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Motto:
Meléra o miv.

Periander.

Yorwort.

Das vorliegende Werkchen hat nicht die Ambition, ein
Lehrbuch der Kunstfeuerwerkerei sein zu wollen; es soll nur
Freunden und Dilettanten dieser schonsten und interessantesten
aller Liebhaberkiinste in knapper Form die Wege weisen, um
sie in den Stand zu setzen, auller den herkdmmlichen Feuer-
werkskorpern sich auch in der Herstellung solcher zu ver-
suchen, die bisher wohl zumeist nur von Berufsfeuerwerkern
angefertigt wurden, wobei insbesondere auf neuere Erfindungen
und Erfahrungen das Hauptgewicht gelegt wurde.

Mit der Ubergabe dieses Biichleins an die Offentlichkeit
mdochte ich die Bitte verbinden, mir Andeetungen, die die
Brauchbarkeit desselben zu beférdern in der lLiage wiren,
wohlgeneigt zukommen lassen zu wollen,

Drachenburg, im Mai 1913.
Dr. Gelingsheim,
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Allgemeiner Teil.

1. Die technischen Ausdriicke.

Durch die Liebenswiirdigkeit und das freundliche Ent-
gegenkommen des Professors der Gr. Kunstgewerbeschule in
Karlsruhe, Herrn Franz Sales Meyer, bin ich in die Lage
versetzt worden, die folgenden technischen Ausdriicke, deren
sich unsere Kunst bedient, aus seinem ausgezeichneten, mit
Meisterhand illustrierten Werke: ,,Die Feuerwerkerei als Lieb-
haberkunst®, Leipzig, Verlag Seemann & Co., 1898, zum Ab-
druck bringen zu diirfen, wofiir ich ihm hiermit meinen
besten Dank ausspreche.

Allee, eine nach dem Beschauer laufende Doppelreike
senkrecht stehender, gleichzeitig abbrennender Funkenfeuer-
hiilsen, romischer Lichter oder Kornerwerfer.

Anfeuerung, ein Brei von Pulvermehl und Wasser
oder Alkohol, der in die Hiilsenmiindung fertiger Feuerwerks-
stiicke gestrichen wird, leicht Feuer fingt und dasselbe auf
das Innere iibertragt. |

Artischocke, veralteter Ausdruck fur Tafelrakete.

Ausstoll, das zum Fortschleudern der Wurffeuer be-
stimmte Schiellpulver in Morsern, Feueridssern usw.

Balkenrad, ein Drehfeuer, dessen Treibhiilsen und
Garnierungen auf einer Latte befestigt sind, die sich um ihre
Mitte in senkrechter Ebene dreht.

Baum, feststehendes Funkenfeuerstiick, dessen Hiilsen
auf einem Lattengestell derart befestigt sind, daf3 es brennend
einem Stamme mit seitlichen Asten #hnlich sieht.

Bengalische Flammen, farbige Flammenfeuersitze,
die, lose aufgeschiittet oder in dinne Hiilsen von Papier oder

Stanniol gestopft, abbrennen.
Gelingsheim, Kunstfeuerwerkerei. _ 1
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Bienenschwarm, ein Feuerwerksstiick, das nacheinander
eine Anzahl von Schwirmern einzeln in die Hohe wirft., Ge-
nauer: ein groBer Kornerwerfer, um dessen senkrecht stehende
Hiilse kleinere Hiilsen verschieden hoch angeordnet sind. Sie
sind durch Feuerleitrohren mit dem Innern des Kdérnerwerfers
verbunden, enthalten je einen Schwirmer und das notige Aus-
stoBpulver. Der Schwirmer wird ausgeworfen, sobald das
Feuer im Kornerwerfer bis zum betreffenden Leitrohrchen
abgebrannt ist.

Blatterrose, mit Zwittersatz (Mittelding zwischen Funken-
und Flammenfeuer) geladener Umlédufer.

Bombe, ein kugelférmiges oder zylindrisches, mit Zeit-
ziinder versehenes Feuerwerksstiick, welches aus einem Morser
in die Luft geschossen wird, dort platzt und Schwirmer,
Leuchtkugeln oder andere (Garnierungen ausstreut.

Brander, die mit Funkenfeuersatz massiv geladene
Hiilse, zur Bildung stehender und beweglicher Feuerwerksstiicke
dienend. Auch Fontine oder Fontinenbrander geheilien. Ge-
wohnlich mit Schlag versehen und zu Schlu des Feuers
platzend. : : -

Brenner, in Feuerwerkssitzen derjenige Stoff, der die
richtige Verbrennung ermoglicht, Schwefel, Kohle, Schellack
usw. Der Brenner ist fiir den Satz dasjenige, was der Docht
fiir eine Kerze ist.

Brillantfeuer, besonders schénes Funkenfeuer, zum
Unterschied vom gewshnlichen. Die betreffenden Bestand-
teile des Brillantfeuersatzes sind Stahl oder Gulieisenfeil-
spine usw.

Caduceus, siche Hermesstab,

Chevalet, sieche Parallelraketen.

Chinesisches Feuer, eine Art Brillantfeuer. Zer-

stofenes Guflleisen erzeugt gelbe, blumenartige Funken.
Dekorationsfeuer, feststehende, durch Muster und
Linienfithrung wirkende Brander- oder Lichterzusammenstel-
lungen. -
Delphin, Wasserfeuerwerksstiick; siehe Knierakete.

5
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Detonation, die mit Knall vor sich gehende Verpuffung.

Doppelmarquisen, Raketen von 22 mm Kaliber,
Veraltete Bezeichnung. , '

Doppelrad. Zwei voneinander auf die nimliche Achse
gesteckte Feuerrider bewegen sich gleichzeitig in entgegen-
gesetzter Richtung.

Doppelraketen, zwei an dem n#mlichen Stabe be-
festigte, miteinander abbrennende Raketen.

Doppelsatz, Mittelding zwischen Funken- und Flammen-
satz.

Doppelschraubenraketen. Wie die Doppelraketen;
aber die Hiilsen sind auf Hohe der Zehrung nach entgegen-
gesetzten Seiten durchlocht, was eine Drehbewegung und
schraubenformige Feuerstrahlen hervorbringt. -

Dorn. Die Raketen werden nicht massiv, sondern hohl -
geladen, mit konisch verjiingter ,Seele“. TUm diesen Hohl-
raum zu bilden, hat die KEichel des beim Liaden benutzten
eisernen Untersatzes einen nagelartigen Fortsatz, den Dorn.

Drache, siche: Schnurfeuer.

Drehbrunnen, Wasserfille und Springbrunnen mit

- Drehbewegung um die senkrechte Achse; laufende Kaskaden.

Drehfeuer, alle sich drehenden Feuerwerksstiicke, ins-
besondere die Feuerrider.
Drehraketen,siehe Schraubenraketen, Doppelschrauben-
raketen und Hermesstibe.
" Drehstern, Fixstern mit Drehbewegung um seine Achse.
Dreifliigel, Feuerrdder mit drei unter gleichem Winkel-
abstand an der Nabe befestigten Latten,
Ehrenraketen, &ltere Bezeichnung fiir alle Raketen
von iiber 22 mm Kaliber.
Enten, Wasserfeuerwerksstiicke, schwimmende Lichter.
Etagenraketen. Einer grolBen Rakete wird einekleine auf-
- gesteckt, die zu steigen beginnt, wenn die erstere ausgebrannt ist.
Ficher, radial im Halbkreis angeordnete Brander, ein
ficherformiges Feuer gebend. Kine halbe Sonne aus 5, 7

oder 9 Brandern.
- 1*
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Fallschirmrakete. Ein rundes, in der Mitte durch-
lochtes Stiick Taffet trigt an 6 Schniiren eine Holzscheibe,
auf deren unterer Seite eine kurze Zylinderflamme angebracht
ist. Das Ganze wird im Hut einer groen Rakete untergebracht.
Ist diese ausgebrannt, so stof3t sie den Fallschirm aus und ent-
ziindet die bengalische Flamme, welche, von dem sich ausbrei-
tenden Taffetstiick getragen, langsam durch die Luft herabsinkt.

Farbenfunkenrad, ein mit Koérnerwerfern besetzies
Feuerrad. ,

Fauler Satz FEin langsam brennendes Gemenge. Im
Gegensatz zu einem raschen Satz. -

Feuer, allgemeiner Ausdruck zur Bildung von Sammel-
begriffen, wie Funkenfeuer, Farbenfeuer, Treibfeuer, Steigfeuer,
erstes, zweites Feuer usw.

Feuerkn#uel, ein Horizontal-Drehfeuer mit in der Mitte
drehbar befestigtem Umldufer, dessen Feuer eigenartige
Schleifen beschreibt.

Feuerradrakete, siche Tafelrakete.

Feuertopfe, zylindrische Feuerwerksstiicke, gewisser-
mafen Mbrser aus Papier oder Pappe, die mit Schwirmern,
Leuchtkugeln, Froschen usw, geladen werden und diese Garni-
turen emporschleudern, sobald die in der Mitte angebrachte
Zinderhillse ausgebrannt ist. Als solche dient hiufig ein
romisches Licht.

Fixstern, eine oben und unten geschlossene, im Um-
fang mit gleichm#Big verteilten Brandlchern versehene Funken-
fenerhiilse, die brennend einen mehrstrahligen Stern erzeugt.
Oder: mehrere Hiilsen werden in regelmifiiger Anordnung
der Linge nach miteinander verleimt, wobei jede Hiilse nur
ein seitliches, nach aullen gerichtetes Brandloch erhilt. Die
Wirkung ist in beiden Féllen dhnlich, im letzteren doch besser.

Flammenrose, sieche Blitterrose.

Fledermaus, -ein Wirbelschwiirmer, ein verinderter
Schwiirmer.

Fliegendes Rad, fliegender Umliufer, siche
Tafelrakete. - ’
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Fontine, siche Brander.

Front. Die Aufstellung griofierer Feuerwerksstiicke in
einer der Breite nach durchlaufenden Reihe zum Zwecke
gleichzeitigen Abbrennens. Nur bei grofleren Feuerwerken

- iiblich. .

Frosch. FEine starke Ziindschnur wird in eine diinne
lange Hiilse geschoben. Diese wird im Zickzack gebrochen
und mit Bindfaden gebunden. Die Ziindschnur zerreiit die
Hiilse ruckweise unter Knall, wobei das kleine Feuerwerks-
stiick von einer Stelle zur anderen geworfen wird.

Froschfa i, ein Frosche auswerfender Feuertopf (siehe
oben).

Fundamentalsatz, siche Grauer Satz und Salpeter-
schwefel. ‘

Giansefull, Zusammenstellung dreier, gleichzeitig bren-
nender Funkenfeuerhiilsen oder romischer Lichter. Die mitt-
lere Hiilse wirft ihr Feuer senkrecht, die beiden seitlichen schrig
unter 45 °,

Garbenfeuer, sieche Raketengarbe.

Garnierung, Garnitur, gleichbedeutend mit Ver-
setzung. Die Ausschmiickung eines griofleren Stiickes mit
kleinen Verzierungen, eines Rades mit Lichtern usw.

Garnwinde, ein Horizontal-Drehstiick, mit einem Kreis
von farbigen Lichtern in schiefer Ebene garniert, eigentiim-
liche Schleifen beschreibend.

Gegenrider, siehe Doppelridder.

Girandelfeuer, Girandole, siche Raketengarbe
und Vulkan. ‘

Gitterfeuer, die Anordnung von Funkenfeuerhiilsen auf
Lattengestellen, so daf} beim Abbrennen gitterférmige geo-
metrische Muster entstehen.

Gitterzaun, eine Reihe schrig auf Latten oder Bretter
aufgebundener Funkenfeuerhiilsen, deren Feuerstrahlen sich
gegenseitig durchkreuzen.

Glorie, radial und regelmiBig in zwei oder mehr Ab-
stinden vom Kreismittelpunkt befestigte Funkenfeuerhiilsen,
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die gleichzeitig abbrennen. Mehrreihige Sonne von 16 und
mehr Hiilsen,

Granate, eine mit Pulver gefiilllte Bombe, ein Luft-
kanonenschlag,

Grauer Satz, ein Gemenge von 75 Teilen Salpeter,
25 Teilen Schwefel und 7 Teilen Kohle oder Mehlpulver.
Oder: 93,46 Salpeterschwefel und 6,54 Mehlpulver. Als
Grundlage fiir allerlei Satzgemenge dienend.

Guillochierung, siehe Doppelrad.

Halbpfiindig heilen Raketen von 16 mm Kaliber.

Hand, ein Fécher, aus 5 Brandern gebildet, wie der
Ginsefull aus 3 solchen.

Hermesstab., Zwei Raketen, sparrenférmig gegen-
einandergestellt, erhalten einen gemeinsamen Stab. Wéahrend
diese Doppelrakete sich hebt, dreht sie sich und die Feuer-
strahlen bilden zwei Schraubenlinien, die sich scheinbar kreuzen,
daher der Name.

Hohlgeschlagen, iiber den Dorn geladen; mit koni-
scher Seele. |

Hiilse, die réhrenformige Papierhiille der Feuerwerks-
sitze. Dinnwandig, aus wenigen Umwindungen bestehend;
- dickwandig, von !/3 Kaliber Dicke.

Hut, die Verlingerung einer Raketenhiilse zum Zwecke
der Raumgewinnung fiir die Garnitur oder Versetzung.

Irrwisch, ein Wasserfeuerwerksstiick; Knierakete.

Kaliber, die innere Weife einer Feuerwerkshiilse.

Kammer, Pulverkammer, Raum fur den Ausstol}, pris-
matische oder zylindrische Vertiefung im Bodenstiick der
Morser. Siehe auch Hut.

Kandelaber, aus Funkenfeuerhiilsen auf einem Latten-
gestell zusammengesetztes Feuerwerksstiick, welches beim Ab-
brennen an die Form eines mehrarmigen Leuchters erinnert.

Kanonenschlag. Eine kleine Pappschachtel wird
stark umschniirt und verleimt, mit Schiellpulver gefiillt und

mit Ziinder versehen. Die Schachtel zerreilt unter starkem
Knall.
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Kappe, Spitzkappe, der kegelfsrmige Papieraufsatz einer
Raketenhiilse; Spitze des Hutes, der Raketenkammer,

Kaprice, siehe Schnurre.

Kaskade, siche Wasserfall.

Knallfeuer, Schlige, Kanonenschlige usw.

Knierakete, ein Wasserfeuerwerksstiick. An eine
Funkenfeuerhiilse wird im stampfen Winkel eine gleich starke
leere Hiilse befestigt. Beim Abbrennen macht das Stiick
eigentiimliche Bewegungen, taucht unter, erscheint wieder
USW,

Koder, gleichbedeutend mit Anfeuerung,

Kénigsraketen, #ltere Bezeichnung der Raketen von
9 mm Kaliber. :

Korner, kleine Leuchtkugeln, rund oder prismatisch,
aus Leuchtkungelteig geformt oder geschnitten. ‘

Kornerfontine, Kérnerwerfer, eine Hiilse von
groflem Kaliber, mit einem Gemenge von Funkenfeuersatz und
kleinen Lieuchtkugeln oder Kornern geladen, welche als farbige
Sterne ausgeworfen werden, wihrend die Hiilse abbrennt.

Kometenschwidrmer, siche Verinderte Schwirmer.

Kommunikation, siche Leitfeuer,

Kreislaufer, ein horizontal drehendes Balkenrad mit
Umliufern an beiden Enden, deren Feuer Radlinien beschreitben
und sich im Kreise nachlaufen.

Laden heildt, eine Hiilse mit Satz fiillen, wobel der Satz
mit Ladstock und Schligel festgeschlagen wird.

Ladstock, der zylindrische Setzer aus Holz oder Metall,
auf den beim Laden die Schiige erfolgen. Hohl oder massiv,
je nachdem iiber den Dorn oder massiv geladen wird.

Lianzen, siehe Lichter,

Laufende Kaskaden, Wasserfille oder Springbrunnen,
die sich wihrend des Abbrennens um die senkrechte Achse
drehen. Gleichbedeutend mit Drehbrunnen.

Lauffeuer, an Drihten entlang schieBende Raketen,
Rider usw. _

Leitfeuer, Feuerleitungen, Ziindschnurverbindungen.
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Leitrohren, dinnwandige, iiber die Ziindschniire ge-
schobene Papierhiilsen.

Leuchtbomb e, mit Flammenfeuersatz iiberzogene Bombe.

Leuchtkugeln, zylindrische Korper, aus Flammen-
feuersatzteig geformt, angefeuert und getrocknet; als Ver-
satzsticke von Raketen, Bomben usw. dienend; Bestandteil
der romischen Lichter; in der Luff als farbige Sterne ver-
brennend.

Leuchtkugelfall, Feuerfal, welches eine Anzahl Lieucht-
kugeln auswirft, nachdem der Ziinder ausgebrannt ist.

Leuchtkugelstangen, siehe romische ILichter.

Lichter oder Iianzen, Diinnwandige Papierhiilsen von
6 bis 10 mm Kaliber und 100 bis 150 mm Linge werden mit
Flammenfeuersatz gestopft und dienen zur Darstellung von
geometrischen Figuren, von Namensziigen, Architekturen usw.
in farbigem Feuer, sowie zur Verzierung von Feuerridern,
Gitterfeuern usw.

Luftkanonenschlag, ein mit Zeitziinder versehener,
aus einem Morser in die Liuft geschossener und dort platzen-
der Kanonenschlag.

Luftwirbel, siehe Verinderte Schwirmer.

Lunte, brennbar gemachter Docht, brennendes Seil; zum
Anziinden von Feuerwerksstiicken und als Ziindleitung dienend;
farbig brennend auch zur Vorstellung von Namensziigen usw.
Frither mehr als heuate iiblich.

Luntenfeuer, Dekorationen aus farbig brennenden
Lunten.

Makartstraull, feststehendes Dekorationsstiick aus
Brandern usw. von reicher, straubartiger ‘Wirkung.

Marquisen, &ltere Bezeichnung fiir Raketen von 18 bis
20 mm Kaliber.

Massiv geschlagen, voll geladen, nicht hohl, nicht
itber den Dorn, ohne Seele.

Mehlpulver, im Morser gestoflenes, im ILederbeutel
zerschlagenes oder auf der Reibplatte zernebenes und fein ge-
siebtes Sprengpulver.
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Mehrfache Feuerriader, Feuerrider, hintereinander
auf derselben Achse befestigt, gleichzeitiz oder nacheinander
abbrennend.

Melone, zusammengesetztes Feuerwerksstiick aus 6 oder
8 Umldufern. '

Mosaik, siehe Gitterfeuer.

Normalsatz, allgemein iiblicher Feuerwerkssatz; durch
Beigaben abzudndernder allgemeiner Satz,

Palmbaum, groBeres Feuerwerksstick aus Funken-
feuerhiilsen, die auf einem Lattengestell derart befestigt sind,
dafl beim Abbrennen die Figur an eine Palme erinnert,

Parallelraketen, nebeneinander auf ein Raketengestell
gehingte und gleichzeitig emporschiefende Raketen.

Pastillen, sieche Spiralridchen.

Patronen, &dlterer Ausdruck fir Hiilsen.

Perlraketen wahrend des Aufsteigens Korner oder
Leuchtkugeln nach unten auswerfende Raketen.

Pfauenschweif, ficherformig aufgehiingte und ebenso
gleichzeitig aufsteigende Raketen.

Pfindig heiflen Raketen von 25 mm Kaliber.

- Pot a4 feu, Feuerfisser, Schwirmer- und Leuchtkugel-
fasser werden gelegentlich so bezeichnet.

Pulverisierfall, ein Fall, welches einer Miihle oder
Maschine angehiingt wird, im Innern Eisenkugeln und die zu
pulverisierenden Stoffe enthdlt und dieselben in kiirzerer oder
lingerer Zeit miihelos zerkleinert. ‘

Pyramide, ein groDeres Feuerwerksstiick. Kin pyra-
miden- oder kegelférmiges Gestell, welches durch Treibbrander
um seine Achse gedreht wird, trigt auf schraubenférmig an-
steigender Umwindung eine Anzahl farbig brennender Lichter und
auf der Spitze eine Funkenfeuerhiilse oder einen Kornerwerfer.

Pyrotechnik, Feuerwerkerei.

Pyrotechnische Pausen Wenn einzelne Feuer-
werksstiicke, z. B.Kanonenschlige, in bestimmten Zeitabstdnden
nacheinander abbrennen sollen, so mull das Leitfeuer ent-
sprechend verlangsamt werden, Das kann geschehen, indem man
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" wie Zeitziinder wirkende kleine Brander dazwischen einschaltet,
die erst abbrennen miissen, bevor das Feuer weitergeleitet wird.
Diese Unterbrechungen heillen pyrotechnische Pausen.

Rakete, hohl iiber den Dorn oder massiv geschlagene
und konisch ausgebohrte Funkenfeuerhiilse, die, an einen Stab
befestigt, vom ausstrémenden Feuer in die Hohe geworfen wird,
dort ausbrennt, mit einem Schlage zerplatzt oder Leuchtkugeln
und andere Garnituren auswirft. — Die dlteren Feuerwerker
benannten auch die Brander als Raketen und die eigentlichen
Raketen zum Unterschied hiervon als fliegende Raketen.

Raketenficher, siche Pfauenschweif,

Raketengarbe, in umgekehrter Kegelform aufgehingte
und aufsteicende Raketen, mit ihrem Feuer eine Art Kiocher
oder Garbe bildend.

Raketenstraul3, dhnlich der Raketengarbe, aber auch
im Innern mit Raketen verschiedener Art, die groflen innen,
die kleinen aullen. ‘

Regen, als Raketen- oder Bombenversetzung durch die
Luft herunterfallendes KFlammen- oder Funkenfeuer, erzielt
durch farbige Kérner, solche aus Funkenfeuersatz oder durch
kleine kurze, nicht gewiirgte Funkenfeuerhiilsen.

Reihenfeuer, in Frontstellung gleichmillig gereihte
senkrechte Funkenfeuerhiilsen, gleichzeitig abbrennend; oder
ebensolche Kornerwerfer oder romische Iichter.

Romische Lichter, rémische Kerzen, Lieucht-
kugelstangen, das sind langgestreckte, an der Feuermiin-
dung nicht gewiirgte Hiilsen, abwechselnd geladen mit Funken-
feuersatz, mit Leuchtkugeln und dem zugehdrigen Pulverausstof3.
Nacheinander eine Anzahl farbiger Sterne in die Luft werfend.

