bericht

zum Unfallhergang, ebd. fol. 39r-40v.

Das Thema ist bisher nicht systematisch
untersucht, und auch der vorliegende Beitrag
kann nur auf einige archivalische Neufunde
aufmerksam machen, die auf seine Relevanz fiir
die Wissensgeschichte des Militdrischen im

16. Jahrhundert hindeuten. Meine Dissertation,
die die militarische Wissenskultur am
Dresdener Hof fiir die Regierungszeit Kurfiirst
Augusts von Sachsen umfassend behandelt,
befindet sich in Uberarbeitung fiir den Druck.
Grundlegend zum weiteren Feld militartechni-
scher Instrumente vgl. Jim Bennett und Stephen
Johnson (Hg.), The Geometry of War 1500-1750.
Catalogue of the Exhibition, Oxford 1996; Jochen
Biittner, Shooting with Ink, in: The Structures of
Practical Knowledge, hg. von Matteo Valleriani,
Cham 2017, S. 115-166; Wolfram Dolz, Notch
and Bead. The Development of Artillery
Instruments for Measuring and Sighting, in:
Mapping Spaces. Networks of Knowledge in
17th Century Landscape Painting, hg. v. Ulrike
Gehring und Peter Weibel, Miinchen 2014,

S. 237-244; Matteo Valleriani, Metallurgy,
Ballistics and Epistemic Instruments. The Nova
scientia of Nicolo Tartaglia. A New Edition,
bearb. v. dems., libers. v. dems., Lindy Divarci
und Anna Siebold (= Max Planck Research Libra-
ry for the History and Development of
Knowledge, Sources, 6), Berlin 2013; Rainer
Leng, Ars belli. Deutsche taktische und
kriegstechnische Bilderhandschriften und
Traktate im 15. und 16. Jahrhundert (= Imagines
medii aevi 12), 2 Bde., Wiesbaden 2002; vgl.
allgemein auch Ulrich Troitzsch, Erfinder,
Forscher und Projektemacher. Der Aufstieg der
praktischen Wissenschaften, in: Macht des
Wissens. Die Entstehung der modernen
Wissensgesellschaft, hg. von Richard van
Dilmen und Sina Rauschenbach, Kéln u. a.
2004, S. 439-464; Marcus Popplow, Unsichere
Karrieren. Ingenieure in Mittelalter und Friher
Neuzeit 500-1750, in: Geschichte des
Ingenieurs. Ein Beruf in sechs Jahrtausenden,
hg. von Walter Kaiser und Wolfgang Kénig,
Miinchen 2006, S. 71-125. Zu den in Dresden
gesammelten Instrumenten Wolfram Dolz,

Die scientifica in der Dresdner Kunstkammer.

Messinstrumente der Landesvermessung und



des Artilleriewesens als Werkzeuge des tatigen
Fiirsten, Karten sowie Erd- und Himmelsmodel-
le als Reprasentationsobjekte seiner weltlichen
Macht, in: Die kurfiirstlich-sachsische
Kunstkammer in Dresden, Bd. 5: Geschichte
einer Sammlung, hg. von Dirk Syndram und
Martina Minning, Dresden 2012, S. 185-199;
Michael Korey, Die Geometrie der Macht. Die
Macht der Geometrie. Mathematische
Instrumente und fiirstliche Mechanik um 1600
aus dem Mathematisch-Physikalischen Salon,
Miinchen und Berlin 2007; Herbert Wunderlich,
Kursachsische Feldmesskunst, artilleristische
Richtverfahren und Ballistik im 16. und

17. Jahrhundert. Beitrdge zur Geschichte

der praktischen Mathematik, der Physik und
des Artilleriewesens in der Renaissance unter
Zugrundelegung von Instrumenten, Karten,
Hand- und Druckschriften des Staatlichen
Mathematisch-Physikalischen Salons Dresden
(= Veroffentlichungen des Staatlichen
Mathematisch-Physikalischen Salons 7), Berlin
1877,