Rollholz, siche Winder.

Rose, ein grolleres Feuerwerksstiick, gebildet aus 7 regel-
mibig auf einem Liattengestell angeordneten Umldufern. Sechs
derselben bilden die Ecken eines Sechsecks; ein weiterer
nimmt die Mitte ein,

Rosettenfeuer, grofieres Feuerwerksstick in regel-
méfliger Anordnung, nach Art der Gitterfeuer auf einem
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 Lattengestell zusammengesetzt aus Brandern, Umléufern, Spiral-
ridchen, Fizsternen, Lichtern usw.

Salonfeuerwerk, im Zimmer abzubrennende Stiicke
kleinen Kalibers, tunlichst schwefelfrei; Spiralrddchen, benga-
lische Flammen usw,

Salonflammen, siche Theaterflammen. L

Salpeter-Schwefel 75 Teile Salpeter und 25 Teile
Schwefel werden zusammengeschmolzen und pulverisiert als
(Grundlage verschiedener Satzgemenge beniitzt.

Saucischen, siehe Luftwirbel und verinderte Schwérmer.

Scheibenrad, Feuerrad in Scheibenform. Die Treib-
brander werden auf einem Brettchen oder einer Pappsehelbe
befestigt.

Schlag, ein Knall, ein Schufl, hervorgebracht durch das
die Hiilse zerreillende SchieBpulver. Endeffekt von Brandern,
Raketen usw.

Schlagleisten, dhnlich dem Bienenschwarm. Awuf ein
Brett werden nebeneinander senkrechte Hiilsen befestigt, welche
Schwirmer und das nétige AusstoBpulver enthalten. Eine da-
vor liegende groffe Funkenfeunerhiilse ist der Lénge nach mit
einer Reihe entsprechender Bohrlocher versehen. Kurze Leit-
rohrchen verbinden die grofe Hiilse mit den erstgenannten
Hilsen. Wihrend die Funkenfeuerhiilse abbrennt, fliegen nach-
einander die einzelnen Schwirmer in die Luft.

Schlagrakete, Rakete mit Schlag, mit Knall in der
Luft zerplatzend. | .

Schlagscheibe, eine durchbohrte Holzscheibe, welche
zwischen den Funkenfeuersatz und das Schiefipulver eingeleimt
- ist, wenn grofle Hillsen mit Schlag zu versehen sind.

Schniirung, die Umwicklung der gewiirgten Hiilse mit
Bindfaden; der Feuerwerkerknoten, welcher die Wiirgung ver-
hindert, sich auszuweiten.

Schnurfeuer. Eine mit 2 Osen versehene Raketenhiilse
wird an einer Schnur oder an einem gespannten Drahte der-
art eingehiingt, dal} sie angeziindet mit grofer Schnelligkeit
jenen entlang liuft. Man kann die Schnurfeuer beniitzen, um
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entfernte Feuerwerksstiicke in Brand zu setzen. Man kann
sie verdoppeln, so dafl eine Hiilse den Hinweg, die andere
den Riickweg ilbernimmt; beide Hiilsen sind dann parallel
nebeneinander befestigt mit auseinander gerichteten Miindungen.
Stellt man die Hiilsen iibers Kreugz, so entsteht ein Schrauben-
feuer mit verlangsamter Fortschreitung.

Schnurre, ein eigentiimliches Funkenfeuer- Drehstuck
Auf einem sich um die senkrechte Achse drehenden Gestell
werden die Hiilsen derart befestigt, daB ihre Achsen und die
Achse des Gestells windschiefe Linien sind. Das Feuer bildet
dann hyperboloidische Flichen. Awuch Kaprice genannt.

Schraubenraketen, Schlangenraketen. Bindet
man die Raketenhiilse nicht parallel zum Raketenstab, sondern
etwas schief gestellt an diesen fest, so beschreibt das aus-
strémende Feuer eine langgezogene Schraubenlinie.

Schwirmerfafl, ein Feuerfall, dessen Morser aus
Papier oder Pappe eine Anzahl Schwirmer gleichzeitig in
die Tuft wirft, wenn der Ziinder abgebrannt ist. Als letzterer
dient gewdhnlich ein rémisches Licht.

Schwiarmermasse, eine Menge kleiner Schwarmer,
zur Versetzung von Raketen oder Bomben dienend.

Seele, der konische Hohlraum einer Rakete, durch
Schlagen iiber den Dorn oder durch Ausbohren einer massiv
geladenen Hiilse erzielt.

Seeschlange, ein Wasserfeuerwerksstiick. Eine Schlag-
rakete mit Stab wird auf ein leichtes Schiffchen befestigt,
mit dem sie angeziindet iiber das Wasser dahinsaust.

Serpentose, dhnlich dem Regen. Kleine Schwirmer-
hillsen werden ungewiirgt mit faulem Funkenfeuersatz ge-
laden, am vorderen Ende angefeuert, am hinteren Ende mit
einer Leuchtkugel geschlossen. Als Versetzung von Raketen
und Bomben dienend, mit Schlangenbewegung durch die Luft
fallend und mit farbigem Stern erléschend. Sternschlangen.

Setzer, siehe Ladstock.

Sonne, radial in gleichem Abstand unter sich und vom
Kreismittelpunkt auf einer Scheibe befestigte Funkenfeuer-
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hiilsen, beim Abbrennen eine Sonne von 6, 8, 12 und mehr
Strahlen darstellend.

Spiralriadchen, kleines Feuerridchen. Eine lange,
diinne Hiilse wird mit raschem Funkenfeuersatz gestopft,
spiralférmig aufgerollf und auf eine Pappscheibe geleimt.

Springbrunnen, feststehende Funkenfeuerdekoration
aus Brandern oder Koérnerwerfern; die Wirkung eines Spring-
brunnens ungefihr im Feuer nachahmend.

Steigfeuer, Feuerwerksstiicke, die durch das aus-
stromende Feuer in die Luft gehoben werden, also Raketen
und Tafelraketen.

Sterne, siche Leuchtkugeln und Korner.

Sternenfall, sieche Leuchtkugelfal3.

Sternschlangen, siche Serpentose.

Stillfeuer, am Platze verbrennende, sich nicht be-
wegende Feuerwerksstiicke.

Stock, der Holz- oder Metallzylinder, in welchen die
Hiilsen wibrend des Ladens gesteckt werden.

Stoppinen, Ziindfiden, Ziindschniire,

Straufifeuer, Feuerwerksstiicke, die beim Abbrennen
an einen Blumenstraul3 erinnern.

Tafelrdider, Tafelraketen, Mittelding zwischen Ra-
keten und Feuerridern. In eine holzerne Nabe sind 2, 4
oder mehr beiderseits geschlossene, mit raschem Funken-
satz geladene Hiilsen als Speichen eingeleimt, Die Hiilsen
sind an den Emden seitlich durchbohrt, so dall das aus-
stromende Feuer eine Drehbewegung hervorruft. Weitere
Durchbohrungen nach unten ergeben das Feuer, welches das
Stiick in die Luft hebt, nachdem es sich zuniichst auf einem
auf einem Tisch oder einer Tafel befestigten Stift gedreht hat.
~ Tannenbaum, wie der Palmbaum, mit entsprechender
Anderung.

Taucher, ein Wasserfeuerwerksstiick, Ein Brander, ab-
wechselnd mit Funkenfeuersatz und Mehlpulver geladen, wird
unten mit einem Gewicht beschwert, oben mit einem hohlen
umgekehrten Kegel umhiillt, so da die Grundfliche des
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letzteren biindig im Wasser schwimmt. Die Kraft des Mehl-
pulvers taucht das Stiick momentan unter, wobei es nicht erhscht.

Telegraph, siehe Schnurfeuer.

Tellerrad, Verbindung oder Vereinigung eines horizon-
talen Rades mit senkrechten Scheibenridern. Auf einem
runden Tisch ist eine Nabe mit 2 horizontalen entgegenge-
setzten Speichen auf Rollen beweglich, Auferhalb des Tisches
sind an den Enden der Speichen Scheibenrider beweglich
befestigt, deren Feuer nach derselben Richtung drehen. Haben
sich erst die Rédder in Bewegung gesetzt, so kommt auch das
Ganze in Bewegung.

Theaterflammen, bengalische Flammen fiir Innen-
riume. Da der Schwefeldampf vermieden werden soll, so
dient den Sitzen Schellack als Brenner. Einfache Theater-
flammensitze sind:

Rotfeuer: 5 Teile salpetersaures Strontium, 1 Teil

Schellackpulver.

Griinfeuer, 5 Teile salpetersaurer Baryt, 1 Teil
Schellackpulver.

Gelbfeuer, 5 Teile salpetersaures Natrium, 1 Teil
Schellackpulver

Die Mischungen werden am besten zusa,mmengeschmolzen
und nochmals pulverisiert.

Tortillement, siche Umldufer,

Tourbillon, siche Tafelrakete.

Treibbrander, Funkenfeuerhulsen mit raschen Sitzen,
die Réder usw. treiben.

Treibfeuer, dasselbe.

Uml&ufer, das einfachste Drehfeuer. Eine lange beider-
seits geschlossene Funkenfeuerhiilse ist an beiden Enden seit-
lich nach entgegengesetzten Richtungen durchlocht und an-
gefeuert. Eine Feuerleitung verbindet beide Offnungen. Die
Hiilse ist in ihrer Mitte durchbohrt und dreht sich um einen
Nagel oder Bohrer. Der Umldufer kann auch aus 2 Hiilsen
bestehen, die entsprechend an einem durchbohrten Holzklotz-
chen befestigt werden,
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Verinderte Schwirmer, Zu Versetzungen dienend,
kann der Schwirmer auf vielerlei Arten abgeindert werden, -
wonach er dann in der Luft verschiedenartige Bewegungen
macht und von verschiedener Wirkung ist. Wie ein kleiner
Umnliufer behandelt, bildet er ein fallendes Drehfeuer, Liegt
das eine Seitenloch in einer Ebene, die mit derjenigen des
anderen einen Winkel bildet, so macht ‘der Schwirmer eine
Zwirbelbewegung. Bohrt man ihn nur an einem Ende seit-
lich an, so erzeugt er ebenfalls wieder ein anderes Drehfeuer.
Diese verschiedenen Wirbelschwirmer heillen Luftwirbel,Fleder-
miuse, Saucischen usw. Lt man den Schwirmer auf ge-
wohnliche Art an beiden Enden brennen, so bildet er einen
Doppelstrahl, der sich in der Luft eigentiimlich wendet. Brennt
das eine Ende mit Funkenfeuer, das andere mit Flammen-
feuer, so erhilt man einen Kometenschwirmer usw.

Versetzung, die Garnitur von Raketen, Bomben usw.
Raketen werden z. B. mit Leuchtkugeln versetzt, d. h. sie
werfen zum Schluf3 farbige Sterne aus. Feuerfisser werden
- mit Schwirmern, Leuchtkugeln oder Frischen versetzt usw.
' Verzugsstiicke, #hnlich wie pyrotechnische Pausen,
kleine Unterbrechungsstiicke zwischen grioferen Stiicken.,

Vierfliigel, ein verdoppeltes, also ein Kreuz bildendes
Balkenrad. ,

Vulkan, grofles SchluBleffektstiick verschiedener Ausstat-
tung. In konzentrischen Halbkreisen werden Brander, XKorner-
werfer, Feuertopfe usw. aufgestellt. In die Mitte kommt eine
Raketengarbe. Erst brennen die Brander und Kornerwerfer,
dann werfen die Feuertépfe ihre Versetzungen aus und von
Kanonenschldgen begleitet steigt zum Schlull die Raketengarbe.

Wasserfall, stehende Funkenfeuerdekoration aus Bran-
dern; die Hrscheinung eines Wasserfalls ungefihr im Feuer
nachahmend.
| Wasserkurier, ein Wasserfeuerwerksstiick, Eine Funken-
feuerhiilse wird mit einem Doppelkegel aus Pappe umgeben,
so dal} sie horizontal iiber Wasser schwimmt. Angeziindet,
~ lduft siec auf dem Wasser fort. ‘
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Wasserrdder, Wasserwirbel, Wasserfeuerwerks-
stiicke. Auf einer schwimmenden, kreisrunden Holzscheibe
wird ein Feuerrad oder ein Umldufer angeordnet. Schwimmende
Horizontalridder.

Wasserrakete, sieche Seeschlange,

Wechsel. Der Wechsel des Feuers bei einem Feuer-
werksstiick. Ubergang von Funken- zu Flammenfeuer; Uber-
gang einer Drehung in die entgegengesetzte usw. Brennen
z. B. auf einer Achse 4 verschiedene Feuerrider nacheinander
ab, so hat das Stiick 3 Wechsel.

Winder, der zylindrische Holz- oder Messingstab, der
zum Aufrollen des Papiers bei Herstellung der Hiilsen dient.
Mit oder ohne Griff, -

Windmiihlenfliigel, siche Vierfliigel.

Wirbelrad, Balkenrad mit Umldufern auf beiden Armen.

Wiirgung. Wenn das Feuer einer Hiilse einen Strahl
ergeben soll, so mull die Miindung eingeengt werden. Zu
diesem Zwecke wird die Hiilse nahe am Ende gewiirgt, was
auf verschiedene Art geschehen kann, mif der Wiirgschnur,
der Wiirgzange oder besonderen Maschinen. Awuch der Ver-
schiuf3 der Hiilsen am hinteren Ende kann durch Zuwiirgen
erfolgen.

Waurffeuer, Feuerwerksstiicke, die in die Luft ge-
schlendert werden, also Bomben und Granaten usw.

. Ziaun, siehe Reihenfeuer,

Zehrung, der massive Teil der Ladung einer Rakete.
Das Feuer des Hohlraumes wirft die Rakete mit zunehmender
Schunelligkeit in die Luft, ist aber rasch ausgebrannt. Die
lebendige Kraft triigt die Rakete noch ein Stiick weiter; das
Funkenfeuer der Zehrung soll anhalten, bis diese Bewegung
aufhort und die Rakete umkippt. Die L#nge der Zehrung
ist nach dem Kaliber verschieden.

Zeitziinder, Funkenfeuerhiilse von bestimmter Brenn-
dauer, dazu dienend, ein Feuerwerksstiick im richtigen Moment
zu entziinden. So werden z. B. Bomben mit Zeitziinder
versehen, der, ausgebrannt, das Platzen derselben herbeifiihrt.
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Zierraketen, iltere Bezeichnung fiir Raketen von 14
bis 16 mm Kaliber. |

Ziindlichter, dinne, lange Flammenfeuerhiilsen, lang-
sam brennend, dem Winde widerstehend, zum Anziinden der
Feuerwerksstiicke dienend. Eine brennende Zigarre ersetzt
sie, wenn der Feuerwerksplatz nicht gar zu dunkel ist.

Ziundpapier, mit Anfeuerung bestrichenes Papier, ver-
schieden verwendet, z. B. um die Raketen eines Garbenfeuers
gleichzeitig zu entziinden. :

Ziindschniire, Feuerleitungen, Leitfeuer, zum Uber-
tragen des Feuers von einer Stelle zur andern. Dochte aus
mehrfachen Baumwollfiden werden in einem Brei von Schief}-
pulver und Gummiwasser geknetet und zum Trocknen auf-
gehingt oder auf Rahmen gespannt.

Zindschnurhiilsen, diinne, lange Papierhiilsen, welche
iiber die Ziindschniire geschoben werden. Frei brennend,
pflanzen die Ziindschniire das Feuer nur langsam und un-
sicher fort. In Hilsen schligt ihr Feuer momentan von
einem Ende zum anderen.

Ziindschwimme, in die Anfeuerung geklebte Zunder-
stiicke zum Anziinden von Handschwirmern, Frischen usw,

Zwillingsrakete, siche Doppelrakete.

Zwittersatz, siehe Doppelsatz.

thnderflammen in Hiilsen abbrennendes bengahsches :
Feuer.

9. Das Material und die Satzbestandteile.

Die in der Kunstfeuerwerkerei zur Anwendung gelangen-
den Stoffe gehioren zum groferen Teile der anorganischen,
zum geringeren der organischen Chemie an. Die genaue Kennt-
nis dieser Stoffe, ihr Verhalten sowohl fiir sich als in ihren
verschiedenen Zusammensetzungen ist absolut notwendig, wie -
denn iiberhaupt eine Summe chemischer und physikalischer
Kenntnisse die Vorbedingung fiir jeden bildet, der sich mit
Erfolg in der Pyrotechnik betitigen und nicht sich und seine
Umgebung stindigen Gefahren aussetzen will.

Gelingsheim, Kunstfenerwerkerei. ‘ ‘ 2
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Diese Gefahren sind mannigfacher Art, und wird hierauf
bei Besprechung der einzelnen Stoffe, deren Mischung und
Anwendung, wiederholt aufmerksam gemacht werden.

. Sollen die Stoffe und Priparate, deren man sich in der
Pyrotechnik bedient, ihrem Zwecke voll und ganz entsprechen,
so miissen dieselben die erforderliche Gebrauchsreinheit be-
sitzen; deren Anschaffung soll daher nur seitens solcher Firmen
geschehen, die, mit der nétigen Sachkenntnis ausgeriistet, Pyro-
technikern von Beruf liefern und diese Stoffe, wo notig, in
feinster Pulverform, wie das gegebenenfalls verlangt wird, in
jedem Quantum zu liefern in der Liage erscheinen.

" Derartige Weltfirmen, die auch in entgegenkommendster
‘Weise Interessenten fachmiinnische Auskiinfte erteilen, sind:

Julius Hutstein, Fabrik pyrotechnischer Priparate,
Breslau, Schuhbriicke Nr. 54

Otto Liaugsch, Fabrik chemisch-technischer Produkte,
Berlin-Charlottenburg, Spreestralle Nr. 55.

Es hat eine Zeit gegeben, und sie liegt nicht sehr weit
zuriick, in welcher sich der Pyrotechniker einzelne chemische
Priparate selbst anfertigen mufite, da diese, weil keine ander-
weitige technische Verwendung findend, schwer, mitunter gar
nicht im Handel erhiltlich waren. Diese Zeit ist voriiber, und
es wird heutzutage wohl wenige Pyrotechniker geben, die, wenn
sie auch praktische Chemiker sind, sich damit befassen, da ihnen
der Bezug fertiger Priparate billiger zu stehen kommt als deren
Selbstanfertigung. Mit Riicksicht auf das Angefithrte wird in
diesem Werkchen die Frage der Selbstherstellung derartiger
Priparate oder die Reinigung chemischer, fiir Feuerwerkszwecke
nicht einwandfreier Stoffe keinen Gegenstand der Erorterung
bilden, ausgenommen zwei Fille, in denen der Bezug gebrauchs-
fertiger Priparate auf mehr als ein Hindernis stoflen diirfte; in
einem Falle handelt es sich um die Fabrikation der Schief3-
baumwolle, im zweiten um die Herstellung des Kaliumpikrates.
+. - Wer sich iiber die Darstellung, die Figenschaften und die
Anwendung der hauptsichlichsten in der Pyrotechnik beniitzten
Sprengstoffe und iiber die die Feuerwerkssiitze bildenden Chemi-
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kalien griindlich und vom chemisch wissenschaftlichen Stand-
punkte aus informieren will, dem seien die hervorragenden
Arbeiten des Vorstandes des chemischen Laboratoriums der
Stadt Stuttgart, Dr. A. Bujard, empfohlen, und zwar:

1. Bujard, Leitfaden der Pyrotechnik mit Einfilhrung in
die Chemie der wichtigsten Rohmaterialien und Sprengstoffe
der Kunstfeuerwerkerei 1899 (Arnold Bergstriflers Verlag).

2. Bujard, in Band X von Muspratts Enzyklopidie der
Technischen Chemie, 4. Aufl.,, im Artikel Ziindwaren,
Feuerwerkerei und chemlsche Feuerloschm1ttel Braunschwe1g
{Viewegs Verlag). : -

3. Bujard, Zundwaren und Feuerwerkskorper in Lunge-
Berls Chemisch-technischen Untersuchungsmethoden 6. Aufl,
(1911) TII. AuBerdem ist vom Genannten im Verlage
G. J. Goschen, Berlin W 35 und Leipzig, Ende des Jahres
1912 ein Werkchen erschienen unter dem Titel: ,,Die Feuer-
werkerei®, das aber etwas anders angeordnet ist als seine
Pyrotechnik aus dem Jahre 1899 (oben unter 1).

3. Die Sitze.
Die in der Feuerwerkerei zur Verwendung gelangenden
Materialmischungen werden als ,,Sétze* bezeichnet; welche Ma-
terialien und in welchen Grewichtsmengen dieselben im speziellen
Falle genommen werden miissen, um ein gewunschtes Resultat
zu zeitigen, besagen die ,,Rezepte. ‘
Die Gewichtsmengen der einzelnen Stoffe, aus denen ein
Satz besteht, sind mitunter ziemlich stark variabel, ohne daB
hierdurch der Satz unbrauchbar werden wiirde; darin ist der
Grund gelegen fiir die Unmenge von Rezepten, die sich in
der einschligigen Literatur vorfinden. _
" Nach der verschiedenen Wirkung, welche die Sitze auf
das Auge ausiiben, teilt man sie ein in:
Funkenfeuersitze,
- Flammenfeuersdtze und :
Doppel-.oder Zwittersitze.
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Die Erklirung liegt in den Worten. Ist die Lichterschei-
nung, die der entziindete Satz auf das Auge ausiibt, nur eme
momentane, aber sehr intensive, so bezeichnet man denselben
als ,Blitzlichtsatz“; nach der akustischen Wirkung eines

Satzes unterscheidet man ,Knallsitze* und ,Pfeifsitze,
| Was die Funkenfeuer-, Flammenfeuer- und die Doppel-
sitze betrifft, so werden Materialmengungen, in denen der
Verbrennungsprozel energisch vor sich geht, als scharfe
oder rasche Sitze, solche, in denen dieser Prozefl mehr oder
weniger langsam fortschreitet, als faule Sitze bezeichnet;
doch muB schon hier bemerkt werden, dall diese beiden Be-
griffe sehr relativ erscheinen. ‘ '

Teilweise im Zusammenhange mit der soeben erwihnten
Einteilung ist die in Treibfeuer- und Still- oder Standfener-
sitze; von den ersteren wird eine mechanische Arbeitsleistung
gefordert, von den letzteren nicht.