Vgl. Helmar Junghans (Hg.), Die sachsischen
Kurfiirsten wahrend des Religionsfriedens von
1555 bis 1618. Symposium anlasslich des
Abschlusses der Edition «Politische Korrespon-
denz des Herzogs und Kurflirsten Moritz von
Sachsen» vom 15. bis 18. September 2005 in
Leipzig (= Quellen und Forschungen zur
sachsischen Geschichte 31), Stuttgart 2007;
Winfried Mdiller, Martina Schattkowsky und Dirk
Syndram (Hg.), Kurfiirst August von Sachsen.
Ein nachreformatorischer «Friedensfiirst»
zwischen Territorium und Reich. Beitrage zur
wissenschaftlichen Tagung vom 9. bis 11. Juli
2015 in Torgau und Dresden, Dresden 2017; Eva
Papke, Festung Dresden. Aus der Geschichte der
Dresdner Stadtbefestigung, Dresden 1997;
Heiko Berger, Das sachsische Feuerwerkswe-
sen. Seine Entwicklung im landesherrlichen
Zeug- und Artilleriewesen von den Anfangen bis

zum Jahre 1682, 2 Bde., Dresden 2004.

Robert Foncke, Die Explosion des Mechelner
Sandtores (1546) in Flugschriften der damaligen

Zeit, Antwerpen/Paris/Amsterdam 1932.

Rainer Leng, Franz Helm und sein «Buch von
den probierten Kiinsten». Ein handschriftlich
verbreitetes Blichsenmeisterbuch in der Zeit
des frithen Buchdrucks (= Imagines medii aevi

9), Wiesbaden 2001, S. 165-175, Zitate S. 166.

10

SachsStA-D, 10024 Geheimer Rat (Geheimes
Archiv), Loc. 9126 /3, fol. 104-105v, Veit Clement
und Antonius Zeuner an Kurfiirst August von

Sachsen, Dresden, 12.4.1577.

SdchsStA-D, 11269 Hauptzeughaus, Loc.
14582/5, Paul Buchner an Kurfiirst August von
Sachsen, Dresden, 5.1.1584; ebd., Kurfiirst
August von Sachsen an Rudolf von der Plaunitz,
Oberforstmeister zu Kumersdorf, und Christoph
Leubnitz, Schosser zu Pirna, Augustusburg,

20.1.1584.

SdchsStA-D, 11269 Hauptzeughaus, Loc.
14582/5, «Ordnungk, wie das Pulver in der
Vehstungk Dresden sol getelet werden, damit
vmb allerley gefahr willen nicht schaden darauf3

erfolgen magk» [1603].

Vgl. die Ausfiihrungen Franz Helms: Leng (wie
Anm. 5), S. 179 f.; Einige der hier benannten
Methoden empfahlen bereits Blichsenmeister-
biicher aus dem friihen 15. Jahrhundert, vgl.
ders., Anleitung Schiesspulver zu bereiten,
Biichsen zu laden und zu beschiessen. Eine
kriegstechnische Bilderhandschrift im cgm 600
der Bayerischen Staatsbibliothek Miinchen

(= Imagines medii aevi 5), Wiesbaden 2000, S. 37 f.

Joseph Furttenbach d. A., Architectura martialis,
das ist aussfiihrliches Bedencken (iber das zu
dem Geschiitz und Waffen gehdrige Gebaw, Ulm:
Saur 1630, S. 33 ff. Vgl. zu Funktionen von
Zeichnungen in technischen Traktaten auch
Marcus Popplow, Why Draw Pictures of
Machines? The Social Contexts of Early Modern
Machine Drawings, in: Picturing Machines
1400-1700, hg. von Wolfgang Lefevre, London/
Cambridge/M. 2004, S. 17-48.

Sylvius |. Nimrod, Herzog von Wiirttemberg-
Oels, Unterschiedene neue Arten von
Kiinstlichem Fewerwerck, neben Kurzem
begrief vndt anleitung zu der Artillerie, Oels

1657,S.7.

R. T. W. Kempers, Eprouvettes. A Comprehensive
Study of Early Devices for the Testing of
Gunpowder, Leeds 1998.
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Vgl. die Erlduterungen zum Pulvertester bei
Sylvius I. Nimrod, Herzog von Wiirttemberg-Oels
(wie Anm. 11), S. 7 f. Ein &hnliches Pulverpriif-
gerit hatte Joseph Furttenbach d. A. bereits
1627 in einer Publikation prasentiert, vgl.
Joseph Furttenbach, Halinitro-Pyrobolia.
Beschreibung einer newen Biichsenmeisterey,

Ulm: Saur 1627, S. 9 f.