Eine besondere Art der Funkenfeuersitze sind die Brillant-
sitze. Nach der Verwendungsart der einzelnen S#tze spricht
man weiters von Brander-, Schwirmer-, Leuchtkugel-, Korner-,
Raketen- usw. Sitzen,

Die zum Aufbau eines Satzes zur Anwendung gelangen-
den Materialien miissen, insoferne nicht ausdriicklich Aus-
nahmen statuiert werden, in die feinste Pulverform iibergefiihrt
werden; weiter ist eine innige Mengung der einzelnen Satz-
bestandteile untereinander unbedingte Voraussetzung eines
giinstigen Resultates.

Daf} die bei jedem Rezept angefuhrten Zahlen stets nur
die Gewichtsteile der zu nehmenden Stoffe bedeuten, wurde
bereits oben erwihnt,

4. Die pyrochemischen Stoffe und die Priiparate.
. Alaun (alumen, Kalialaun).
Man unterscheidet Alumen crudum und Alumen ustum;

einer Beschreibung bedarf dieses Doppelsalz wohl nicht, da
es allgemein bekannt ist. Alumen ustum, das seines Kristall-

]
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wassers beraubte Alumen crudum, wurde seinerzeit zu blauen
und blauvioletten Flammenfeuerséitzen gebraucht; da es aber
nichts Besonderes leistete, ist dessen Verwendung in der heu-
tigen Pyrotechnik obsolet geworden.

Alumen crudum kann aber zur Priparierung von Stoffen
(Papier, Leinwand, Wolle) beniitzt werden, von denen man
wiinscht, daB sie schwer verbrennlich seien, indem man die
beziiglichen Stoffe in eine konzentrierte Liosung dieses Salzes
in Wasser (bei gewGhnlicher Temperatur des Wassers 19sen
sich ungefihr 12 °/s des Salzes) taucht,

Bessere Dienste fir diesen Zweck leistet jedoch das
Ammonsulfat (schweféelsaures Ammonium), das sich im
Wasser leicht 1ost.

Eine Lisung von 10 Teilen Ammonsulfat auf 100 Teile
Wasser ist vollkommen geniigend fiir alle derartigen Impri-
gnierungen. P L .

Alkohol

(Athylalkohol, Weingeist, Spiritus, Sprit, Athyloxydhydrat,
Branntwein), das bekannte Hauptprodukt der Traubenzucker-
girung, findet als absoluter oder wasserfreier Alkohol Ver-
wendung zur Befeuchtung gewisser Sitze, deren Entmischung
beim Einfiillen in die Hiilsen befiirchtet wird oder deren La-
dung mit Entziindungsgefahr verbunden sein kinnte.

Weiter bedient man sich des wasserfreien Alkohols, in
welchem ein kleiner Prozentsatz eines Harzes (zumeist Mastix)
gelost wurde, als Bindemittel fiir Satzteige, die hygroskopische
Bestandteile enthalten; endlich gebraucht man mit Wasser
verdiinnten Alkohol in Fillen, in welchen die Lé&sung von
Salzen gewiinscht wird, die sich in absolutem Alkohol nicht
16sen wiirden (farbige Weingeistflammen), oder in welchen ein
rascheres Trocknen von Satzteigen bewerkstelligt werden soll
und die Anwendung absoluten Alkohols untunlich erscheint.

Denaturierten Alkohol gebrauche man nicht wegen
der in demselben enthaltenen Pyridinbasen (Denaturierungs-
mittel). - : -
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Auch der. giftig wirkende Methylalkohol (Holzgeist) hat
meines Wissens bisher zu pyrotechmschen Zwecken keine Ver-
wendung gefunden: - : '

‘Aluminium,

das W1cht1gste der Erdmetalle, glelchzeltlg unter dle Leicht-
metallgruppe fallend, silbérweill, gegen die Feuchtigkeit der
Luft unempfindlich, beherrscht seit ungefahr einem Dezennium
das gesamte Gebiet der Kunstfeuerwerkerei, insbesondere seit-
dem infolge seiner Bereitung auf elektrochemischem Wege
dessen Preis so tief gesunken ist, dal} er mit dem des Zinnes
bald in Wetthewerb treten kdnnen wird.

Zur Verwendung gelangen:

I. Aluminium-Paillettes, und zwar Nr. 1 (sehr grob),

Nr. 2 (grob), Nr. 3 (mittelfein), Nr, 4 (Griefiform).

II. Aluminium-Flitter (Flocken), und zwar a) weich
und grob, b) weich und fein, c¢) hart. '
ITI. Aluminium-Pulver: 1. halbfein, 2. fein; letzteres in

den Marken 00, P, PL und I brillant. o
IV. Aluminiumschliff.

V. Aluminiumspéne,

Das Aluminium muf} eisenfrei sein, sonst treten beim
Verbrennungsprozel storende rote Funken auf. Reines Alu-
minium brennt lichtblau. Mischungen mit chlorsaurem Kali
miissen vorsichtig vorgenommen werden. Das feinste Aluminium-
pulver wirbelt beim geringsten Luftzuge auf, man hiite sich
daher, ein Licht in die Nihe zu bringen; eine Aluminiumstaub-
explosion wire die Folge einer derartigen Unvorsichtigkeit.

Bezugsquellen: Julius Hutstein, Otto Laugsch
Julius Schopflocher, Frankfurt a. M.

“Antimon

(Regulus Antimonii, Spieliglanzmetall, Stibium) findet als
grobes Pulver, sowie als feinstes Pulver Verwendung zwecks
Erzeugung weiller Funken, beziehungsweise solcher Flammen;
in letzterem Belange wird es zumeist wohl durch das Schwefel-
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antimon (dreifach Schwefelantimon, Antimontrisulfid, Stibium
sulfuratum nigrum) ersetzt, welches man als feinstes, beinahe
schwarzes, Pulver bezieht ; man kaufe nur prima Ware, jap. 98 °/o.

Man bedient sich des Schwefelantimons iibrigens nicht nur
zur Darstellung weiller, sondern auch farbiger Satze in weIchen
es die Verbrennung befordert :

Arsen,

' In der Feuerwerkerei gebraucht man nur eine Verbindung
des Arsens mit Schwefel, nimlich das Realgar (Schwefelarsen,
Arsendisulfid), welches, feinst zerrieben, ein rotgelbes Pulver
bildet und, wenn chemisch rein, von der Magensdure nicht
aufgelost wird, wihrend die Verbrennungsprodukte auch bei
chemisch reiner Ware giftig sind.

Gemengt mit Kalisalpeter und Schwefel gibt Realgar ein
glinzend weilles, etwas ins Gelbliche ziehendes Licht.

"Asphalt,

auch Erdpech oder Judenpech genannt, ist das VerharzungsPro-
dukt verschiedener Steindlsorten und bildet eine schwarzgraue
Masge von bitumindsem Geruch. Derselbe findet fein gepulvert
za roten und gelben Flammen Auwendung, und sind Sitze, die
Asphalt enthalten und mit Terpentingl zu einem steifen Teige an-
gemacht werden, leicht zu Lieuchtkugeln in die Form zu pressen,

Derartige Leuchtkugeln werden, wenn sie vollkommen
trocken geworden, was allerdings einen Zeitraum von 4 bis
5 Wochen in Anspruch nimmt, sehr hart, ohne deshalb an
Entziindlichkeit einzubiifen, und sind aus diesen Grunden A1
romischen Kerzen sehr zun empfehlen

Bariam,
ein Metall der alkalischen Erden, wie Kalzium und Stron-
tium, zeigt in allen seinen Verbindungen ein hohes spezifisches
Gewicht, daher der Name (Bapds).
Als fiir die Kunstfeuerwerkerei wichtig erscheinen nach-
stehende Bariumsalze: '
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"1 Das chlorsaure Barium (chlorsaurer Baryt, Ba-
rinmchlorat) gibt das schionste Griie mit aullerordentlicher
Lichtstirke, weshalb die mit diesem Salze bereiteten Sitze ins-
besondere fiir die Fernwirkung von besonderer Schonheit sind.

- Das chlorsaure Barium ist jedoch mit grofler Vorsicht zu
behandeln und sind Mischungen mit Schwefel selbstentziindlicher
und gegen Druck, Sto8 und Reibung ebenso empfindlich wie
solche mit chlorsaurem Kali.

Das gepulverte Salz soll gegen Licht geschiitzt werden.

2. Dassalpetersaure Barium, salpetersaurer Baryt,
Bariumnitrat, findet die ausgedehnteste Anwendung insonder-
heit zu bengalischen Flammen,.

Sowohl das chlorsaure wie auch das salpetersaure Barium
sollen chemisch rein und kalkfrei sein.

3. Das kohlensaure Barium (kohlensaurer Baryt,
Barjumkarbonat) findet zuweilen in Aluminium- und Magnesium-
siitzen Anwendung, in welchen aber das griine Licht voll-
kommen unterdriickt wird, so dafl die damit bereiteten Sitze
weill brennen. -

4. In neuester Zeit wurde das oxalsaure Barium in

die Pyrotechnik eingefiihrt. |
© Es ist mir nicht bekannt geworden, welches Resultat mit
diesem Salze andere Pyrotechniker erzielt haben; alle Ver-
suche, die ich damit vorgenommen, sind fehlgeschlagen, so dal
ich meinerseits behaupten kann, das oxalsaure Barium leiste an
Farbungsfihigkeit der Flamme nicht mehr als das salpeter-
saure Salz, obschon es im Preise hoher steht als dieses, ja
gelbst hoher als das chlorsaure Barium.

Ich habe daher von den vielfachen Proben nur einen éin-
zigen Leuchtkugelsatz mit oxalsaurem Barium in dieses Werk-
chen aufgenommen,

Die Barytsalze farben die Flamme griin, und es ist durch-
aus iiberfliissig, sich um andere griinfirbende Substanzen (Bor-
sidure, Kupfersalze) umzusehen, da sie nicht im entferntesten
das leisten, was die Bariumverbindungen zu leisten vermégen.,

Die Barytsalze sind giftig und vollkommen luftbestéindig.
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Bernstein.

Dieses Harz vorweltlicher Pinienarten wird noch hie und
da zur Erzeugung gelber Flammen beniitzt, die jedoch ohne
Lichtstiirke einer brennenden Kerze &hnlich sind.

Blei.

Die in der Pyrotechnik gebrauchten Bleiverbindungen sind:

1. Das Bleioxyd (Bleiglitte, Littargyrium, Massikot)
dient als grobliches Pulver zu Funkensitzen, in welchen es
einen Spriihregen weiller Funken erzeugt.

2. Das rote Bleioxyd (Mennige, Minium) dient zur
Herstellung eines weiflen Lichtes.

3. Das Bleisulfid (PbS), der natirlich vorkommende
Bleiglanz, gibt in Treibsitzen blasse Funken, die beim Auf-
fallen zerspringen.

4, Das Bleichlorid (PbCls) wird in neuerer Zelt ins-
besondere von italienischen Feuerwerkern, aus okonomlschen
Griinden, an Stelle des hoch im Preise stehenden Kalomels
zu Blaufeuer verwendet, um im Satze freies Chlor zu ent-
wickeln, ist jedoch nicht vollkommen luftbestindig.

5. Das salpetersaure Blei (Bleisalpeter, Bleinitrat)
gibt, mit chlorsaurem Kali, Schwefel und Antimon gemengt,
ein prachtvolles Weillfeuer zu Leuchtkugeln; der Gebrauch -
von Mischungen dieses Salzes mit chlorsaurem Kali ist jedoch
auszuschlieBen wegen der bestindigen Gefahr der Selbst-
entziindung derartiger Sitze.

Auch zu Funkensiitzen kann der Bleisalpeter Anwendung
finden, insbesondere mit feinster Kohle gemengt zur Darstel-
lung eines dichten aber glanzlosen Funkenregens.

Alle Bleiverbindungen sind giftig.

Borsiiure,
auch Orthoborsiiure, findet hie und da zu griin brennenden
bengalischen Flammen Anwendung; die Verwandlung der-
selben in feinstes Pulver unterliegt auf mechanischem Wege
groflen Schwierigkeiten, daher sich der Bezug im bereits ge-
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pulverten Zustand empfiehlt. Ein zuweilen in Verwendung
kommender Satz ist der folgende: |
' Borsiure = 55 Teile
Schwefel 33 ,
Kaliumchlorat 12 ,

Kalzium, .
gleich dem Barium und dem Strontium ein Metall der alka-
lischen Erden, kommt in drei Verbindungen in Betracht:

1. als Kalziumchlorid (CaClz), das als ,gebranntes
Chlorkalzium® ein starkes Trockenmittel der Chemiker bildet;

2. als Kalziumkarbonat (kohlensaurer Kalk), durch
feinstes Pulvern von Kreide hergestellt;

3. als Kalziumsulfat — Gips, der 2 Molekiile
Kristallwasser enthilt, das er durch miliges Erhitzen abgibt
und als gebrannter Gips im Handel vorkommt. Xreide und
gebrannter Gips geben ein ,leidliches Rosa“, finden jedoch
nur selten Verwendung, da.sie als sehr schwer fliichtig un-
gemein viel Schlacke hinterlassen,

Holopkonium (Geigenharz) -
wird als Riickstand beim Erhitzen des Fichtenharzes oder des
Terpentins gewonnen, zihlt zu den sogenannten Hartharzen,
im Gegensatz zu den Weichharzen (Balsamen), ist gelb bis
dunkelbraun gefirbt und findet feinst pulverisiert als brenn-
barer Kiorper Anwendung,

Die Ansicht Eschenbachers (Eschenbacher, Die
Feuerwerkerei, 3. Auflage [1897, A. Hartlebens Verlag]), ,dal
Kolophonium genau dieselben Dienste leiste wie der Gummilack,
und dal letzteren zu Feuerwerkszwecken anzuwenden im buch-
stiblichen Sinne des Wortes Geld zwecklos verbrennen heifie,
ist ganz und gar unrichtig, da sich der Gummilack (Schellack) in
vielen Fillen durch gar kein billigeres Harz substituieren 140t.

Dextrin,

auch als Stirkegummi bezeichnet, bildet ein weilles oder licht-
gelbes Pulver, welches durch allméihliches Erhitzen der Stérke
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auf 160—200 ® sich bildet; es ist in ‘Alkohol unléslich, 15st
sich aber in Wasser sowie in stark verdiinntem Alkohol (30 °/o)
vollstéindig auf und dient als Ersatzmittel des Gummlarablkums,
dem gegeniiber. es vielfache Vorteile bietet.’ -

In der modernen Pyrotechnik wird das Gummlarablkum
nur mehr zu Papparbeiten, nie als Bindemittel zu Sternen,
Kbornern oder fiir die Fabrikation von Stoppinen, verwandt,
da es zwel sehr iible Eigenschaften besitzt: es ist beinahe gar
nicht verbrennbar und  auch etwas hygroskopisch, wogegen
Dextrin an Verbrennbarkeit dem Zucker nahekommt und voll-
" kommen luftbestindig ist. Mit gleichen Teilen kalten Wassers
verriihrt unter Zusatz von 10 °/o weillen Zuckers kann Dextrm
Z Papparbenten gebraucht werden. o

Eisen. -
Das Eisen spielt eine nicht unwichtige Rolle n der Pyro-

technik, da es, in verschiedener Gestalt angewendet, ein Funken- -

spiel von ‘verschiedener Wirkung — das ‘sogenannte Brllla.nt-
feuer — liefert.

Leider sind Sitze, die dieses Metall enthalten, nicht lange
haltbar, denn sobald das Eisen verrostet ist, hort dessen
Wirkung auf.

AuszuschlieBen sind die Feilspine von Schmiedeeisen, da

sie rotliche, nicht schéne Funken liefern und am raschesten

oxydieren; dagegen liefern vortreffliche Resultate:

1. das GuBeisen in zwei Formen: grob, in der Grille
von Hirsekdrnern, und mlttelfem, in der Griofe des Jagd-
pulvers;

2. Stahl als feinstes Palver und in der Form von Grleﬁ.

und Spénen;

v

3. Drehspine aus Guf3stahl (die sogenannten Lyoner i E

Fiden) in drei verschiedenen Nummern, und zwar ‘Nr, 1 grob,
Nr. 2 mittelgrob, Nr. 3 fein, Fiir Treibfeuer werden die feine-
ren Sorten, fiir Stillfeuer die groberen verwendet.

Von auflerordentlicher Schonheit sind die Sitze, die auler

Hisen noch Aluminium- und Magnesiumspéne enthalten.
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Es 'sind verschiedeneé Mittel empfohlen und angewendet
worden, um das Eisen in den Sitzen vor Oxydation zu schiitzen,
doch ist von dem Gebrauch dieser Mittel abzuraten, weil hier-
durch immer der Schénheit des brennenden Satzgemenges Ab-
bruch geschieht.

Werden derartige Eisen enthaltende Sitze bei trockener
Luft in vollkommen trockene Hiilsen geladen und diese an
einem warmen, vor Feuchtigkeit geschiitzten Ort aufbewahrt,
80 kann man sicher sein, daB vor sechs Wochen ein Rosten
des Eisens nicht eintritt.

Das Material ist in luftdicht schlielenden Glisern auf-
zubewahren.

Auch einer Eisenverbindung bedienen sich die Feuer-
werker, die den sonderbaren Namen Caput mortuum,
Colcothar filhrt und unter dem Namen Englischrot gewerb-
lichen Zwecken dient.

Es besitzt die chemische Formel Fe:O: (Ferrioxyd) und
findet, mit Mehlpulver gemengt — 100 Teile Mehlpulver
auf 30—-40 Teile Eisenoxyd —, zu einem beinahe feuer-
und funkenlosen Treibsatze fur besondere Zwecke Ver-
wendung. :

Fata Morgana.

Phantamename fiir eine sehr gelungene Mischung von
Magnesium- und Aluminiumpulver. s

Gummilack,

ein Hartharz, kommt in drei verschiedenen Formen in den
Handel — als Stocklack, Kornerlack und als Schellack; uns
interessiert nur der letztere. In Alkohol, Ather und in &the-
rischen sowie fetten Olen leicht 15slich, 148t er sich ungemein
schwer pulverisieren, und da er nur als allerfeinstes Mehl Verwen-
dung finden kann, so bezieht man ihn bereits in diesem Zustande.

Die jihrlich steigenden Schellackpreise haben zu mannig-
fachen Versuchen gefiibrt, dieses Harz durch ein billigeres zu er-
setzen, doch ist ein vollkommener Ersatz absolut ausgeschlossen.
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Die beiden erwihnten Firmen Julius Hutstein und
Otto Laugsch haben ein Harz eingefiihrt, welches an Stelle
des Schellacks, jedoch nur in S#tzen, verwendet werden kann,
die chlorsaures Kali enthalten, und bezeichnen dasselbe als

Sechellackersatz.

Dleser stellt sich im Preise um zwei Drittel bllhger als
Schellack und leistet ganz gute Dienste fiir bengalische
Flammen, die in groflerer Menge abgebrannt werden sollen;
die damit bereiteten Sitze brennen jedoch nicht rauchlos ab.

Zum Formen von Leuchtkugeln und Sternen aus Sitzen,
die groflere Mengen an Schellack enthalten, darf kein Al-
kohol gebraucht werden, da sich ein klebriger Telg bildet,
der sehr schwer trocknet. . .

Klebestoffe.
(Siehe Dextrin, Kleister, Leim.)

Kienraf.

- Der Kienruf3 stellt sich als die feinste und leichteste
Kohle dar und kann fir gewisse Sitze absolut nicht enthehrt
werden, und ist in solchen Féllen auch ein Ersatz durch Rot-
kohle vollkommen ausgeschlossen. (Rufiflockenfall, japanische
Blitzéhren, japanische Blitzkerzen usw.)

Nur in der aullerordentlichen Feinheit besteht seine
Wirkung, durchaus nicht in der Beimengung ,brenzliger Sub-
stanzen und brandiger Ole*.

Die in den meisten Biichern iiber Kunstfeuerwerkerei
vorkommende, von einem Werk in das andere iibernommene
Bemerkung, dafl diese Beimengungen einen giinstigen Einfluf}
ausitben, ist ganz und gar unrichtig, im Gegenteil, da die
brenzligen Substanzen und brandigen Ole im Teer- und Saure-
gehalte des Kienrulles bestehen, wirken sie nachteilig und
retardierend auf den Verbrennungsprozefy und werden durch
anhaltendes starkes Erhitzen des KienruBes zu entfernen ge-
trachtet (gebrannter Kienrufl).



Da dieses Material - sehr voluminds ist, liBt es sich
-schwer mit anderen Substanzen mengen und mull zu diesem
Zwecke. vorerst in eine kompaktere Form gebracht werden.

Um dies zu erreichen, schligt man den Kienruf in Papier ein
und driickt auf das Paket so lange, bis der Inhalt das kleinste
Volumen angenommen hat und einem trockenen Kuchen ahnhch

erscheint,
Klelster.

Man stellt- denselben am hesten aus Relsstarke her in
einem Topfe werden 3 Teile Stirke mit 2 Teilen kaltem
Wasser verriihrt, wobei sich eine milchige Emulsion - bildet,
da die Stirke im kalten Wasser unlislich ist.

Diese Emulsion wird unter bestindigem Umriihren lang-
sam in 6 Teile siedendes Wasser eingegossen. .

Der auf diese Art bereitete Kleister wird fiir alle Papp-
arbeiten verwendet, wo nicht ausnahmsweise Leim gebraucht
werden mul}; er besitzt eine grolle Bindekraft; soll jedoch
bald verbraucht werden, weil er in kurzer Zeit sauer wird.
Auf die gleiche Art 1dBt sich auch ein Kleister aus Weizen-
gtirke herstellen, doch ist derselbe von minderer Bindekraft.

Lelm. h

Man verwende nur prima Kélnerleim (mcht den gewohn-
lichen Tischlerleim) und stelle damit eine fliissig bleibende
Losung her, um dem fortwihrenden Erwidrmen der sich beim
Kaltwerden gelatinierenden Lsung enthoben zu seine Zu
‘diesem Behufe weicht man I.eim in kaltem Wasser durch
24 Stunden ein und bringt die aufgequollene Masse in ein
‘Wasserbad, bis sich aller Leim gelost hat; sodann schiittet man
in ‘diese Lisung tropfenweise und unter bestindigem Umriihren
5°0 des Leimgewichtes Salpetersiure von 35° B, wodurch der
Leim fliissig bleibt, ohne an Bindekraft einzubiilen. Durch
Zusatz einiger Tropfen Karbolsiiure wird iiberdies die Bildung
von Schimmelpilzen  verhindert. Man hiite sich, Lieim
auf Stoppinen oderaufeine sonstige Anfeuerung zu
bringen, da er sie unverbrennlich macht.
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Kaliam,

~ ein Alka.hmetall silberweil, weich, zeigf eine auBerordenthche
Affinitit zum Sa.uerstoﬂ’ mit dem es sich zu Kaliumoxyd
verbindet. '

Kalium ist daher stets in sauerstofffreien Fliissigkeiten
(Petroleum, Benzol, Benzin) aufzubewahren. Wasser wird
durch dasselbe mit einer derartigen Energie in seine beiden
Komponenten zersetzt, daff die hierbei enthundene Wirme
das Metall entziindet, welches mit violetter Flamme zu Atz-
kali (KOH) verbrennt. e o :

© Kalium konnte daher zu Wasserfeuerwerken eine gute
VYerwendung finden, wenn sein Preis. nicht so enorm hoch
wire. (Das Kilo kostet derzeit 65 Mark.)

‘Als Raketenversetzung wurde dieses Metall bereits vom
Dorpater Feuerwerker Oskar Frey verwendet, der dieser Ver-
setzung den Namen ,Fixsternfall* gegeben (sieche Oskar Frey,
. Die Feuerwerkskunst 2. Aufl. 149 Erfurt 1885 [Bartholom&us]).

Das gleiche gilt fiir das Alkalimetall Natrium, welche
Versetzung der genannte Autor als ,Goldstrahlen“ bezeichnete,

-Das Nihere hieriiber wird unter dem Abschmtt ,,Raketen-
versetzungen* erdrtert werden. :

Die fiir unsere Ziwecke w1cht1gste Verbmdung des Kaliums
lst das

Kahummti at,

auch Ka,hsalpeter, salpetersaures Kalium, - zumeist kurzweg -

,,Salpeter genannt, da es den Hauptbestandteil des Schwarz-
pulvers bildet und als Sauerstofflieferer fiir Funken- . und
Flammenfeuersiitze eine grofie Rolle spielt. ‘

- Der Kalisalpeter (wohl zu unterscheiden von Chili- oder
Natronsalpeter) mufl chemisch rein sein, sonst ist er fiir Feuer-
werkszwecke vollkommen unbrauchbar.

Als solcher ist er luftbestindig, in Alkohol unloslich,
dagegen im warmen Wasser mit 4 Teilen, im kalten Wasser
nur mit 0,4 Teilen 16slich; in der Glithhitze zerfallt er in
Sauerstoff, Stlckstoff und Kahumoxyd

J
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Eine duflerst wichtige Kaliumverbindung, wohl unentbehr-
Irich fiir d1e meisten Buntfeuerzwecke, ist das .

Chlorsaure Kalium,

- Kaliumchlorat, Kalium chloricum; es kristallisiert in farblosen
Téfelchen, ist luftbestindig und wirkt innerlich giftig.

Vollkommen chemisch rein, kann es fiir sich allein ohne
jede Gefahr zerstofen, zerriehen und geglitht werden (Sauer-
stofferzeugung), es explodiert jedoch, wenn dies bei Anwesen-
heit von Phosphor, Antimonmetall, Schwefel, Schwefelantimon,
Magnesium, Aluminium, Realgar oder auch von gewissen
organischen Stoffen, z. B, Kohle Schellack, Zucker, Lyko-
podium geschieht,

Man mengt daher alle iibrigen Bestandteile des Satzes
vorerst gut zusammen und setzt erst als letzten Bestandteil
das chlorsaure Kalium hinzu, worauf man den Satz mit den
Hénden mengt und durch wiederholtes Durchsieben die
Mischung zu einer moglichst innigen gestaltet.

Man beziehe nur chemisch reines Kaliumchlorat, denn
dieses ist am ungefihrlichsten; angewandt wird es nur in
feinster Pulverform.

Vollkommen irrig und irrefilhrend ist die Behauptung
Falbesoners (Falbesoner, Lustfenerwerkerei Wien und Leipzig
. 1909 [A. Hartlebens Verlag]), ,,das chemisch reine Kalium-
chlorat sei explosiver als die gewdhnliche Handelsware und
geniige es, von ersterem einen trockenen Kristall kriiftig auf
den Boden zu werfen, um ihn mit heftigem Knall explodieren
zu sehen“. Es mull diesem Awutor unbedingt ein error in
substantia oder eine optische Téduschung unterlaufen sein, weil
‘es vollkommen ausgeschlossen ist, dafl chemisch reines chlor-
saures Kali fiir sich allein explodiere — eher kénnte dies
~der Fall sein bei einem Material, das durch Metalle oder
- Sulfat verunreinigt ist.

Die erste Kapazitit auf dem Gebiete der pyrotechmschen
Chemie, Dr. Bujard, ermahnt daher die Feuerwerker, nur
\chemisch ganz reines Kaliumchlorat zu verwenden, eine Mah-
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nung, die, wie ich weiter unten zeigen werde, eine besondere
Bedeutung erlangt hat. (Bujard, Leitfaden der Pyrotechnik
40 und Bujard, Die Feuerwerkerei 76.) '

Noch einer zweiten Gefahr mufl Erwidhnung geschehen,
die mit der Aufbewahrung von Feuerwerkskérpern ver-
bunden erscheint, die chlorsaures Kali und Schwefel enthalten.

UbergieBt man Kaliumchlorat mit Schwefelsiure, so ent-
wickelt sich ein gelblichgriines Gras, welches in Gegenwart
brennbarer Stoffe explodiert — dieses Gas ist das Chlor-
dioxyd (Cl0Os).

Bedient man sich daher zu derartigen Sitzen statt des
chemisch reinen Schwefels der sogenannten Schwefelblumen
oder Schwefelbliiten, die beinahe immer etwas Schwefeldioxyd
enthalten, so kann sich, insbesondere bei Anwesenheit hygro-
skopischer Salze, durch Oxydation des Schwefeldioxydes, das
leicht ein Atom Sauerstoff aufnimmt, Schwefelsiureanhydrit
~ (80s) bilden, und die Selbstentziindung des Satzgemenges ist
die unmittelbare Folge davon. '

Herr Otto Liaugsch in Charlottenburg war so freund-
lich, mich auf einen Erlal} des Kgl. Ministeriums fiir Handel
und Gewerbe aufmerksam zu machen, der im Ministerialblatt
Nr. 1 de dato Berlin, den 8, Jinner 1913, erschienen ist und
dessen Inhalt von weittragender Bedeutung erscheint.

Der ErlaB lautet wortlich: ,Infolge mehrfacher unerklir-
licher Selbstentziindungen von Feuerwerkssitzen mit Chlorat-
gehalt untersuchte Dr. Gartenmeister im Jahre 1907 Gemisch-
proben aus Kaliumchlorat, Zucker und Schwefel und kam zu
dem K¥rgebnisse, dafl als Ursache der Selbstentziindungen
solcher Chloratsiitze die Verunreinigung der Chlorate durch
niedere Chloroxyde (Hypochlorite) anzusehen wire (Chemiker-
Zeitung 174 [1907]). Seither ist dieser Gegenstand auch von
anderen Chemikern untersucht worden (Chemiker-Zeitung 217
und 285 [1907]; 604, 633, 677, 1151 [1908]; 21, 305 [1909]
zuletzt von der Zentralstelle fiir wissenschaftlich-technische
Untersuchungen in Neubabelsberg und vom Kgl. Militdr-

versuchsamt in Berlin-Jungfernbeide. Die in diesen beiden
Gelingsheim, Runstfeuerwerkerei. ‘ _ - 3
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Anstalten ausgefiihrten eingehenden Untersuchungen stimmen
in ibren Hauptergebnissen, die im folgenden mitgeteilt werden
gollen, miteinander und mit den von einigen anderen Chemikern
ausgefithrten Untersuchungen darin iiberein, daf} ein irgendwie
erheblicher Gehalt des Kaliumchlorats an Kaliumbromat einen
ungiinstigen Einflul auf die Haltbarkeit der damit gefertigten
Chloratséitze ausiiben kann. Dieser Bromatgehalt findet sich
hauptséichlich in allen elektrolytisch hergestellten Chloraten
und rithrt vom Ausgangsstoffe, den bromhaltigen Chlorkalium-
laugen, her. Die nach dem alten Verfahren hergestellten
Chlorate sind praktisch frei von Bromaten.

In bedenklichem Mal} ist die erwihnte Einwirkung des
Bromatgehaltes im Kaliumchlorat auf die damit hergestellten
Sitze bei Stehenlassen der Mischungen in verkorkten Reagenz-
glisern dann beobachtet, wenn die iibrigen Bestandteile, zumal
der Schwefel, nicht die erforderliche Reinheit hatten. Auch
hier zeigte sich die Berechtigung der allgemein anerkannten
Regel, dafl in Feuerwerkereien und besonders in solchen, in
denen eine nach jeder Richtung hin fachminnisch gebildete
Aufsicht nicht vorhanden ist, nur reiner, siurefreier Schwefel

verwendet werden soll, — Geringe Mengen von Feuchtigkeit
beschleunigten bei denr eben erwidhnten Mischungen die Zer-
setzung,

Hiernach sollte fiir Ohloratspreng\s%ffe, Feuerwerkssitze,
Ziind- und Knallsétze im allgemeinen ein méoglichst reines
Chlorat verwendet werden. Indessen kann nach Ansicht des
Militirversuchsamts ein kleiner Bromatgehalt im Chlorat von
nicht iiber 0,1 v. H. zugelassen werden, wenn es sich um
Sstze fiir Lustfeuerwerkerei handelt und wenn die anderen
Bestandteile, besonders der Schwefel, vollig rein sind. Kommen
aber Ziindséitze und Knallsitze in Frage, an deren Lager-
bestindigkeit und sonstige Zuverlissigkeit die gréfiten An-
forderungen gestellt werden miissen, so sollte von der Ver-
wendung eines bromatfreien Chlorats nicht abgesehen werden.

Fiir Chloratsprengstoffe hilt das Militdrversuchsamt ein
Kaliumchlorat mit héchstens 0,15 v. H. Kaliumbromat noch
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fir zuldssig; eine Selbsténtziindung der in den bekannten
Chloratsprengstoffen enthaltenen Kohlenstofftriiger durch einen
solchen Bromatgehalt wird fiir ausgeschlossen gehalten.: 7
- Die Zentralstelle in Neubabelsberg hilt eine Vorschrift,
betreffend Innehaltung einer bestimmten Grenze im Bromat-
gehalte, mit Riicksicht auf die verschiedene Zusammensetzung
der mit Chlorat hergestellien explosiven Mischungen nicht
fiir angezeigt.

Ein Chlorat mit einem Bromatgehalte von 0,1 bis 0,15
v. H. konnen die elektrolytisch arbeitenden Fabriken heute
schon liefern, und es ist zu erwarten, dall der Bromatgehalt
bei entsprechend nachdriicklicher Betonung der Wiinsche der
Besteller im Liaufe der Zeit noch herabgedriickt werden wird,
Chlorat, das frei von Bromat ist oder nur Spuren davon ent-
hilt, scheint vorldufig nur von Fabriken geliefert werden zu
kdnnen, die nach dem alten Verfahren arbeiten.

Zar Priifung des Kaliumchlorats auf Gehalt an Kalium-
bromat sind nach den Angaben des Militirversuchsamts 2 g
Chlorat in 100 ccm Wasser zu losen; dann sind 5 ccm einer
10prozentigen Jodkaliumlésung hinzuzufiigen, und es ist mit
5 ccm Normal-Salzsdure anzusiuern. Wenn die Proben dann
innerhalb 10 Minuten keine oder nur eine schwache Blau-
fairbung zeigen, so sind sie als rein anzusehen. Zum Ver-
gleiche sind zweckmiBig 100 cem. destillierten Wassers ebenso
zu behandeln. Die quantitative Bestimmung des Broms
geschieht durch Titrieren des ausgeschiedenen Jods nach
einstiindigem Stehen an einem dunklen Orte mittels Thio-
sulfat. ,

Ich ersuche Sie, das Vorstehende den Sprengstoffabriken,
Munitionsfabriken und Feuerwerkereien Ihres Bezirks zur
Kenntnis und Beachtung mitzuteilen. Dieser Erlall wird im
Handelsministerialblatt veroffentlicht; Abzilige sind von der
Verlagsdruckerei Karl Heymann hierselbst W 8, Mauer-
stralle 44, zu beziehen.

SchlieBlich ersuche ich Sie noch, bis zum 1. Mérz n. J.
eine Nachweisung der im dortigen Bezirke befindlichen Spreng-
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stoff- und Munitionsfabriken, sowie der Anlagen zur Herstellung
von Feuerwerk und pyrotechnischen Scherzartikeln unter Bei-
fiigung der Geesamtzahlen der im Mittel beschiftigten Arbeiter
einzusenden. Bei den zuletzt erwihnten Anlagen und bei den
Munitionsfabriken ist anzugeben, ob Knallkorken oder Schreck-
schufiziindspiegel hergestellt werden und, bejahendenfalls, wie-
viel Arbeiter hiermit beschiftigt werden und wie grof} die
Jahreserzeugung ist.
In Vertretung: Schreiber.

An die Herren Regierungspriisidenten und den Herrn
Polizeiprisidenten zu Berlin.“

Die neuerliche Mahnung, nur chemisch ganz reines
Kaliumchlorat zu verwenden, diirfte daher nicht iberfliissig
erachtet werden.

Alle diese Unzukoémmlichkeiten fallen giinzlich bzw. zum
grofiten Teile fort, wenn man in die Sitze, die neben chlor-
saurem Kali auch noch Schwefel enthalten, statt dieses
Salzes das :

Uberehlorsaare Kali

(Kaliumperchlorat) einfiihrt, unter Erhthung des Schwefel-
gehaltes um 10°%6 des Gewichtes an chlorsaurem Kali.

Das tiberchlorsaure Kali ist,  immer dessen chemische
Reinheit vorausgesetzt, vollkommen unempfindlich gegen
Schwefelsiure und bedeutend weniger empfindlich gegen Stof3,
Schlag und Reibung als das chlorsaure Kali, aus dem es
hergestellt wird. Der Preis des iiberchlorsauren Kalis stellt
sich allerdings doppelt so hoch als der des Kaliumchlorats
(derzeit 1 Mark zu 2 Mark).

Herr Julius Hutstein in Breslau dullerte sich iiber das
Kaliumperchlorat in nachstehender Weise:

»Fast in allen Ausgaben von Martin Webskys Kunst-
feuerwerkerei, wie auch in der letzten, 1873 erschienenen, von
Professor Dr. M. Websky und mir herausgegebenen, ist auf
die Gefahr der Selbstentziindung bei den Feuerwerkssitzen
mit chlorsaurem Kali und Schwefel hingewiesen worden,
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namentlich aher tritt die Gefahr bei den Leuchtkugeln ein,
wenn sie gefeuchtet und wieder — namentlich in der Wirme —
getrocknet werden.

Alle Jahre sind Ungliicksfialle durch Selbstentziindung
zu beklagen und nicht selten sind Menschenleben gefihrdet
und die pyrotechnischen Laboratorien ein Opfer der oft nach-
folgenden Explosion durch Entziindung anderer in der Nihe
vorhandener Feuerwerkskdrper. Es kann daher micht genug
auf das gefahrlose iiberchlorsaure Kali hingewiesen werden,
dessen Preis jetzt ein sehr mébiger ist und wodurch fast jede .
Selbstentziindung vermieden werden kann, wenn das Salz rein
ist. Fir die chemische Reinheit meines Préiparates kann ich
einstehen. Die Eigenschaften des iiberchlorsauren Kalis sind,
soweit sie Interesse fiir den Pyrotechniker haben, etwa fol-
gende: Es verbrennt langsamer als das chlorsaure Kali mit
dem erforderlichen Schwefel gemischt, hat aber weit gréfere
Lichtstirke als letzteres und ist daher fiir die Ferne, nament-
lich fiir hochgeworfene Korper, von grofem Wert. Es ver-
hilt sich gegen Schwefelsiure und gesiuerten Schwefel vollig
indifferent und wird erst bei einer hohen Temperatur zerlegt.
Nicht fiir alle Flammen und Lichtersitze mochte sich die An-
wendung des iiberchlorsauren Kalis empfehlen, aber jedenfalls
und insbesondere fiir Leuchtkugelsitze. Fiir Kornerfontinen,
Bombenrchren, Bomben, versetzte Raketen, Leuchtkugelfisser
ist es daher besonders brauchbar, Da, wie schon erwihnt,
das iiberchlorsaure Kali langsamer verbrennt als das chlor-
gsaure, so sind Leuchtkugeln, aus iiberchlorsaurem Kalisalz
gefertigt, auch entsprechend kleiner zu machen. Ich lasse
nun noch einige Sétze mit iiberchlorsaurem Kali und Schwefel
fiir Leuchtkugeln, aus Webskys Schule der Lustfeuerwerkerei
entnommen, folgen. '

WeiB: Uberchlorsaures Kali 16 Teile
Salpeters. Blei 16
Schwefel 12,

- Antimon = 1,
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Blau: Uberchlorsaures Kali 50 Teile . .

Schwefel ‘ 30
Bergblau 20 ,, ..
Kalomel b oy
Gummiarabikum 1,
Gelb: Uberchlorsaures Kali 12 Teile
Kalisalpeter 6
Schwefel 8
Oxals. Natron 3

Griin: Uberchlorsaures Kali 8 Teile
Salpetersaurer Baryt 16 ,

Schwefel . = = 8
Antimon 3 .
Rot: { Uberchlorsaures Kali 20 Teile
Mit Alkohol l Salpeters. Strontian 40 ,
‘zu feuchten { Schwefel 20 ,
: l Antimon ' 8
| Mastix > 1,
Rosa: Uberchlorsaures Kali 60 Teile
Schwefel 25
Oxals. Strontian 10
Kalisalpeter 3
R Gummiarabikum IR
Violet: Uberchlorsaures Kali 50 Teile
Oxals. Strontian 15,
Galv. gef, Kupfer 25
Kalomel 15
Gummiarabikum 1,

In dieser Richtung wire nurnoch zubemerken, daf als Bindé—
mittel statt des Gummiarabikums besser Dextrin genommen wird.

Kalomel

(Merkurchlorid, Quecksilberchloriir) ist die einzige Quecksilber-
verbindung, die fiir die Feuerwerkerei nicht obsolet geworden.



— 89 -

Das Kalomel wird nur als allerfeinstes Pulver gebraucht
und ist, wie alle Quecksilberverbindungen, giftig. Durch den
Einflufl des Lichtes wird es allm#hlich unter Abscheidung
von regulinischem Quecksilber zersetzt, daher es in dunkel-
gelben Gldsern aufzubewahren ist. ' '

Mit Salmiakgeist iibergossen firbt es sich schwarz, daher
stammt seine Bezeichnung (xalds-uéiag).

In den Sitzen wird durch dasselbe der Verbrennungs-
prozeB verlangsamt, der Farbenton ein satterer, die Llcht-
stirke jedoch herabgedriickt,

Das Kalomel kann auf trockenem und auf nassem Wege
bereitet werden, und erkliren viele Autoren das auf trockenem
Wege (durch Sublimation) bereitete als das wirksamere.

Meine iiber ein Menschenalter zuriickreichende Erfahrung
konnte einen Unterschied in der Wirkung dieses, nach der
einen oder nach der anderen Methode zubereiteten Priparates
nicht finden. Dafl} italienische Feuerwerker als Ersatz des
teuren Kalomels (das Kilo kostet 8 Mark) das sechsmal billigere
Bleichlorid anzuwenden ptlegen, wurde bereits bei Besprechung
der Bleiverbindungen erw#hnt,

Unbedingt verwerflich ist aber die Verwendung des Sal-
miaks (Chlorammonium, Ammoniumchlorid) als Kalomel—
ersatz.

Abgesehen davon, dall dieses Salz, welches die chemische
Formel NH. Cl fithrt, hygroskopisch ist, kann es in gewissen
Satzmischungen Veranlassung zur Bildung von Chlorstickstoff
(NCls) geben, und dafl die Verbindungen der Halogene mit
Stickstoff #uBerst explosiver Natur sind, ist zur Geniige be-
kannt. ' :

Kohle.

Zu Feuerwerkszwecken dient zumeist nur die vegetabilische
Kohle, und zwar die Schwarzkohle im Gegensatz zur Rotkohle,
die starke pyrophorische Eigenschaften zeigt.

Man unterscheidet Kohle aus hartem Holz, als welche -
nur Kohle aus Eichenholz verwendet werden sollte, da Buchen-
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holzkohle weniger taugt, sowie Kohle aus weichem Holze (Fichten-
und Tannenholz). '

Die feinste Kohle aus weichem Holz ist die Lindenholz-
kohle, die, weil auch zu anderen gewerblichen Zwecken ge-
braucht, im Handel allgemein erhiltlich ist.

Aufler dieser auch zu Flammenfeuersitzen Anwendung
findenden Kohle bedient man sich zu Funkenfeuersitzen der
groben und der mittelfeinen Kohle,

Um diese beiden Sorten zu erhalten, pulvert man die Kohlen-
stiicke in einem Morser und lift sie durch ein Sieb gehen,
welches zur ¥rlangung der groben Kohle 10 Drihte auf einen .
Zentimeter besitzt, zar Erlangung der mittelfeinen Kohle
20 Driahte auf einen Zentimeter hat, wobei jedoch bemerkt
werden mufl, dafl auch das feine Produkt mitgehen gelassen
werden mufl, so dafi also die grobe Kohle auch mittelfeine und
feinste, die mittelfeine solche und feinste enthilt.

Gepulverte Kohle mul} stets in gut verschlossenen Ge-
fiBen aufbewahrt werden, da sie in nicht unbedeutenden
Mengen Feuchtigkeit aus der Luft aufnimmt.

Kupfer. o .

- Man bedient sich des Kupfers als Feile zur Erzeugung
griilner Fupken, dann als feinstes Pulver (Zementkupfer) zu
blauen Flammen; wichtiger sind jedoch die Kupferverbindungen:

1. Das Schwefelkupfer (Kupfersulfid), durch Gliihen von
metallischem Kupfer mit Schwefel hergestellt, kommt als feinstes
Pulver, das eine schwarzblaue Farbe besitzt, zur Anwendung.