SachsStA-D, 11269 Hauptzeughaus, Loc.
14582/5, Hauszeugmeister Andreas Hess an
Kurfiirst August von Sachsen, Dresden,

6.10.1574.

Vgl. etwa Dokumente zur Umarbeitung
verdorbenen und nassen Pulvers in SdchsStA-D,
10024 Geheimer Rat (Geheimes Archiv),

Loc. 9126/3; ebd. Loc. 9126/4.

S&chsStA-D, Kopiale 384, fol. 278r-279r,
Kurfiirst August von Sachsen an Andreas Hess
und Paul Buchner, Annaburg, 15.11.1574; Vgl.
auch etwa ein Gutachten Buchners von 1578:
Eva Papke, Zur Bau- und Nutzungsgeschichte
der Festung Dresden, in: 450 Jahre Festung
Dresden. Tagungsband zum Symposium am
11.November 2005 in der Festung Dresden,
hg. von Andrea Dietrich und Iris Kretschmann,

Dresden 2007, S. 19-33.

SachsStA-D, 10024 Geheimer Rat (Geheimes
Archiv), Loc. 9126/3, fol. 138r-139r: Summari-
scher Auszug der Abrechnung mit Martin
Hilliger vom 1.7.1577 uber zur Verfiigung
gestelltes Material und neu gegossene
Geschiitze; vgl. auch Uwe Schirmer, Kursachsi-
sche Staatsfinanzen (1456-1656). Strukturen,
Verfassung, Funktionseliten (= Quellen und
Forschungen zur sichsischen Geschichte 28),
Stuttgart 2006, S. 654 sowie Heiko Berger, Die
Giesser der Familie Hilger in Dresden, in:
Vergangenheit kennen, Zukunft gestalten. Die
Festungsrelikte Dresdens und Konigsteins als
kulturelle Aufgabe. Beitrdage zum 11. Internatio-
nalen Kolloquium zur Festungsforschung
Dresden (24.-27.9.1992), hg. von Volker
Schmidtchen (= Schriftenreihe Festungsfor-
schung der deutschen Gesellschaft fir
Festungsforschunge. V. 11), Wesel 1992,
S.139-148.
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SachsStA-D, 10024 Geheimer Rat (Geheimes
Archiv), Loc. 9128/2, fol. 34r-37r, Verzeichnis
des von Kurfiirst August nach der Eroberung
Gothas und des Grimmensteins abgefiihrten
Geschiitzes, s.l., s.d. Insgesamt wurden

82 Geschiitze abtransportiert, mindestens 45
wurden auf einer Fahre nach Dresden gebracht

(ebd. 36r).

S&chsStA-D Finanzarchiv, Loc. 33340, Rep. 52,
Gen. Nr. 1921, fol. 330r-331v, Neue Bestallungs-
urkunde Hans von Dieskaus zum Oberzeug-
meister Kurflirst Augusts von Sachsen,

13.5.1560, hier 330r-330v.

SachsStA-D, 10024 Geheimer Rat (Geheimes
Archiv), Loc. 4519/6, fol. 145r-147v, hier 145v,
Dresden, 20.12.1563, Bestallungsurkunde Paul
Buchners als Hofdiener bei Kurflirst August von

Sachsen (Abschrift).

Vgl. grundlegend zur Entwicklung wichtiger
Messinstrumente im 16. Jahrhundert
Heinz-Dieter Haustein, Weltchronik des
Messens. Universalgeschichte von Mass und
Zahl, Geld und Gewicht, Berlin, New York 2001,
S.137-157. Allgemein Harald Witthoft (Hg.),
Handbuch der historischen Metrologie, Bd. 1:
Deutsche Bibliographie zur historischen
Metrologie. Das deutsche und deutschsprachige
Schrifttum. Erweitert um ausgewahlte Arbeiten
zur historischen Metrologie europdischer und
aussereuropaischer Staaten, St. Katharinen
1991. Vgl. auch Peter Kramper, The Battle of the
Standards. Messen, Zdhlen und Wiegen in
Westeuropa 1660-1914 (= Verdffentlichungen
des Deutschen Historischen Instituts London

82), Berlin/Boston 2019.