2. Das Bergblau (basisch kohlensaures Kupferoxyd),
in der Natur als Lasurstein oder Malachit vorkommend, findet
in der Pyrotechnik die ausgedehnteste Anwendung. Man ver-
wende nur englisches Bergblau, prima Ware, als feinstes Pulver.

3. Das salpetersaure Kupferoxydammoniak, wasser-
lsslich und luftbestiindig.

. 4.Dasschwefelsaure Kupferoxydammoniak, welches
Salz jedoch Ammoniak abgibt, daher besser nicht verwendet wird.
6. Das basische Kupferchlorid,
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Yon untergeordneter Bedeutung ist das schwefelsaure
Kupferoxyd, bekannt unter dem Namen Kupfervitriol oder
Blauvitriol, welches Salz 5 Molekiile Wasser enthilt und nur
als kalziniertes Kupfervitriol, das jedoch nicht luftbestindig
ist, Anwendung finden konnte.

Man bedient sich jedoch dieses Salzes nicht, weil Sitze,
die dasselbe und chlorsaures Kali enthalten, der Selbstentziin-
dung unterliegen. Weiterhin das arseniksaure Kupfer,
das essigsaure und das phosphorsaure Kupfer.

Wohl aber finden Sitze Verwendung, die das Kupfer
als Metalloxyd enthalten, n#mlich das durch Glithen dar-
gestellte schwarze Kupferoxyd, sowie das braune
Kupferoxyd — Kupferoxydul. Alle Kupfersalze sind
giftig.

Die Kupferverbindungen sind bis jetzt das einzige Material
zur Herstellung blauer Flammen.

Lykopodium,

auch Birlappsamen, Hexenmehl, Kolbenmoos, Drudenmehl
genannt, bildet ein ungemein zartes, gelbliches Mehl, bestehend
aus den Sporen der Pflanze Liykopodium clavatum I..

Ueber eine Flamme geschiittet, verbrennt es sehr lebhaft
- und wurde seinerzeit zu Theaterblitzen gebraucht, ist aber
derzeit durch das Aluminium- und Magnesiumblitzlicht in dieser
- Richtung vollkommen verdringt worden.
Man bedient sich seiner in bescheidenem Male zu Funken-

und Flammenfeuersitzen.

Magnesium,

Dieses dehnbare, silberglinzende Metall wird in Band-
und Drahtform geliefert, welche beiden Formen den Pyro-
- techniker weniger interessieren ; dagegen finden dasfeine und das
- grobe Magnesiumpulver, weiter Magnesiumfeile und Magnesium-
spane zu weillen und farbigen Flammenfeuersitzen, zu Blitz-
licht und Brillantsifzen mannigfaltige Verwendung.
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Mischungen von Magnesiumpulver mit chlorsaurem Kali
bediirfen der gleichen vorsichtigen Behandlung wie die Men-
gungen dieses Salzes mit Antimon.

Noch vor kurzem hat mir der treffliche und ungemein
vorsichtige Feuerwerker Domenico Antonj in Triest, dessen
vorziigliches Liehrbuch ,,Trattato di Pirotecnia Civile* in Triest
- bei E, Sambo & Co. 1893 erschienen ist und aufs beste empfohlen
werden kann, einen Fall mitgeteilt, in welchem durch un-
geschicktes Gebaren mit einer aus chlorsaurem XKali und
Magnesium bestehenden Blitzlichtmischung eine Explosion statt-
gefunden hat, durch welche ein photographisches Atelier beinahe
ganz zerstrt wurde.

Siétze, die Magnesium und Schwefel enthalten, diirfen
keinen zu hohen Temperaturgraden (z. B. beim Trocknen von
Leuchtkugeln) ausgesetzt werden, sonst bildet sich Magnesium-
- sulfid (MgS) und verdirbt die Sétze.

Auch verwende man zu solchen Mischungen nur chemlsch
reinen Schwefel.

Magnesiumsiitze brennen lebbaft, gehen aber schwer an,
was beim Anfeuern derselben zu beriicksichtigen ist.

Mangan
wird in der Kunstfeuerwerkerei in seinen beiden wichtigsten
Verbindungen angewandt: als Braunstein (Pyrolusit, Mangan-
dioxyd MrO:) in Pulver- und Griefiform zu energisch wirken-
den Treibsitzen und als iibermangansaures Kali (Kalium-
permanganat, Kalium hypermanganicum KMnQ4) mit Magne-
siumpulver gemengt, zu Blitzlicht.

Es wird darauf aufmerksam gemacht, dall iibermangan-
saures Kali in Pulverform etwas hygroskopisch ist, daher das
mit demselben hergestellte Blitzpulver in gut verschliefbaren
Glasgefillen aufzubewahren ist.

Mastix,

ein in Alkohol 16sliches Harz, von Pistacia lenticus herstammend,
dient vorziiglich als Bindemittel zur Bereitung von Satzteigen,
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die hygroskopische Salze enthalten, und auch sonst als flammen-
erzeugender Korper.

Da es sich nur in der Kilte pulvern lif3t, bezieht man
es vorteilhafterweise in bereits feinst gepulvertem Zustande.

Milchzucker

wird durch Eindampfen und Kristallisieren der Molken ge-
wonnen, da er ausschlieBlich in der Milch der Sidugetiere
vorkommt.

Der Milchzucker bildet eine harte, weille, in 3 Teilen
heilem und in 6 Teilen kaltem Wasser losliche kristallinische
Masse von schwach siifllichem Geschmack und ist vollkommen
luftbestéindig, weshalb er dem gewdhnlichen weiBen Rohrzucker,
der bekanntlich hygroskopisch ist, vorgezogen wird.

' Zucker bindet sich auBerordentlich gut mit Kupfersalzen
und ist sehr leicht verbrennlich, weshalb seine Anwendung in
der Pyrotechnik eine ziemlich ausgedehnte ist.

Natrium,

ein Akalimetall wie Kalium, diesem sowohl als Element wie
auch in seinen Verbindungen sehr #hnlich, unter Petroleum
aufzubewahren, zersetzt wie Kalium das Wasser, jedoch nicht
derart heftig, dal} eine Entziindung des Metalles eintritt, wird
wie Kalium zu Raketenversetzungen verwandt,

- Der Pyrotechniker bedient sich der nachstehenden Ver-
bindungen dieses Metalles zur Herstellung eines gelben Feuers:

1. Natriumnitrat (salpetersaures Natrium, Natron-
salpeter, kubischer Salpeter, Chilisalpeter) erteilt den mit ihm
" hergestellten Sétzen eine dunkelgelbe Flamme, besitzt jedoch
die Eigenschaft, anch, wenn chemisch rein, Feuchtigkeit aus
der Luft anzuziehen, ist daher nicht fiir alle Zwecke ver-
wendbar.

2. Kohlensaures Natrium (Natriumkarbonat, Soda)
wird als wasserfreies Salz (kalzinierte Soda) zuweilen in der
Feuerwerkerei gebraucht in Sitzen, die chlorsaures oder iiber- .
chlorsaures Kali enthalten, ebenso das
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3. saure kohlensaure Natrium oder doppeltkohlen-
saure Natrium (Natrium bicarbonicum).

4. Natriumoxalat (oxalsaures Natrium), luftbestdndig,
wasserloslich, giftig, findet derzeitin der Pyrotechnik die weitest-
gehende Verwendung, und viele Autoren und praktische Feuer-
werker #uflern sich panegyrisch iiber diesen Stoff — jedoch
mit Unrecht, da er sowohl wie auch die vorgenannten Natron-
salze keine haltbaren Sitze liefert.

Websky fiihrt z B. als gelben Satz (Nr, 92) den folgen-

den an:
Chlorsaures Kali 6 Teile

Kalisalpeter B,
Oxalsaures Natrium 5
Schellack '3 .,

und sagt:

»Nimmt man anstatt des Salpeters salpetersauren Baryt,
s0 ist der Satz merklich lichtstirker, muB3 aber sehr trocken
gehalten werden, sonst wird derselbe, an gewGhnlicher Luft
liegend, feucht und brennt dann schlechter oder auch wohl
gar nicht me

sDie Ursache dieser Erscheinung®, sagt Websky weiter,
»8ei ihm darchaus nicht klar, da keiner der Bestandteile Wasser
enthalt.

Der Grund dieser Erscheinung liegt nun darin, dal} sich
das Natriumoxalat, bei Anwesenheit des Barytsalpeters, zum
Teil in den hygroskopischen Natronsalpeter umgewandelt hat,
dal} also eine Zersetzung stattgefunden, die auch bei Mengungen
mit anderen salpetersauren Salzen, wenn auch langsamer,
Platz greift.

Fiir derartige Sitze, sowie fiir Gelbfeuer iiberhaupt, kann
ich auf Grund eigener Erfahrung nur zwei Natriumverbin-
dungen empfehlen, von welchen ich iiberzeugt bin, dal sie
noch einmal alle anderen vorgenannten Salze verdringen
werden, und dies sind:

5. Das Natriumchlorat (chlorsaures Natrium), luft-
- bestindig, wasserloslich, ein Sauerstofflieferer, das in letzter
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Zeit derart im Preise gesunken ist, dall es nicht viel héher
zu stehen kommt als das Kaliumchlorat, dagegen um 100°,
billiger geworden ist als das Natriumoxalat, welches es in
jeder Richtung iibertrifft. Man versuche die von mir zukommen-
den Ortes angefithrten Satzmischungen mit Natriumchlorat, und
man wird sich von der Richtigkeit obiger Behauptungen iiber-
zeugen.

Das Salz bedarf vorsichtiger Behandlung wie das chlor-
saure Kali.

6. Der Kryolith (Gronlandspat) mit der chemischen
Formel AlNazFls, ein in Gronland in groffen Mengen vor-
kommendes Mineral, welches feinst gemahlen in allen Sitzen,
die chlorsaures Kali enthalten, an Stelle des Natriumoxalates
eingefiihrt werden kann, nur muf} wegen der geringeren Fliichtig-
keit des Kryolithes der Gehalt des Satzes an chlorsaurem
Kali um 4 %o erhtoht werden.

Kryolith liefert vollkommen haltbare Sitze, doch ist seine
Wirkung nur dann vollkommen entsprechend, wenn er eisen-
frei ist.

Der Preis des feinst gemahlenen, eisenfreien Kryolithes
stellt sich auf 1,40 Mk, das Kilogramm, wihrend das Natrium-
chlorat 1.20Mk., das Natriumoxalat 2 Mk, kostet.

Pikrinsiure. = cgw‘; AN (;:

Die Pikrinsdure (Trinitrophenol, Trinitrophenylsidure)
bildet sich bei anhaltendem Kochen des Phenols mit Salpeter-
sdure; sie bildet glinzende gelbe Kristallbldttchen von auf-
fallend bitterem Geschmacke, die, vorsichtig erhitzt, schmelzen
und sublimieren, bei raschem Erhitzen aber explodieren.

Die Pikrinséure firbt Wolle und Seide gelb und besitzt
giftige Kigenschaften.

In der Kunstfeuerwerkerei wird die reine Pikrinsédure nicht
verwendet, wohl aber das pikrinsaure Kali (Kaliumpikrat) zur
Herstellung der sogenannten Neptunspfeifen (siehe unter dem
Kapitel , Versetzungen“). Man bereitet sich gleichzeitig zwei
Losungen, die eine, indem man in kochendem destilliertem
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Wasser unter bestindigem Umrithren chemisch reine Pikrin-
siure — auf 20 Gewichtsteile Wasser 1 Teil Pikrinsiure —,
die zweite, indem man in ebensolches Wasser chemisch reine
Pottasche auflost, sodann das Feuer loscht und die zweite
Lisung unter stetem Umriihren solange allmiihlich in die erstere
einfliefen 14Bt, als ein Blasenwerfen stattfindet (es entweicht
Kohlensiure).

Die erhaltene Lissung 148t man abkiihlen, worauf sich am
Boden des Gefifles das gebildete Kaliumpikrat in feinen gelben
Nadeln abscheidet.

Die Mutterlauge wird sodann vorsichtig abgegossen und
das Kaliumpikrat mit kaltem Wasser einigemal gewaschen,
dann auf Lischpapier ausgebreitet und bei einer 25-—30 ¢ nicht
iibersteigenden Temperatur oder an der Sonne getrocknet.

Das Salz wird in gut verschlossenen Glidsern aufbewahrt.

Phosphor.

Derselbe kommt in drei allotropen Formen vor:

1. als gelber Phosphor, der seinerzeit zur Ziindholz-
fabrikation verwendet worden ist;

2. als amorpher, roter Phosphor,der die Reibfliche
zu den sogenannten schwedischen Ziindholzern abgibt, wibrend
die Kopfe der letzteren ein Gemenge von Kaliumchlorat und
Schwefelantimon enthalten;

3. als metallischer Phosphor.

Der gelbe Phosphor mufl stets unter Wasser aufbewahrt
werden, da er eine auberordentliche Affinitiit zum Sauerstoff
besitzt; angeziindet, verbrennt er mit einer blendenden, gold-
gelben Farbe; er ist ein starkes Gift und bedarf daher in
jedweder Beziehung einer vorsichtigen Behandlung. |

Der Dorpater Feuerwerker Oskar Frey war der erste,
der den gelben Phosphor zu Versetzungen in Anwendung ge- -
bracht hat.

Der rote, amorphe Phosphor ist im Gegensatze zum gelben
luftbestindig, nicht giftig, ohne Verkehrsheschrinkung und
wird in verkorkten Glasgefillen aufbewahrt.
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Uber die Verwendung des gelben Phosphors zu Raketen-
versetzungen siehe das beziigliche Kapitel,

Die Sitze mit amorphem Phosphor sind von aufferordent-
licher Schénheit und folgen dieselben unter den Abschnitten
»Gold- und Silberregen* usw. und ,Blitzlichtsitze®; sie be-
sitzen jedoch einen grofien Nachteil, indem sie auch nur bei
Anwesenheit eines Atomes chlorsauren Kalis explodieren. Auf
diesen Umstand ist daher ein besonderes Augenmerk zu richten;
man mengt die beziiglichen Satzbestandteile mit einem voll-
kommen reinen Horn- oder Holzi6ffel im Freien auf sauberem
(Glanzpapier als Unterlage.

Pyrexylin.
Siehe Schiefbaumwolle unter dem Abschmtte »Stoppinen,
Ziindschniire und #hnliches.©

Porzeiian. p{:}f‘ SR P
Bruchstiicke aus echtem Porzellan werden gemahlen und
in ein feinstes, unfiihlbares Pulver verwandelt; es dient mit
Mehlpulver gemengt zu einem schiénen, langstrahligen Funken-
feuer, das den Brillantsitzen #hulich ist und den Vorteil be-
sitzt, vollkommen haltbare Sitze zu liefern, .
Grobes Pulver hat keine Wirkung,

T L

Schiefpulver, - iAo b OO~

Das Schieflpulver, Schwarzpulver (als Gegensatz zum
rauchlosen Pulver so bezeichnet), spielt noch immer eine sehr
wichtige Rolle in der Feuerwerkerei, wenn dasselbe auch viel-
fach in Fillen, in welchen es bisher zur Hervorbringung von
Knalleffekten bestimmt war, durch die billigeren und brisanter
wirkenden, allerdings aber auch gefihrlicheren muriatischen
Pulversorten ersetzt zu werden pflegt. (Siehe das Kapitel
»Schlige®.)

Je nach den Mischungsverhiltnissen seiner Bestandteile
(Kalisalpeter, Schwefel und Kohle) unterscheidet man Jagd-
pulver, Musketenpulver und Sprengpulver.
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Letzteres besteht aus sehr ungleichem Korn und findet
als sogenanntes Mehlpulver die meiste Verwendung zu pyro-
technischen Zwecken,

Um es herzustellen, zerreibt man das Sprengpulver in
kleinen Quantititen in einem Messingmdrser und schlagt es
durch das feinste Haarsieb.

Wo eine starke KraftiuBlerung begehrt wird, bedient man
sich des Jagdpulvers.

Das Pulver verwahrt man am besten in Glasflaschen, die
mit einem in Paraffin getrinkten Korkpfropfen verschlossen
werden, an einem feuersicheren Ort auf.

Sehwefel.

Man bediene sich zu unserem Zweck ausschiiefliich des
raffinierten Stangenschwefels, der siurefreien, feinst gemahle-
nen und gebeutelten Schwefelraffinade; sogenannte Schwefel-
blumen oder Schwefelbliiten (auch gewaschene) sind absolut
zu verwerfen wegen der Gefahr der Selbstentziindung von
Sétzen, die unter ihren Bestandteilen auch ein chlorsaures
Salz enthalten. _

Die trockene atmosphérische Luft hat nicht den geringsten
- EinfluB auf vollkommen trockenen Schwefel, daher dessen Auf-
- bewahrung keiner besonderen Riicksichtnabhme bedarf.

Gewarnt werden mul} auch vor dem Ankauf von gemah-
lenem Schwefel, der landwirtschaftlichen Zwecken dient, da es
schon vorgekommen ist, dal3 derselbe aus gewinnsiichtiger Absicht
mit verschiedenen erdigen Substanzen vermengt worden ist.

Strontium, -

ein Metall der alkalischen Erden, kommt in der N atur als
Sulfat und als Karbonat (Célestin und Strontianit) vor; dessen
fiir Feuerwerkszwecke wichtigste Verbindungen sind:

1. Das salpetersaure Strontium (salpetersaurer
Strontian, Strontiansalpeter, Strontiumnitrat) wird zur Fr-
zeugung roter, weiter violetter und gelbroter Sitze allgemein
verwendet und mull zu diesem Zwecke gebrauchsrein sein.
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Leider ist dieses Salz sehr hygroskopisch, daher es selbst,
sowle die mit demselben bereiteten Sitze vor der Luftfeuchtlg
keit geschiitzt werden miissen.

Zum Formen von Sternen miissen die Satzteige, die dieses
Salz enthalten, mit absolutem Alkohol oder mit Terpentinél ge-
feuchtet werden, niemals mit Wasser oder mit wasserhaltigen
Fliissigkeiten.

2. Das oxalsaure Stronftium (oxalsaurer Strontian,
Strontiumoxalat) leistet an tiefer, satter Firbung der Flamme
zwar nicht das, was das vorbeschriebene Salz leistet, hat aber
den Vorteil, vollkommen luftbestindig zu sein, weshalb es sich
einen immer grofler werdenden Anhang unter den Kunstfeuer-
werkern erwirbt. Als Ersatz des oxalsauren Strontians kann
das

3. kohlensaure Strontium (kohlensaurer Strontian,
Strontiumkarbonat) dienen, das, ebenfalls luftbestindig, ein
feines weilles Pulver bildet und wegen seiner geringeren Fliich-
tigkeit dem vorbeschriebenen Salze gegeniiber minderwertig
erscheint.

Von untergeordneter Bedeutung sind:

_ 4. Das schwefelsaure Strontium (schwefelsaurer
Strontian, Strontiumsulfat) und

5. das chlorsaure Strontium (chlorsaurer Strontian,
Strontiumchlorat); wahrend das Sulfat laftbestéindig ist, zer-
flieft das letztgenannte Salz binnen kurzer Zeit an der Luft,
ist daher nur zur Hervorbringung tief rot gefirbter Weingeist-
flammen brauchbar, fur andere Zwecke der Pyrotechnik aber
unverwendbar.

Terpentinol.

Man benutz’c dasselbe mit Vorteil an Stelle des Alkohols
zu Herstellung von Satzteigen fiir Sterne, die nicht aus griin
oder blau brennenden Satzmischungen bestehen, da diese durch
dasselbe gelblich verfirbt werden; nur das echte, rektifizierte
" Terpentinél (Terpentinspiritus, Terpentingeist genannt)
brauchbar. 7

Gelingsheim, Kunstfeuerwerkerei. ' 4
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Tox.

Um unverbrennliche Hiilsenmiindungen herzustellen, sowie
zum Zwecke von Hiilsenverschliissen dient Tonmehl, das man
gich in der Weise bereitet, dafl man Topferton vollkommen
trocknen 1l4f}t, dann pulvert und durch das feinste Haarsieb
gehen 140t; ganz gut hierfiir taugen auch der iiberall k&ufliche
Pfeifenton, dann weiller Bolus, endlich auch Gips.

Zink.

Dieses Metall wurde von den alten Pyrotechnikern teils
als feinstes, teils als grobliches Pulver, teils als Feile (Spine)
zu Flammen- und Funkenfeuersitzen gebraucht, um lichtblaue
Flammen, beziehungsweise Funken zu erzeugen.

Es leistete nicht viel, da es einerseits beim Verbrennen
einen dicken, weillen Rauch erzeugte, andererseits keine halt-
baren Sitze lieferte.

Nach Einfiihrung des Aluminiums in die Kunstfeuer-
werkerei hat das Zink aufgehort, irgendwelche Rolle in der-
selben zu spielen. '

Fiir Magnesiumfackeln bedient man sich der Zinkhiilsen,
die mit dem eingeschlossenen Satze verbrennen. Siehe in dieser
Richtung den Abschnitt ,Magnesiumfackeln®,

Der gleichen Zinkhiilsen bedient man sich zur Herstellung
der Kapselsterne. ‘

- 5. Gerdtschaften und Werkzeuge.

a) Der Winder.

Zur Anfertigung der Hiilsen, moge das hierzu in Ver-
wendung genommene Material aus Papier, Leinwand oder
Zinnfolie bestehen, dienen streng zylindrisch abgedrehte Stibe
aus Holz oder Messing in verschiedenen Stirken.

Falls zur Anfertigung der Winder Holz genommen wird
— und dies ist der Fall bei jenen, die fiir hohere Kaliber
bestimmt sind, da solche aus Metall zu schwer und unhand-
sam wiren — erweist sich trockenes Hartriegelholz als das
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beste Material, da es einen grofien Hirtegrad besitzt und sich
nicht wirft.

Die Winder miissen stets um beildufig 15 cm linger sein,
als die Breite des zur Hiilsenanfertigung in Verwendung zu
nehmenden Papiers oder sonstigen Materials betrigt; eines
/G‘rrlﬁ’es bediirfen sie nicht, im G‘regenteﬂ wirkt derselbe storend
beim Rollen der Hiilsen.

b) Das Rollbrett.

Diinnwandige Hiilsen, auch grofen Kalibers, werden nur
mit wenigen Papierumwindungen hergestellt, daher es keiner
Schwierigkeit unterliegt, dieselben aus freier Hand auf einer
ebenen Fliche (Tischplatte) zu rollen; dagegen ist die Her-
stellung von dickwandigen Hiilsen, insbesondere von solchen
grofleren Kalibers, eine schwierige Arbeit, die aus freier Hand
wohl nicht gelingt, zumal die einzelnen Papierumgénge sich
hart aneinander schliefen miissen, weil sonst die Gefahr vor-
liegt, dal die durch die Entziindung des Satzes stattfindende
Gasspannung die Hiilse dort zerreifit, wo sie den geringsten
Widerstand findet.

Die Feuerwerker bedienen sich daher zum Festrollen der
einzelnen Papierumgiinge eines Brettes aus hartem Holz in
der Linge von 60 cm, in der Breite von 40 cm und in der
Stirke von ungefshr 3 cm, das glatt gehobelt und mit einem
Handgriff versehen ist.

Die Hilse wird sofort, nachdem sie gekleistert worden
ist, vorne unter das Rollbrett getan, welches stets in der Rich-
tung der Papierlagen unter starkem Aufdriicken mit beiden
Hinden iiber die Hiilse hinweggerollt wird. Das Rollbrett
wird auch als Hobel bezeichnet,.

¢) Setzer oder Stempel.

Um den Satz in den Hiilsen je nach Erfordernis mehr -
oder weniger stark zu komprimieren — und hiernach unter-
scheidet man geschlagene und gestopfte Hiilsen —, bedarf man

dem Winder #hnliche, ebenfalls streng zylindrisch abgedrehte
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bis 1,5 mm schwicher sein miissen als die beziiglichen Winder,
Diese Rundstiibe werden Setzer oder Stempel genannt.

Es empfiehlt sich sehr, diese Setzer bis 20 mm Durch-
messer aus Messing drehen zu lassen, da sie nicht, wie die
Holzsetzer, absplittern kénnen und man auch in die Liage ver-
setzt wird, dieselben sowohl als hohle wie auch massive in
Verwendung nehmen zu kdnnen.

Unter Umstinden sind n#mlich Setzer ndtig, die eine
zentrische Bohrung besitzen, um hierin den sogenannten Dorn
aufnehmen zu kénnen.

Die Setzer haben eine verschiedene Linge je nach der
Kalibergrofie der Hiilsen und deren Linge, miissen aber selbst-
verstindlich stets linger sein als die Hiilsen, zu deren Ladung
sie dienen sollen.

d) Der Wirgeapparat.

Fiir gewisse Zwecke miissen die Hiilsen einseitis — ge-
wohnlich auf™ ein Drittel ihres Kalibers — verengt werden,
welche Verengung mit dem Ausdruck Wiirgung oder Schnii-
rung der Hiilsen bezeichnet wird. Eine einfache Vorrichtung,
derartige Schniirungen vorzunehmen, ist die folgende:

In eine Wand oder in einen Holzpflock wird in Brust-
hohe des Feuerwerkers ein eiserner Haken eingeschlagen, an
welchem ein ausgeglilhter Messingdraht in der Stirke von
1 mm bis 1,5 mm und in der Linge von ca. 80 cm befestigt
wird, wihrend das zweite Drahtende um die Mitte eines so-
genannten Reitholzes, wozu sich ein alter starker Winder ganz
gut eignet, angemacht ist.

Dieses Reitholz wird zwischen die beiden Schenkel ge-
nommen, und erfassen die Hinde die zu wiirgende noch nasse
Hiilse, nachdem in dieselbe auf der einen Seite der Winder
bis auf eine Entfernung von 2 Kalibern vom entgegengesetzten
Hiilsenende, auf dieser zweiten Seite aber ein zweiter, kurzer
Winder 1. Kaliber tief eingeschoben wurde, Iegen den Draht
in einer einfachen Schlinge iiber die Hiilsenmitte der von den
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beiden Windern nicht eingenommenen Stelle, also 1'/> Kaliber
vom zweiten Hiilsenrand entfernt, und bewegen, wihrend der
Draht mit den Schenkeln scharf angezogen wird, die Hiilse
in der Schlinge auf und ab, wodurch sie in der Mitte die
Einschniirung erhalt, welche nach Entfernung der Drahtschlinge
sofort mit Bindfaden festgebunden wird.

Diese durch die Schniirung entstandene Verengung der
. Hiilse — Kehle genannt — wird spiterhin durch Einschieben
des Dornes entsprechend erweitert und abgerundet; jener Teil
der Hiilse, der innerhalb, unter der Kehle, liegt, wird als
Kessel, dieser ganze untere Hiilsenteil als Kop{ bezeichnet.

Die Anwendung eines gut ausgegliibten Messingdrahtes
ist von ganz entschiedenem Vorteil gegeniitber der allgemein
zur Wirgung von Hilsen empfohienen Hanfschnur oder Darm-
saite, welche sich rascher abniitzen und ofter reilen als der
Draht. ' . ,

Eine zweite, einfachere Art, Hiilsen nicht zu grofien Ka-
libers zu wiirgen, erfordert eine besondere Maschine, Wiirg-
schere genannt. Diese besteht aus einem 3 mm starken,
20 cm langen und 8 cm breiten Eisenblech, welches in der
Mitte einer Eisenplatte von 22 cm im Quadrat senkrecht auf-
genietet erscheint. Die Kisenplatte besitzt an den vier Ecken
Liocher, um sie auf einem Tische mittelst Schrauben befestigen
zu konnen,

An das aufrecht stehende Blech ist ein zweites, gleich
starkes Eisenblech mit einer Schulterschraube, beweglich, an-
gebracht, so dal) sich dieses, streng an das untere anschliefiend,
gleich einem ,Tabakschneidemesser® auf und ab bewegen 1483t
und zur besseren XKraftausniitzung einen langen Hebelarm
besitzt.

Sowohl das untere, fixe als auch das obere, bewegliche,
Blech besitzen drei halbmondférmige Ausschnitte, die auf einen
Millimeter rund zugefeilt und an den Réndern poliert sind:

Diese Ausschnitte korrespondieren miteinander und haben
einen Duarchmesser von 2, 3,5 und 4 cm zur Wiirgung kleinerer
und mittlerer Hiilsen,
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Die mit dieser Maschine zu wiirgenden Hiilsen miissen
vollkommen trocken sein, dann bedarf es keines Einschubes
von Windern.

Die Hiilse wird einfach in den ihrem Durchmesser ent-
sprechenden Awusschnitt zwei Kaliber weit eingeschoben und,
wahrend dieselbe mit der linken Hand wagrecht gehalten wird,
dricckt und stoft die rechte den Hebel mit Gewalt nach ab-
warts, was sich unter Drehung der Hiilse Ofters wiederholf.

Diinnwandige Hiilsen werden selbstverstindlich nicht ge-
wiirgt; der Verschlul} derselben geschieht #hnlich dem einer
Geldrolle, oder durch Zusammenkneifen des einen Endes der-
selben oder durch Tonvorschlag.

o) Novna
\J} MAF VL mAe

Bei gewissen Feuerwerkskorpern ist es noétig, in dem in
die Hilse einzuschlieBenden Satze eine Aushéhlung zu er-
zeugen, um hierdurch die brennende Satzoberfliche zu ver-
grofern und einen noch héheren Gasdruck zu erzeugen, als
er durch die bloBe Hiilsenverengung stattfindet.

Diesem Zwecke dienen die Dorne, die, in die Kehle der
leeren Hiilse eingeschoben, nach erfolgter Liadung derselben
herausgezogen, einen Hobhlraum hinterlassen, der Seele ge-
nannt wird.

Diese Dorne sind allmihlich sich verjiingende, runde,
glattpolierte Eisen- oder Stahlstifte von verschiedener Linge
und Stirke, je nach Verschiedenheit der zugehtrigen Hiilse
und des zu fertigenden Feuerwerkskorpers, und sitzen wmit
threm stirkeren Ende senkrecht in der Mitte der sogenannten
Kichel auf.

Diese besteht aus einem 2 Kaliber hohen zylindrisch ab-
gedrehten Eisen- oder Stahlstiick von jenem Durchmesser, den
die hierauf zu schlagende Hiilse besitzt, und erscheint am
Rande etwas abgerundet. Die Kichel samt ihrem Dorn sitzt
endlich auf der Mitte eines groBlen Eisenwiirfels, dessen
Grofenverhiltnisse gleichgiiltig sind, und der mit dem Namen
Untersatz bezeichnet werden soll.
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Es ist vorteilhaft, Dorn, Eichel und Untersatz aus einem
einzigen Stiick Eisen herstellen und den Dorn hirten zu
lassen — denn ein sogenannter Stock, wie er bei den meisten
Feuerwerkern in Verwendung steht, das ist ein die zn ladende
Hiilse umschlieBender, der Liadevorrichtung fiir Jagdpatronen
dhnlicher Apparat aus Holz oder Metall, ist auch fiir grofie
Kaliber entbehrlich, wenn:

1. die zu ladende Hiilse aus gutem Material tadellos her-
gestellt,

2. der Kopf der Hiilse 1'/» Kaliber lang belassen,

3. die Fichel 2 Kaliber hoch angefertigt wurde, so dal} der
" verhiltnismif3ig lange Kopf der Hiilse auf der entsprechend
langen Kichel vollkommen fest aufsitzt,

4. die Kehle der Hiilse so enge gewiirgt wurde, dali sie,
durch den eingeschobenen Dorn erweitert, strenge auf
demselben sitzt.

Es ist auch durchaus nicht nétig, dall beim Schlagen der
Hiilsen der Untersatz fixiert werde, wohl aber miissen, wenn
derselbe auf einer wagrechten Fliche steht, Dorn und Hichel
auf derselben senkrecht stehen,

Dieser aus einem Stiicke gefertigte Apparat soll in der
Folge als Schlagapparat bezeichnet werden.

Oben wurde erwihnt, dall die Dorne von verschiedener
Linge sind; die lingsten werden zur Anfertigung von Raketen,
kurze fiir Fontdnen verwendet; erdlich sind noch Hiilsen zu
schlagen, deren Kehle vollkommen geschlossen sein mufl —
fiir solche Hiilsen sind Untersitze samt Eichel, jedoch ohne
Dorn, notwendig.

Alles weitere iiher die ILiéngen- und Stirkeverhiltnisse
der Dorne wird anléflich der Anfertigung der Feuerwerks-
korper, zu denen sie Verwendung finden, angefiihrt werden.

f) Schifigel zum Laden der starken Hiilsen.

Hiezu dienen Holzhdmmer, deren Schwere sich danach
zu richten hat, ob klein- oder grolikalibrige, dickwandige
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(starke) Hiilsen geschlagen werden sollen; diinnwandige
(schwache) Hiilsen kénnen nicht geschlagen werden, dieselben
werden nur gestopft.

Drei solcher Holzhimmer, in der Schwere von 250, 500
und 1000 g, sind fiir alle Fille geniigend,

g) Schaufeln.

Um den Satz ganz auf den Boden der Hiilse, beziehungs-
weise des bereits teilweise geschlagenen Satzes zu bringen,
auf dal} sich derselbe nicht entmische, indem bheim Hinein-
schiitten die schweren Teile zuerst, die leichten (inshesondere
srobe Kohle) zuletzt zu Boden gelangen wiirden, sind Schau-
feln notwendig, die in die Hiilse hineinpassen und mit einem
entsprechend langen Stiele versehen sein miissen.

Man stellt sich fiir jede Kaliberstirke solche Schaufeln
gelbst her, und zwar aus Messing- oder Kupferblech, das in
der Stirke des Notenpapieres im Handel erhiltlich ist und
sich mit einer gewbOhnlichen Schere schneiden 146t.

Ein derartiges, entsprechend langes und breites, recht-
winkliges Stiick Blech wird iiber einen Setzer halbkreis-
formig gebogen, jedoch nur so weit, dall in der hiedurch ge-
bildeten Mulde so viel Satz Platz findet, daB er, in die Hiilse
gebracht, ungefihr 1!/s Kaliber Hohe erreicht; der iibrige
Teil des Bleches wird aneinandergeschlagen und bildet den
Stiel.

k) Morser.

- Ein Morser aus Messing, mit Stéfel aus dem gleichen
Metall, mit dem Fassungsraume von 1 1 erscheint zur Ver-
wandlung von Sprengpulver in Mehlpulver am ungefihrlichsten ;
weiter ist ein guBeiserner Morser mit dem doppelten Fassungs-
raum samt langer Keule nbtig, weil, wie spiter erdrtert werden
wird, einzelne Satzieigmassen, bevor sie in die Form ge-
schlagen werden, lingere Zeit hindurch gestampft werden
miissen, um den von ihnen geforderten Effekt hervorzu-
bringen. '
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i) Schraubstock.

Hin Schraubstock aus Holz, besser aus FEisen, der sich
an jedem Tische leicht anbringen 140t, wird ebenfalls &fters
bendtigt und kann schwer entbehrt werden,

J) Schneidzirkel.

Ziur Herstellung der zylindrischen Schniirbomben, sowie
der Luftkanonenschlige (Granaten) bedarf man eines eigenen
Instrumentes, mittelst dessen es moglich ist, kreisrunde Scheiben
aus Pappendeckel in den Durchmessern von 40 mm bis
400 mm mif Lieichtigkeit herauszuschneiden,

Dieses, in jeder besseren Eisenhandlung erhiltliche, In-
strument heifit Schneidzirkel und findet zu verschiedenen
gewerblichen Zwecken Verwendung.

Zum Ausschneiden (Ausstanzen) kleiner Scheiben bis
40 mm Durchmesser dienen die bekannten Liocheisen.

k) Pechdrahft.

Zum Schniiren der Zylinderbomben, der AusstoBpetarden,
der Granaten usw. bedarf man des Pechdrahtes, ja, gewisse
Bombengattungen konnten ohne denselben iiherhaupt nicht
dargestellt werden,

Zu diesem Zwecke bereitet man sich ein (Gemenge von
3 Teilen Schiffspech und 1 Teile Steinkohlenteer derart, daf}
vorerst das Schiffspech iiber Xohlenfeuer geschmolzen und
dann unter stetigem Umriihren der Teer langsam dazugegossen
wird. Nach dem Frkalten der Masse wird dieselbe in Stiicke
geschlagen und ist gebrauchsfihig.

Zur Beruhigung meiner geneigten Lieser kann ich aber
die Mitteilung machen, daB das iiberall kiufliche Schuster-
pech zu allen diesen Zwecken vollkommen brauchbar ist, da
dasselbe die gleiche Zusammensetzung besitat.

Mit diesem Pech wird nun Spagat derart eingerieben,
dafl die ganze Oberfliche desselben mit Pech iiberzogen er-
scheint; dieser Spagat fithrt die Bezeichnung Pechdraht.
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Zur Verwendung gelangen drei Stdrken desselben: schwacher
mit 0,8 mm, mittelstarker mit 1 mm wund starker mit
1,5 mm.

Die Firma Giulio Venturi in Bologna, Via Aurelio
Saffi Nr. 11, liefert speziell fiir pyrotechnische Zwecke unter
der Bezeichnung Canapa filata ein duBerst gleichmiBiges
Gespinst in obigen drei Stiirken an viele Feuerwerker Italiens
und des Auslandes.

1) Der Trockenschrank.

Eine sehr gute Kinrichtung, die wirklich Vorziigliches
leistet, hat Falbesoner in der Einfilhrung des Trocken-
kastens getroffen,

Es gibt bekanntlich Korper, die energisch die Luft-
feuchtigkeit an sich ziehen und festhalten; es sind dies ge-
gliihtes Chlorkalzium, auch Kalziumchlorid genannt (CaClz),
Schwefelsdureanhydrid, auch Schwefelsiuretrioxyd genannt
{S03), Phosphorpentoxyd, auch als Phosphorsiureanhydrid be-
zeichnet (P20s).

Von diesen, seitens der Chemiker vielfach gebrauchten,
Trockenmitteln eignet sich fir unsere Zwecke am besten das
erstgenannte, weil es durch Abdampfen der aufgenommenen
Fliissigkeit rekonstruiert und immer wieder verwendet werden
kann.

Dasselbe wird in kleinen Stiicken auf flache Teller ge-
geben, die in einem mdiglichst luftdicht schlieflenden Kasten
aufgestellt werden. In diesem Kasten verwahrt man alles,
was nicht trocken ist oder trocken bleiben soll; der KErfolg
ist ein iiberraschender, und Falbesoner hatvollkommen recht,
wenn er sagt, man werde an dieser Einrichtung seine Freude
erleben.

Alle iibrigen, in der Folge zur Sprache kommenden Ge-
ritschaften und Werkzeuge, als da sind: Locheisen, Siebe,
Wagen, Trichter, Séigen, Lineale usw., sind Dinge des tig-
lichen Grebrauches, die hier keiner niheren Beschreibung be-
diirfen, '
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6. Yon den Hiilsen, vom Schlagen und Stopfen
derselben.

Die meisten Sitze, insofern sie nicht lose aufgeschiittet
abgebrannt werden sollen, werden in Papierhiilsen ein-
geschlossen, welch letztere entweder diinnwandig (schwach)
oder dickwandig (stark) sind, je nachdem ihnen die Bestim-
mung zufillt, mit dem Satze, den sie enthalten, zu verbrennen
oder nicht.

Nur ausnahmsweise werden fiir gewisse Flammenfeuer-
sitze Hiilsen aus Zinnfolie oder auch diinmem Zinkblech in -
Anwendung gebracht, die ebenfalls sukzessive mit dem Satze
verbrennen (Zinkblech Nr. 2).

Das Kaliber der Hiilsen ist sehr verschieden, je nach
dem Zwecke, dem sie dienen sollen; das kleinste Kaliber ist
wohl 6 mm, das gréBte (fir Bomben) 400 mm.

Diinnwandige Hiilsen stellt man durch eine zwei- bis
sechsfache Umwindung von Schreibpapier oder diinnem Kraft-
packpapier her, und werden dieselben nur einige Millimeter
breit am Rande der letzten Umwindung gekleistert; zu dick-
wandigen Hiilsen wird am besten Lederpappe oder blanes
Aktendeckelpapier verwendet, und werden in der Regel nur
- die zweite und die letzte Papierumwindung gekleistert.

Hs ergibt sich aber oft die Notwendigkeit, vollstindig
gekleisterte Hiilsen herzustellen, bei denen alle Papier-
umginge gekleistert werden miissen.

Die Wandstirke der dickwandigen Hiilsen variiert zwischen
/s und '/s Kaliber, und erscheint !5 Kaliber Wand-
stirke, insbesondere fiir Raketenhiilsen, geniigend, zumal auch
eine stidrkere Hiilse entsprechend schwerer ist, was bei Ra-
keten, die auller der Versetzung auch noch den Stab zu
tragen haben, nicht unbedeutend in die Wagschale fallt.

Diinnwandige Hiilsen finden Verwendung zu Lichtchen
und Lanzen, zu Zylinderflammen, zu Stoppinenréhren usw.;
dickwandige Hiilsen werden verwendet fiir Brander (Fonténen),
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Raketen, Schwirmer, Bomben, Luftkanonenschlige, Zeitziinder,
Neptunspfeifen, romische Lichter, Tischraketen usw.

Die Anfertigung diéinnwandiger Hiilsen ist einfach, indem
der entsprechend lange wund breite Papierstreifen auf einer
glatten Tischplatte um den Winder gewunden und der dulerste
Rand der letzten Umwindung gekleistert wird.

- Die dickwandigen Hiilsen werden angefertigt, indem man
den Papierstreifen vor sich auf der Tischplatte ausbreitet und
das eine Ende des Streifens um den Winder, der vorher mit
Talkum oder Federweill bestrichen wurde, herumlegt, von hier
an kleistert, und zwar in der Regel nur die zweite Umwindung,
ausnahmsweise auch den ganzen Streifen, und unter starkem
Aufdriicken denselben rollt, dann unter das Rollbrett gibt

und, falls nicht der ganze Streifen gekleistert worden war,
dies hinsichtlich der letzten Papierumginge hewerkstelligt.

Bei Hiilsen, die, statt mit der Wiirgmaschine, mit der
Schnur (Draht) gewiirgt und daher in noch feuchtem Zustande
der Schniirung unterworfen werden, empfiehlt es sich sehr,
die beiden letzten Umwindungen durch Kinkleistern eines
Leinwandstreifens herzustellen.

Es kommt vor, daf3 sich der Papierstreifen, trotzdem er
parallel zur Achse des Winders angelegt wurde, schief auf-

rollt.

Es rithrt dies von der hie und da vorkommenden un- =

gleichen Stdrke des Papieres her und hat keinen EinfluB} auf
die Giite der Hiilse, wenn diese Unzukommlichkeit nur in ge-
ringem Mafl} auftritt, da die Hillse an ihren beiden Knden
beschnitten wird; im entgegengesetzten Falle bleibt nichts
iibrig, als den Papierstreifen in mehrere Stiicke zu zerschneiden
und die einzelnen Teile etwas schief zur Achse des Winders
einzulegen, in welchem Falle jeder neu hinzutretende Papier-
streifen stets in den vorhergehenden eingeklebt werden muf.

Hat man zur Hilsenfabrikation Lederpappe oder blaues
Aktendeckelpapier verwendet, so wird man den Winder ohne
Anstand aus der Hiilse ziehen konnen; diinne Papiersorten
sind zur Herstellung dickwandiger Hiilsen nicht verwendbar.



— 81 —

Wie schon angedeutet, unterscheidet man das Schlagen
und das Stopfen der Hiilsen.

Beim Schlagen wird der Satz durch Anwendung von Schii-
gen so fest als moglich komprimiert, beim Stopfen findet das
Zusammendriicken des Satzes nur mittelst Hindedruckes statt.

Das Nihere hieriiber, sowie iiber die Art und Weise des
Hiilsenverschlusses, wo ein solcher nétig erscheint, folgt im
besonderen Teile.

7. Stoppinen, Ziindschniire und dhnliches.

a) Stoppinen.

Unter Stoppinen versteht man mit Pulverbrei iiberzogene
und dann getrocknete Baumwollschniire, die, angeziindet, das
Feuer vermitteln und als Anfeuerung dienen, insbesondere
aber lokal getrennte Feuerwerkskorper, die gleichzeitig ihre
Wirkung zu dubern haben, in Brand setzen.