Vgl. etwa SdchsStA-D, 10024 Geheimer Rat
(Geheimes Archiv), Loc. 9005/1, Hauptinventar
uber die kursachsischen Zeughduser, samt

Taxation, 1581.

SachsStA-D, 10024 Geheimer Rat (Geheimes
Archiv), Loc. 9127/18, fol. 44r-48r, Paul
Buchner, «Perycht Iber die wag im Zeughauss»,

30.4.1568.
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SachsStA-D, 10024 Geheimer Rat (Geheimes
Archiv), Loc. 9127/18, fol. 15r, «Etliche
Interrogatoria zum Schissen mit dem grossenn

geschutz», s.l., s.d.

SachsStA-D, 10024 Geheimer Rat (Geheimes
Archiv), Loc. 9127/18, fol. 24r-25r, Paul
Buchner, «Verzaychnus eines Instruments zum
schyssen vnd werffen die pruch dardurch zu
suchen», s.d., s.l. Mit diesen

Briichen sind nur im Extremfall massive
Briiche im Rohr gemeint, die jedes Abfeuern
des Geschiitzes hochst riskant gemacht hatten.
Das «bruchschieBen» wurde als Unter-
suchungsschritt noch vor dem Nachbohren
eines Rohres empfohlen, das zu hohe,

zu kurze oder zur Seite abweichende Schiisse
abgab (ebd. fol. 15r, 26v), und diente daher
auch der Feststellung und gegebenenfalls

der Behebung geringfligiger Schaden.

SachsStA-D, 11269 Hauptzeughaus,

Loc. 14600/8, fol. 33r-34v, «Vortzeichnus derer
stuck welche der Churfurst zw Sachssen Mein
Genedigister herr bedacht anderst vmbgiessen

zulassen» [um 1575].

S&chsStA-D, 10024 Geheimer Rat (Geheimes
Archiv), Loc. 9126/3, fol. 380r-383v, Paul
Buchner an Kurfiirst August, Dresden,

1.12.1582, hier 382r.

Dirk Syndram und Martina Minning (Hg.), Die
kurfirstlich-sdchsische Kunstkammer in
Dresden. Geschichte einer Sammlung, Bd. 1:
Das Inventar von 1587, Dresden 2012,

fol. 143v/153v.

Vgl. die Bestimmungen in der Bestallung Martin

Hilligers bei Erzherzog Karl von Innerésterreich:

SachsStA-D, 10024 Geheimer Rat (Geheimes

Archiv), Loc. 9126/3, fol. 146r-149r, Bestallung
Martin Hilligers ber den Guss von Geschiitzen
fur Erzherzog Karl Il. von Innerdsterreich, Graz,

24.5.1577 (Abschrift).

Sebastian Miinster, Cosmographey Oder
beschreibung Aller Lander herrschafftenn vnd
flirnemesten Stetten des gantzen Erdbodens,
Basel: Sebastian Henricpetri, 1588, S. 984. Das

entsprechende Blatt aus der Ausgabe von 1574

ist abgedruckt bei Wunderlich (wie Anm. 2), S. 7.

Mutz: Frithneuzeitliche Instrumente zur Priifung von Qualitét

Bruce T. Moran, Princes, Machines and the
Valuation of Precision in the 16th Century, in:
Sudhoffs Archiv 61 (1977), S. 209-228; ders.,
German Prince-Practitioners: Aspects in the
Development of Courtly Science, Technology,
and Procedures in the Renaissance, in:
Technology and Culture 22 (1981), S. 253-274.
Vgl. auch Barbara Marx, Ergreifen, Begreifen.
Das Reissgemach des Kurfiirsten August in
der Kurfirstlichen Kunstkammer im Residenz-
schloss Dresden, in: Fiirstliche Koordinaten.
Landesvermessung und Herrschaftsvisualisie-
rung um 1600, hg. von Ingrid Baumgartner

(= Schriften zur sdchsischen Geschichte und
Volkskunde 46), Leipzig 2014, S. 31-68. Vgl.
auch Eric H. Ash (Hg.), Expertise. Practical
Knowledge and the Early Modern State

(= Osiris, 25), Chicago 2010.
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