Dieses Feuer lduft, wenn die Stoppine frei angeziindet
wird, ziemlich langsam von einem KEnde zum anderen, hin-
gegen ungemein rasch, wenn dieselbe in Papierréhren ein-
geschlossen ist.

Diese sogenannten Stoppinenrchren sind Hiilsen aus diinnem
Kraftpackpapier, die nur in zwei Umwindungen iiber einen
Messingdraht oder iiber eine Glasréhre von 6 mm Durch-
messer (unter Umstinden bendtigt man auch Stoppinenrthren
grilleren Kalibers) in einer Linge von zirka 40 cm her-
gestellt werden. Das Papier wird nur am #HubBersten Rande
der zweiten Umwindung gekleistert.

Bendtigt man lingere Réhrenleitungen, was insbesondere
bei pyrographischen Vorstellungen der Fall ist, so mufl das
eine Ende der Stoppinenrdhre etwas zusammengedriickt und in
die zweite eventuell dritte Rohre usw. zirka 2 cm weit ein-
gefiigt und die Einfiigestelle von aullen mit einem diinnen
Papierstreifen umkleistert werden. |

Was die Anfertigung von Stoppinen selbst betrifft, so ge-
schieht dieselbe auf die nachstehende Weise:
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Sogenannte Deckenwolle Nr. 4 wird in Stiicke von 1'/2
bis 2 m Linge geschnitten und an einem Ende mit einer
Schleife als Aufhéingevorrichtung versehen.

Diese Schniire werden in einen Napf getan, in dem sich
eine Losung von 10 Teilen Kalisalpeter auf 100 Teile Wasser
befindet, und hierin eingeweicht.

Nachher wird in einer Reibschale ein Brei aus feinstem
Jagdpulver und kaltem Wasser bereitet, in welch letzterem
2% Dextrin gelost worden sind; der Brei mul} die Konsistenz
des Honigs besitzen. Die Baumwollfiden werden sodann aus
der Salpeterlésung herausgenommen und durch ein trockenes
Linnen gezogen, da sie nicht nall, sondern nur feucht sein
diirfen, in den Pulverbrei getaucht und gehorig durchtrinkt,
dann sofort wieder herausgenommen und an ihren Schleifen
mit der rechten Hand durch Daumen und Zeigefinger der
linken sanft hindurchgezogen, derart, dal3 nur der iiberschiissig
anhingende Pulverbrei sich abstreift.

Diese so behandelten Schniire werden einzeln auf Draht-
stiften an einem zugigen, womdglich der Sonne ausgesetzten Orte
frei herabhiingend zum Trockenen gegeben, was im glinstigsten
Fall einen Zeitraum von vier Wochen in Anspruch nimmt.

Die so bereiteten Stoppinen besitzen eine Stirke von
1,5 mm; durch Zusammenlegen von zwel oder drei solcher
Fiaden werden stirkere hergestellt; die Erfahrung lehrt jedoch,
daf3 in Stoppinenleitungen zwei diinne Stoppinen eine sicherere
Ziindung verbiirgen als eine starke.

Vor ihrer Verwendung miissen die Stoppinen vollkommen
trocken sein; im entgegengesetzten Falle versagen sie, wenn
nicht frither, so gewill an der ersten Stelle, an der sie ge-
knickt wurden.

Die Baumwollfiden stundenlang im Pulverbrei liegen zu
lassen, hat gar keinen Zweck, ist sogar schidlich, da eine
Entmischung der Pulverbestandteile eintritt und die Stoppinen
schwerer verbrennlich macht.

Auch verwende man zur Bereitung des Pulverbreies nie
anderes als feines Jagdpulver, schon aus dem Grunde, weil



die billigen Pulversorten neben dem Kalisalpeter auch den
hygroskopischen Natronsalpeter enthalten kdnnen.

Als Bindemittel beniitze man nur Dextrin oder, wie dies
Falbesoner Iehrt, Reisstirkekleister; ausnahmsweise, um
recht steife Stoppinen zu erhalten, kann dem mit reinem
Wasser angemachten Pulverbrei 1,5 °/o (ja nicht mehr!) Gummi-
arabikum zugesetzt werden, auf keinen Fall aber Lieim!

Leim ist — vom pyrotechnischen Standpunkte aus —
unverbrennbar, hygroskopisch und als Bindemittel fiir
Sétze in der Lustfeuerwerkerei schon lingst aufgegeben.

Giesl von Gieslingen hat daher nicht gut getan, in
der von ihm durchgefithrten Umarbeitung von Webskys Lust-
feuerwerkskunst (8. Auflage, A. Hartlebens Verlag, Wien 1891)
als Bindemittel zur Stoppinenbereitung statt Gummiarabikum
Leim vorzuschlagen.

(Vergleiche in dieser Richtung: A. Scharfenberg,
Lehrbuch der Lustfeuerwerkerei I. Teil 277 Ulm 1865
[J. Ebner], und Falbesoner a.a.O. unter dem Schlag-
worte: ,,Klebestoffe®.)

Die Stoppine ist ein derart wichtiger Faktor in der Pyro-
technik und von ihrer guten Beschaffenheit hiingt so sehr das
Gelingen eines Feuerwerksstiickes ab, dal auf deren gute Zu-
bereitung das griofite Gewicht gelegt und dall insbesondere
ein Sparen in der Qualitit des hierzu verwendeten Pulvers
als ein Sparen am wunrichtigsten Orte bezeichnet werden
mull.

b) Schiefibaumwolle.
(Pyroxylin, Pyroxyl, SchieSwolle, Nitrozellulose.)

Die Schieffbaumwolle wird zuweilen zu Ziindungen pyro-
graphischer Stiicke an Stelle der vorbeschriebenen Stoppinen
und auch sonst in besonderen Fillen verwendet, in denen die-
selbe durch einen anderen Explosivstoff nicht vertreten werden
kann. e

(Siehe die Kapitel: Verwandlungsrakete, romische Lich-
ter, Fallschirmrakete.)
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Fiir unsere Zwecke gentigt die Herstellung der sogenannten
Kollodiumwolle, derart bezeichnet, weil dieselbe in einem Gre-
menge von Schwefelither und Alkohol 18slich ist und das be-
kannte Kollodium bildet, wihrend die hochst nitrierte Schiefi-
baumwolle mit einem Stickstoffgehalte von 14,14 °/ in diesem
(Gemenge unldslich erscheint.

(Vergleiche: Bujard, Leitfaden der Pyrotechnik 166 ff.
Stuttgart 1899 [Bergstriliers Verlag].)

Die Herstellungsweise der Kollodinmwolle, die seinerzeit
auch von den Photographen in Anwendung gebracht wurde,
ist die folgende: Man nimmt Stopfgarn in Striihnen; diese
werden, um das ihnen anhingende Fett zu entfernen, durch
20 Minuten in einer Lésung von kohlensaurem Natron in
Wasser (1:10) gekocht, hierauf sehr gut ausgewaschen und
getrocknet. Sodann werden dieselben in ein Gemenge von
Kalisalpeter und konzentrierter Schwefelsdure von 2:3 beil
einer Temperatur von nicht iiber 10° hineingestampft, durch
zirka 5 Minuten darin belassen, dann herausgenommen (mittelst
einer (lasrohre) und zuerst in kaltem, dann in heiflem Wasser
aunsgewaschen und durch 14 Tage in flieBendes Wasser hinein-
gehiingt, damit ja jeder Rest des SHuregemenges aus den
Baumwollfasern entfernt werde, weil sonst eine Zersetzung des
Priparates, die mit Explosion verbunden sein kann, eintreten
wiirde.

Die vielfachen Selbstentziindungen des sogenannten B.-
Pulvers der Franzosen diirften auf nicht geniigend gereinigte
SchieBbaumwolle zuriickzufithren sein.

Das rauchlose Pulver ist ndmlich nichts anderes als gela-
tinierte Schiefbaumwolle; es hat in neuester Zeit, prismatisch
geprelit, als Liprinpulver und als 2-mm-Zylinderpulver auch
in der Kunstfeuerwerkerei Eingang gefunden, doch fehlt mir
in diesem Falle noch die nitige Erfabrung, um mich iiber
dessen Verwendbarkeit aussprechen zu konnen.

Zuweilen begegnet man statt des Ausdruckes ,rauchloses
Palver dem angeblich prignanteren Ausdruck,,rauchschwaches
~ Pulver“. ' '
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Da sich beim Verbrennungsprozesse der SchieBbaum-
wolle Kohlensiure und Stickstoff bilden, die farblose Gase
sind, der sich weiter bildende Wasserdampf aber, der nach
dem Abfeuern eines Geschiitzes an dessen Mindung sichtbar
wird, kein Rauch ist, erscheint die Bezeichnung rauchloses
Pulver als die allein richtige und zutreffende.

Die Schiefwolle darf jedoch nicht in Stoppinenrshren ein-
geschlossen werden, da das Feuer in diesen Rohren nicht
durchschligt, sie ziindet jedoch Stoppinen, um die sie einige
Male gewunden wurde, mit ziemlicher Sicherheit an; trotzdem
erscheint es als ein Postulat der Vorsicht, die umwickelte
Stelle noch mit diinner Anfeuerung zu bestreichen.

Grofe Lichterdekorationen, in denen Hunderte von Lanzen
gleichzeitig Feuer fangen sollen, werden mitunter mit Schief}-
wolliiden statt mit Stoppinenleitungen versehen. Doch ver-
dienen die letzteren unbedingten Vorzug, weil ein verirrter
Funke geniigt, um die unverdeckte Schiefwolle in Brand zu
stecken und auf die Art eine vorzeitige Entziindung des Ob-
jektes herbeizufiihren.

¢) Ziindpapier.

Zuweilen ereignet sich die Notwendigkeit einer Flichen-
ziindung, wozu das Ziindpapier dient.

Bogen aus geleimtem Papier werden mit Dextrinkleister
bestrichen und dieser Anstrich mit Mehlpulver iiber und iiber
bestreut, so dafB die ganze Fliache schwarz erscheint und keine
hellen Flecken sich zeigen.

Nachdem der Anstrich getrocknet werden die Bogen .
auf der Kehrseite ebenso behandelt und ungerollt aufbewahrt.

d) Anfeuerung,

Die Pyrotechniker bedienen sich zweier Arten von An-
feuerung, der schwachen und der starken — erstere bestehend
aus einem Brei von Mehlpulver und Wasser in der Dichte
des Milchrahmes (creme), lefztere von der Konsistenz des
- Glaserkittes; der Beigabe eines Bindemittels- bedarf es nicht.

Gelings helm Eunstfenerwerkerei, 5
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Feuerwerkskorper, die hygroskopische Salze enthalten,
darf man nicht mit dieser Anfeuerung versehen; man feuert
sie entweder trocken mit Stoppinen an (siehe Anfeuerung .der
bengalischen Flammen) oder man ersetzt das Wasser durch
absoluten Alkohol, dem aber als Bindemittel 2°/o Mastix zu-
gesetzt wurde,

e) Lunten.

Fmaerdlcke runde Liampendochte werden durch einige
Stunden in einer Aufldsung von Kalisalpeter in kaltem Wasser
(10: 100) eingeweicht, dann ausgerungen und getrocknet.

Dieselben dienen vorzugsweise als stindige Feuerquelle
zur Entziindung der Ziindlichter, wohl auch zur direkten Ent-
ziindung von Feuerwerkskorpern. ' '

f) Ziindlichter.
Diinnwandige Hiilsen im Kaliber von 8 mm in der ge-
wohnlichen Papierbogenlinge (34 mm) mit 6 Umwindungen
werden mit nachstehendem Satze so fest als moglich gestopft:

Kalisalpeter 64 Teile
Schwefelantimon 16
Schwefel 17,
Schellack 3 .
und an einem Ende auf 2 m langen Stiben mit Blumendraht

festgebunden.

Diese Ziindlichter brennen mit einer schwach leuchtenden
funkenlosen Flamme sehr langsam ab, denn das Harz dampft
die Lichtstirke des Satzes und verlangsamt dessen Brenndauer.,

Ziindlichter kionnen bei keinem gréberen Feuerwerk ent-
behrt werden, obschon, wie Franz Sales Mayer treffend be-
merkt, ,,die auf dem Feuerwerksplatze herumirrenden Lichter
fiir die Zuschauer besser nicht vorhanden wiren®.

Fast alle Autoren fiihren in die Zindlichtersitze Mehl-
pulver ein — mit Unrecht, weil auch trotz Beigabe von Harz
jeder Mehlpulver enthaltende Satz zu rasch abbrennt.

Man mache zweckmiligerweise die Ziindlichter, deren
man voraussichtlich bendtigt, schon zu Hause jedes auf einem
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besonderen Stab an; jedenfalls trage man dieselben am Feuer-
werksplatze nicht bei sich herum, da ich selbst einmal Zeuge
war, als sich einem Pyrotechniker ein Paket Ziindlichter, die
er in der Rocktasche verwahrt hatte, durch eéinen verirrten
Funken entziindet hat.

g) Lapngsam brennende Ziindschniire.

- Eine langsam brennende Ziindschnur erhilt man, indem
man eine starke Stoppine in Zinnfolie einhiillt.

Zu den langsam brennenden Ziindschniiren gehért auch
die Bickfordsche Ziindschnur, welche in Steinbriichen und
Bergbauen Anwendung findet.

Sie besteht nach Guttmann, Schie- und Sprengmittel
(Braunschweig 1900 F. Vieweg & Sohn) aus einer ,mit Jute-
garn umsponnenen Pulverseele, die durch verschledene Mittel
wasserdicht gemacht ist.

Da die Pulverseele in einem diinnen ununterblochenen
Faden innerhalb der Schnur festgewiirgt ist, pflanzt sich das
Feuer nur langsam fort. Gute Ziindschniire haben eine
Brenndauer von 90 Sekunden pro Meter.*

4 h) Sprengsatz.

Als Sprengladung zur Entziindung von Sternen und
Kornern bei Bomben- und Raketenversetzungen ist reines
Mehlpulver zu brisant; man mengt daher dasselbe mit einem
scharfen Satze zu gleichen Teilen oder verwendet ein nicht
zu brisantes muriatisches Pulver fiir diesen Zweck. (Siehe
Fabrikation der Bombetten.)

8. Versetzungen und Einzelheiten.
a) Sterne oder Leuchtkugein.

Sterne oder Leuchtkugeln sind kubische, runde
oder zylindrische mit Wasser, Alkohol, Branntwein, Leindl
oder Terpentingeist unter Zusatz eines Bindemittels aus einem
Flammen- oder Funkensatz geformte Kérper sehr verschiedener

Grolie, die im hoheren Luftraume verbrennen,
. ' Bk
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Nach dieser Definition enthiilt der Ausdruck ,,Leucht-
kugel®“ eine doppelte Unrichtigkeit, da man kubische und
zylindrische Korper doch nicht als Kugeln ansprechen kann,
andererseits ein Funkensatz nicht leuchtet.

Es wire daher sprachlich richtiger, das alte Wort ,,Lieucht-
kugel“ zu streichen und hierfiir in allen Fillen die Bezeich-
nung ,,Sterne* zu setzen.

Die Anfertigung kubischer Sterne geschieht auf die Art,
dal man aus einem der unten angefiihrten Sitze unter Zu-
hilfenahme der bei jedem Satz angegebenen Fliissigkeiten
einen steifen Teig anmacht und denselben auf einer Glas-
platte in der fiir den Stern gewiinschten Hohe aufstreicht,
dann mit einer Messerklinge unter Zuhilfenahme eines Lineals
in den der HGhe des aufgetragenen Teiges entsprechenden Ab-
stinden diesen der Linge und der Breite nach durchschneidet,
die Oberfliche mit Anfeuerungssatz bestreut, wobei man ins-
besonders achthabe, dald derselbe auch in die Schnitte ein-
dringe, trocknen 146t und sodann die einzelnen Wiirfel aus-
einanderbricht. :

Runde Sterne werden aus freier Hand geformt, indem
man eine stets gleiche Menge des steifen Satzteiges mit den
drei ersten Fingern der linken Hand und mit dem Daumen
und Zeigefinger der rechten unter bestindigem Drehen des
Teiges zusammenprelt und auf diese Art zu einer Kugel
formt, die man im Anfeunerungssatz herumwilzt bis, die ganze
" Kugeloberfliche davon bedeckt erscheint.

Hier mulBl bemerkt werden, daf3 sich nicht alle Satzteige
auf diese beiden Arten zu gut brennenden Sternen formen
lassen, dafl es vielmehr Sidtze gibt, die nur dann, zu Sternen
verwendet, als solche entsprechen, wenn sie stark komprimiert
(gepreBt oder geschlagen) werden.

Man spricht dann von ,,in die Form gepreﬁten oder in
die Form geschlagenen Sternent.

Diese, welche kleinere oder groBere Zylinder darstellen,
sind jetzt wohl die gebriuchlichsten, da sie allen Zwecken
entsprechen.
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Um nun diese Sterne darzustellen, bedarf man einer be-
sonderen Vorrichtung.

In eine nahtlos gezogene Messingréhre von 1 mm Wand-
stirke und in der KalibergroBe der zu fertigenden Sterne,
3mal so lang als die Ho6he derselben betragen soll, palit
genau ein massiver Messingzylinder, der 2'/:mal linger ist
als die Messingrohre. ,

Dieser massive Messingzylinder wird in die Réhre ein-
geschoben, und liBt man letztere so weit iiber denselben
hervorragen als die HGhe der anzufertigenden Sterne be-
tragen soll. '

Die Stelle, bis zu der sich der Zylinder in der Réhre
befindet, bezeichnet man sich und schraubt daselbst einen
Metallstift ein, der 1 mm weit iiber die Mantelfliche des
Zylinders hervorsteht.

Dieser Stift verhindert, dafl die Messingrohre iitber den-
selben hinaufgeschoben wird.

Will man nun mit diesem Apparat Sterne pressen, so
steckt man den Zylinder mit seiner kiirzeren Seite bis zum
Stift in die Réhre, fiillt den vor derselben befindlichen leeren
Raum mit Satzteig aus, indem man in diesen die Rohre senk-
recht hineinstampft, zieht dann den Zylinder heraus und st68t
mit dessen umgekehrtem Ende den Satzteig heraus, den man
in eine mit Anfeuerungssatz gefiillte Schachtel fallen 1aft.

Die gebriuchlichste GroBe der Sterne ist 16 mm Hohe
und 16—18 mm Durchmesser,

Selbstverstindlich ist, dall man fiir jede GrofBe der Sterne
einen besonderen Apparat haben mub.

In gewissen Fillen geniigt die Pressung der Sterne mit
blofer Hand nicht; sie miissen stdrker komprimiert, das ist
in die Form geschlagen werden.

Dies geschieht derart, dal man die Rohre, in der sich
die hineingeprefite Satzmasse befindet, mit letzterer nach
unten gekehrt auf einen ebenen Holzpflock aufstellt, den
Messingzylinder mit seinem lidngeren Ende hineinsteckt,
einige Schlige mit einem Holzhammer auf denselben fiihrt
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und erst hierauf den Stern herausstoft. Man benétigt auch
ofter zylindrische Sterne, die in der Richtung ihrer Achse
ein Loch besitzen, das ungefihr /s so tief in den Stern hin-
einreicht, als dessen Hohe betrdgt, um in diese Offnung eine
Stoppine hineinzustecken.

Aufdiese Weise miissen alle Sterne hergestellt
werden, die aus einem schwer entziindlichen Satz-
gemenge bestehen (Aluminium- und Magnesium-
sterne). '

Zu diesem Zwecke triagt der massive Zylinder in der Mitte
seiner Basis und senkrecht auf diese einen 2 mm starken
runden Metallstift, welcher im Satzteig eine entsprechende
Aushéhlung hinterldBt, in welche ein Stoppinenstiick hinein-
geklemmt wird. Des weiteren bendtigt man Sterne, die
40—46 mm im Durchmesser besitzen, bei einer HGhe von
20—25 mm, und welche eine durch den ganzen Stern gehende
Perforation in der Lichte von 14 mm aufweisen, so dal} man
sie gleich einem Ring auf den Zeitziinder einer Granate auf-
stecken kann; dieselben werden als Sternringe bezeichnet.

Eine besondere Art von Sternen bilden die oszillie-
renden Sterne, die oszillierenden Doppelsterne,
sowie die Sterne mit Gold- und Silberstrahlen.

Uber einen Winder im Kaliber von 15 mm werden in
4—5 Papierumgiingen 30 mm hohe, nur am Hulersten Rande
der letzten Umwindung gekleisterte Hiilsen hergestellt, die
an einem Knde, #hnlich einer (Geldrolle, vollkommen ver-
schlossen und verklebt werden.

Nachdem diese Hillsen getrocknet sind, werden sie mit einem
mit wagsserfreiem Alkohol etwas angefeuchteten Leuchtkugel-
satz ein Kaliber hoch moglichst stark ' gestopft, dann das
zweite Knde derselben gleich dem ersten geschlossen und
verklebt.

In diese beiderseits geschlossene und mit Satz gefiillte
Kapsel, die eine Ho6he von 15 mm einnehmen wird, bohrt
man unmnittelbar unter dem einen oder dem anderen Ver-
schlufideckel mit einem Pfriemen ein Loch, das durch beide
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Hiilsenwinde der Papierkapsel hindurchgeht, und steckt als
Anfeuwerung durch dasselbe eine zirka 30 mm lange Stoppine,
deren beiderseits gleich weit hervorstehende Enden senkrecht
nach oben gebogen werden.

Fiir Bombenversetzungen werden diese Sterne ldnger
gemacht.

Einen schonen Anblick gewihren die oszillierenden Doppel-
sterne, die jedoch ob ihrer Linge nur zu Bombenversetzungen
gebriuchlich sind; dieselben sind doppelt so lang als die vor-
beschriebenen und werden zur Hilfte mit einem, zur zweiten
Hilfte mit einem anderen Flammenfeuersatze von komple-
mentirer Farbe geladen. Unmittelbar unter beiden VerschluB-
deckeln werden dann Ldcher gebohrt, in beide Licher Stop-
pinen durchgesteckt und alle 4 Stoppinenenden nach aufwirts
gebogen und je 2 mit einem Faden zusammengebunden.

Magnesium- und Aluminiumsterne stellt man neuzeitig
ebenfalls in Kapselform her, jedoch derart, dafl man sich der
Zinkhiilsen hierzu bedient.

' Diese Zinkkapseln bestehen aus /s mm starkem Zink-
blech, im Durchmesser und in der Héhe von 20 mm, und sind
einseitig geschlossen.

Der Satz wird hinein- und auf denselben eine diinne
Schichte Mehlpulver als Anfeuerung hinaufgeprefit und die
Kapsel durch Einkerben des Randes wie bei den Jagdpatronen
zu */s geschlossen.

Die oszillierenden Sterne mit Gold- und Sllberstrahlen
stellt man folgendermalien her.

Eine dickwandige Hiilse 8 mm im Kaliber, 3 mm Wand-
stirke und 35 mm lang wird einseitig mit Ton verschlossen
und dann bis zum Rande mit Aluminium-, Gold- oder Silber-
regen vollgestopft.

Uber diese Hiilse wird in 4—6 Umgiingen eine zweite
geklebt, die man 25 mm weit vorstehen 1df3t; diese Hiilsen-
verlingerung wird 20 mm hoch mit einem farbigen Flammen-
feuersatze geladen, sodann wie die Kapseln fiir einfache oszil-
lierende Sterne geschlossen und ebenso angefeuert.. Als
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Anfeuerungssatz dient fiir griine und blaue Sterne der bei
den Bombetten angegebene Chertiersche Sprengsatz, fiir alle
iibrigen Mehlpulver.

b) Sitze zu Sternen.

Weil,
Kalisalpeter 66 Teile Kalisalpeter 64 Teile
Schwefel 21 Schwefel 21,
Schwefelantimon 11, Schwefelantimon 14,
Mehlpulver - NS, Dextrin 1,
Dextrin i,
Diese beiden Sitze werden mit Wasser gefeuchtet.
Gelb.
Natrinmchlorat 50 Teile Kaliumchlorat 48 Teile
Kalisalpeter 20 ,, Natriumoxalat 28 ,,
Schwefel 20 ,, Schwefel : 19
Feine Kohle 9 Mehlpulver 4
Dextrin ) S Asphalt e

Nagriumchlorat 67 Teile Kaliumchlorat 57 Teile

Schwefel 16, Natriumoxalat 28 ,,
Schwefelantimon 8 Schellack 13
Feine Kohle 8 Schwefelantimon 1,
Dextrin | R Dextrin 1

Die Dextrin enthaltenden Sitze werden mit Branntwein
(30°/6 Alkohol, 70°. Wasser) gefeuchtet, der Asphalt ent-
haltende Satz mit Terpentingeist.

Gelbrot,
Natriumchlorat 43 Teile Natriumchlorat 66 Teile
Strontiumnitrat 44 Schwefel 22
Schellack 12, Strontinmoxalat 11,
Mastix | Dextrin | B

Der Dextrin enthaltende Satz wird mit Branntwein, der
Mastix enthaltende mit Alkohol gefeuchtet,
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Rot.

Strontiumnitrat 49 Teile Kaliumchlorat 73 Teile
Kaliumchlorat 23 ,, Strontiumoxalat 3 ,
Schwefel 14 Asphalt 13,
Schwefelantimon 12 - Kalomel 1,
Schwefelkupfer 1,

Asphalt 1

Strontiumnitrat 55 Teile Strontiumnitrat 58 Teile
Kaliumchlorat 2TNY, Kaliumchlorat 22 |,
Schwefel 13 Schwefel 15
Feine Kohle -3 Schellack 3
Schellack | 2 Kienruf 2

Diese Sitze werden mit Terpentingeist gefeuchtet.

Rosa.
Kaliumchlorat 61 Teile Kaliumchlorat 57 Teile
Milchzucker 29 Milchzucker 28
Strontiumoxalat 9 Strontiumkarbonat 14
Dextrin 1, Dextrin 1,

Diese beiden Sitze werden mit Wasser oder mit Brannt-
weln gefeuchtet.

Griin.
Kaliumchlorat 42 Teile Kaliumchlorat 31 Teile
Bariumoxalat 28 ,, Bariumnitrat 53,
Schwefel 20 ,, Schwefel 14
Kalomel - 8 Kienruf3 o 1,
Mastix 2 Mastix 1,

Bariumchlorat 75 Teile Kaliumchlorat 50 Teile

Milchzucker 20 Bariumnitrat 25
Schellack 4 Milchzucker 24 -,
Dextrin 1 Dextrin | R

Die Mastix enthaltenden Sitze werden mit Alkohol, die
Dextrin enthaltenden mit Branniwein gefeuchtet.
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Blau.

Kaliumchlorat 62 Teile Kaliumchlorat 41 Teile
Basisches Kupfer- Schwefelkupfer 24

chlorid 23 Kalomel 20
Schellack 12, Milchzucker 14
Kalomel 2 Dextrin 1,
Dextrin 1 - '
Kaliumchlorat 59 Teile Kaliumchlorat 52 Teile
Schwefel 19 , Schwefel 21
Bergblau 18 Basisch salpeters. :
Kalomel 3 Kupferoxyd-
Mastix : i, ammoniak 20

| | Kalomel 6

Mastix 1

-
Die Sitze mit Dextrin werden mit Branntwein, die Mastix
enthaltenden mit Alkohol gefeuchtet.

Violett.
Kaliumchlorat 61 Teile Kaliumchlorat 50 Teile
Schwefel 20 Strontiumoxalat 17
Strontiumoxalat 12 Schwefel 20
Schwarzes Kupfer- Schwefelkupfer 4
oxyd 3 Kalomel _ 8
Kalomel L. Mastix 1

7.

Mastix 1 1y

Kaliumchlorat 43 Teile Kaliumchlorat 25 Teile

Schwefel 30 ,, Strontiumnitrat 24
Strontiumnitrat 17 Schwefel 15 |,
Bergblau 5 Kalomel 15
Kalomel - 4 Basisch salpeters.
Schellack i, Kupferoxyd-
o ammoniak 20
Schellack 1

Diese Sitze werden mit Alkohol gefeuchtet.
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¢} Sterne mit Aluminium, Magnesium und Fata Morgana.

_ Weifl _
Kaliumchlorat 55 Teile Kaliumchlorat
Kalisalpeter 18, Kalisalpeter
Milchzucker 18 Milchzucker
Bartumkarbonat 5, Bariumkarbonat
Magnesiumpulver, Alominiumpulver,

fein ’y Marke P. L.
Mastix | Schellack
Kaliumchlorat 49 Teile Kalisalpeter
Milchzucker 24 Schwefel
Bariumkarbonat 11 ,, Minium
Schwefelkupfer 11, Schwefelantimon
Magnesiumpulver, Aluminiumschliff

fein 4 Mastix
Mastix 1,
Kailsalpeter 63 Teile Kalisalpeter
Schwefel 21 ,, Bariumnitrat
Schwefelantimon 5 -Minium
Magnesiumpulver Fata Morgana
fein 9 Stibium, feinst
Mastix 2 Schellack
Mastix
Diese Sitze werden mit Alkohol gefeuchtet,
G elb.
Natriumchlorat 86 Teile Natriumchlorat
Schellack 7T, Strontiumnitrat
Aluminiumschliff 6 Schellack
Mastix 1, Magnesiumpulver,
fein
Asphalt
Kaliumchiorat 46 Teile
Natriumoxalat 23,

56
17
17

3

4
3

50
12
16
18

24

20

29

SRS |

42
43
11

Teile
¥
”

1

Teile}

3
LR
7
b3

b2

Teile
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Schwefel 15 Teile
Schellack 8
Magnesiumpulver fein 7
Mastix 1
Diese Sitze sind mit Terpentingeist zu feuchten,
Griin.
Bariumchlorat 60 Teile Bariumchlorat 82 Teile
Bariumnitrat 17 Schellack T,
Milchzucker 10 Milchzucker 6
Schellack - 10 ,, Fata Morgana 4
Magnesiumpulver, Mastix 1,
fein 3
Bariumchlorat 63 Teile Bariumchlorat 69 Teile
Kalomel 20\ \, Milchzucker 23 ,,
Schellack 10 ,, Magnesiumpulver,
Schwefel 3 fein 5
Aluminiumschliff 3 Schellack L
Mastix .1,
Diese Sitze werden mit Alkohol gefeuchtet.
Rot. S
Strontiumnitrat 55 Teile Kaliumchlorat 42 Teile
- Aluominiumschliff 17 Strontiumnitrat 41 ,,
Kaliumchlorat 14 Schellack 12
Schwefel .8 Magnesiumpulver,
Milchzucker 4 fein 5
- Schellack 2
Kaliumchlorat 59 Teile
Schwefel 20 ,,
- Strontiumoxalat 1,
Milchzucker 4
Fata Morgana 5
Asgphalt 1,

Diese Sitze werden mit Terpentingeist gefeuchtet.
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Blau.
Kaliumchlorat 37 Teile Kaliumchlorat 42 Teile
Kalomel 3¢ Kalomel 21,
Milchzucker 23 Basisches Kupfer-
Zementkupfer 5 chlorid 25
Fata Morgana 4 Schellack 6
Mastix 1 Magnesiumpulver
fein 4
Mastix 2
Kaliumchlorat _ 50 Teile
Schwefel | 19
Basisch salpetersaures Kupferoxydammoniak 18
Kalomel _ 8
Aluminiumschliff ‘ 3
Mastix 2 -

Diese Sitze, sowie der folgende sind mit Alkohol zu
feuchten. '

Violett.
Kaliumchlorat | 24 Teile
Strontiumnitrat 7 ; ' 23
Schwefelkupfer 20
Schwefel . 3 <, -
Kalomel 13
Aluminiumpulver Marke 00 oder PL. 5 ,
Schellack 2

Wie bereits erwihnt, gehen alle Sitze, die Magnesium,
Aluminium oder Fata Morgana als Bestandteil enthalten,
schwer an; aus den Satzteigen sind gelochte Sterne in die
Form zu schlagen und doppelt (mit Stoppine und Anfeuerungs-
pulver) anzufeuern. , :

Fiir romische Lichter taugen diese Sterne nicht.

d) Sitze fir Zinkkapseln.
Die nachfolgenden Sitze, die simtlich Talg als Bestand-
teil enthalten, werden nicht gefeuchtet, sondern als gut ver-
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Setzer hineingeprelft, dann eine Schichte Mehlpulver oder
besser Sprengsatz hinaufgedriickt und die Kapsel bis auf eine
Offnung in der Mitte durch Einkerben des Randes geschlossen.

Weil. : N Gelb. |
Kalisalpeter 52 Teile Kaliumchlorat 58 Teile
Schwefelantimon 32 |, Natriumoxalat 23
Stibium, feinst 8 Schellack 12 ,,
Talg 4 Talg 4
Magnesiumpulver, Magnesiumpulver,

fein 4 fein 3

Griin. ~ Rot.
Bariumchlorat 75 Teile Strontiumnitrat 60 Teile
Milchzucker 11, Kaliumchlorat 14
Talg 9 Schwefel 14
Magnesiumpulver, Feine Kohle 2

fein 5 Talg et
- : Magnesiumpulver, :
h fein 4
Blau. Violett.
Kaliumchlorat 37 Teile Kaliumchlorat 56 Teile
Kalomel 25 Kalomel 19 ,,
Schwefelkupfer 25 Schellack T,
Milchzucker 8 Strontiumnitrat T,
Talg 2 Schwefelkupfer 4
Magnesiumpulver, Talg 3
fein o 3 Magnesiumpulver, :
fein 4,

¢) Korner.
Korner, auch Perlen genannt, sind Sterne en minia-
ture; sie besitzen die Grofie von Hasenschrot oder von kleinen
Erbsen und dienen zur Anfertigung der Kornerwerfer, der
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Perlschwiirmer und werden wohl auch zu Versetzungen fiir
Bomben und Raketen verwandt.

 Thre Anfertigung geschieht wie die der kubischen oder
zylindrischen Sterne.

Um die scharfen Rinder abzustumpfen, werden die halb-
trockenen Wiirfel respektive Zylinderchen in eine grofie Pillen-
schachtel mit etwas Satz gegeben und die Schachtel um ihre
Achse rotiert. Einer Anfeuerung bediirfen nur jene Korner,
die zu den Perlschwirmern verwendet werden,

Zu farbigen Kérnern nimmt man ausschlieBlich Sitze mit
Kaliumperchlorat, weil sie linger brennen und lebhafter leuchten
als solche mit chlorsaurem Kalium angefertigten und eine Knt-
ziindung durch Druck oder Schlag nicht leicht zu besorgen ist.

Die nachfolgenden Sitze werden mit Wasser zu einem
steifen Teig angemacht und hieraus die Kdirner geformt.

Weil. Gelb.
Kalisalpeter 65 Teile Kaliumperchlorat 50 Teile
Schwefel 16, Schwefel 28
Schwefelantimon 15 Kryolith 12,
Aluminiumschliff 3 Strontiumkarbonat 9
Dextrin i, Dextrin 1,

Rot. . Griin.
Kaliumperchlorat 54 Teile Kaliumperchlorat 35 Teile
Schwefel 26 Bariumnitrat 46
Strontiumoxalat 19 Schwefel 18
Dextrin | Dextrin : 1

Blau. Violett.
Kaliumperchlorat 55 Teile Kaliumperchlorat 39 Teile
Schwefel 24 Schwefel 20
Bergblau 17, Schwefelkupfer 16
Kalomel 3, Strontiumkarbonat 13
Dextrin : | Kalomel 1T,

Dextrin 1,
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f) Schwirmer.

Dieselben bestehen aus dickwandigen, mit einem scharfen -
Funkenfeuersatze geladenen Hiilsen in den Kalibern von 6 bis
14 mm, die, angeziindet und in den Lufiraum geworfen, irregu-
lire Bewegungen ausfithren und mit einem Schlage enden.

Die Schwiirmer dienen als Bomben- und Raketenver-
setzungen, zur Fabrikation der Schlagleisten und Schwirmerfisser
und werden auch aus freier Hand in die Luft geworfen oder
aus starken Papierhiilsen, die man in der Hand halt, heraus-
geschossen (, Miinchner Kindl*),

Thre Herstellung ist einfach und soll eine solche fiir einen
Schwirmer von 8 mm Kaliber niher beschrieben werden, wo-
nach es nicht schwer fallen wird, héhere Kalibergriffen an-
zufertigen,

Uber einen Winder von 8 mm Durchmesser wird eine
75 mm lange Hiilse aus Schreibpapier, deren sidmtliche Um-
windungen zu kleistern sind, mit !/s Kaliber Wandstirke her-
gestellt und einseitig bis auf !'/s Kaliber zugewiirgt.

Nachdem die Hiilse vollkommen trocken geworden, wird
der Kessel mit einem Pfropfen aus Seidenpapier verschlossen
und dieselbe bis zu ?/s ihrer Liinge mit Schwirmersatz kaliber-
weise festgestopft.

Auf den Satz wird bis auf 1 Kaliber vom zweiten Hiilsen-
rande entfernt Knallpulver (muriatisches Pulver oder Blitz-
lichtpulver) geschiittet, auf dasselbe ein Schlubpfropfen, der
aus diinner Pappe mit einem 8-mm-Locheisen gestanzt wurde,
geschoben, und derselbe verleimt.

Sodann wird der in dem Kessel der Hiilse steckende
Papierverschlul} entfernt, mit einem Pfriemen in den Satz ein
zirka 5 mm reichendes Lioch gebohrt, in dasselbe eine steife,
iiber den Rand des Hiilsenkopfes einige Millimeter vorstehende
Stoppine gesteckt und zur groferen Sicherheit gegen ein mog-
liches Herausfallen derselben der Kessel des Schwirmers mit
Anfeuerungsteig vollgestrichen. _

Bei Schwirmern von iiber 8 mm Kaliber findet kein Ver-
leimen des SchluBpfropfens statt, sondern es wird die Hiilse
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hinter demselben zugewiirgt. Auch ist es bei groffien Schwiir-
mern, wenn sie nicht mit muriatischem oder mit Blitzlicht--
pulver geladen werden, sondern der Schlag aus Jagdpulver
besteht, notwendig, zwischen diesem und dem Satze eine Schlag-
scheibe einzusetzen,

Eine Erfindung der Neuzeit sind die Silberschwirmer;
das sind gewdhnliche Schwirmer, die mit dem unten folgenden
Magnesium-Aluminiumsatze geladen wurden.

Da dieser Satz auch durch Stopfen, das hier moglichst
stark stattfinden mul}, sich entziinden konnte, ist derselbe mit
wasserfreiem Alkohol anzufeuchten.

Die Silberschwirmer miissen als Schlagladung stets Blitz-
lichtpulver erhalten.

) Veriinderte Schwirmer.

Die Schwirmer grofferen Kalibers — nicht unter 10 mm —
konnen auf mehrfache Weise verdndert werden; es sollen hier
einige dieser Veridnderungen Platz finden.

a) Der Kopf eines einfachen Schwirmers wird durch Um-
kleben mit einem Streifen Papier in 3 Umwindungen um 30 mm
verlingert und die hierdurch entstandene diinnwandige Hiilse
mit Leuchtkugelsatzteig vollgefiilllt und angefeuert; diese
Schwirmer fallen zuerst als Sterne durch den Luftraum, worauf
sie sich in feurige Schlangen verwandeln.

b} Das geschlossene ¥nde des Schwirmers wird auf die
gleiche Weise verlingert, und die hierdurch entstandene Hiilse
ebenfalls mit Leuchtkugelsatzteig vollgefiillt und durch eine
verdeckte Stoppine mit dem Kopfe der Hiilse verbunden; in
diesem Falle scheint der Schwirmer eine Lieuchtkugel durch
den Luftraum zu verfolgen.

¢) Eine Schwirmerhiilse (nicht unter 10 mm Kaliber) wird
an einem Knde vollkommen verschlossen, dann zu 3/s mit
Schwirmersatz, hierauf zu /s mit Knallpulver, dann wieder
zu */s mit Schwirmersatz geladen, endlich auch das zweite

Hiilsenende vollkommen geschlossen.
Gelingsheim, Kunstfeuerwerkerei. : 8
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Dort, wo an beiden Enden der Satz beginnt, werden in
halber Umdrehung Liocher von /s Kaliber im Durchmesser
auf denselben gebohrt und beide Miindungen mit einer Stoppine
verbunden, _

Da dieser Schwirmer im Luftraum einen Feuerkreis be-
schreibt, hat er den Namen Kreiselschwirmer erhalten,

d) Werden die beiden Brandlécher bei dem vorbeschrie-
benen Schwirmer nicht in halber, sondern in Viertelumdrehung
gebohrt, so beschreibt er eine Zwirbelbewegung, die mit einem
eigentiimlichen Zischen verbunden ist.

e) In den Fillen c) und d) werden, bevor man die beiden
Brandiocher "bohrt, die Hiilsen an beiden Enden durch An-
bleben eines Papierstreifens auf die bekannte Art verlingert,
die eine hierdurch entstandene Hiilse mit rotem, die zweite
mit blauem Leuchtkugesatzteig vollgefiillt, hierauf die Brand-
locher gebohrt und dieselben untereinander, sowie mit den
beiden angefeuerten Einden verbunden; diese beiden Schwirmer
geben eine prachtvolle Wirkung, doch mufl der Leuchtkugel-
satzteig sehr fest in die Hiilsen eingestampft werden, sonst
wird er durch die Zentrifugalkraft des sich drehenden Schwir-
mers hinausgeschleudert.

f) Ein gewthnlicher Schwirmer, 8 mm im Kaliber, wird
um 20 mm linger genommen, jedoch nur bis 76 mm geladen
unter Verwendung von Jagdpulver fir den Schlag.

Das leere Ende der Hiilse wird 10 mm hoch mit Kalium-
pikrat ausgeschlagen und gleich den Neptunspfeifen angefeuert;
sodann werden beide Enden mit einer verdeckten Stoppine ver-
bunden (pfeifende Schwirmer).

g) In eine Schwirmerhiilse grofieren Kalibers, die ein-
seitig ganz verschlossen wird, ladet man ein Kaliber hoch den

Satz:
Mehlpulver 82 Teile

Feine Eichenkohle 18
dann auf diesen eine mit Mehlpulver gut angefeuerte Leucht-
kugel in einem um 0,5 mm geringerem Durchmesser als das
Schwirmerkaliber betréigt, hierauf wieder 1 Kaliber hoch Satz,
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auf diesen neuerdings eine Lieuchtkugel und so fort und schliefit
mit Satz, den man aufeuert.

Man verlidngert sodann die Hiilse am geschlossenen Knde
durch Umkleistern mit Papier, gibt in den dadurch ent-
standenen leeren Raum einige Schrote und verschlieBt den-
gelben.

Beim Fallen durch den Luftraum stellt sich die Hiilse
infolge der Beschwerung durch die Schrotkdérner nach oben
und wirft gleich einer kleinen rdmischen Kerze die Leucht-
kugeln in die Hohe.

Diese Schwirmer fiilhren die Bezeichnung Perlschwirmer.

Schwirmersitze:

Gewohnlicher Satz. Brillantsatz.
Mehlpulver - 50 Teile Mehlpulver 60 Teile
Kalisalpeter 24 Kalisalpeter L3

- Schwefel 12 Schwefel 7 .
Grobe Kohle Lyoner Féden,

ausweichemHolz 14 feinst (Nr. 3) 20

~ Aluminiumsatz. Silberschwirmersatz.

Mehlpulver 54 Teile Kaliumchlorat 40 Teile
Kalisalpeter 12 Aluminiumflitter,
Schwefel 7 . weich und grob 25
Stahlgriefs 19 , Magnesiumpulver,
Aluminium-Pail- " feinst 20

lettes Nr. 4 8 Schwefel 6

Barytsalpeter 5,

h) Neptunspfeifen.

Zur Augenweide, die jedes Feuerwerk bietet, gehdrt auch
der Ohrenschmaus, und diesen sollen aufer den Knalleffekten
die Neptunspfeifen besorgen; sie werden den Bomben und
Raketen als Versetzungen mitgegeben, aus den Feuertdpfen

in die Luft geschossen, an Schnurraketen angeleimt und
6*
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auch Drehstiicke damit versehen, doch mull vor einer iiber-
groBen Anwendung derselben gewarnt werden. '

Die Fabrikation dieser Pfeifen ist einfach; ganz gekleisterte
Hiilsen im Durchmesser von 8 mm, in einer Li#nge von 50
bis 60 mm und in der Wandstirke von 3 mm werden, nach-
dem sie einseitig 6 mm hoch mit Tonvorschlag versehen wur-
den, so stark als méglich mit Kaliumpikrat ausgeschlagen.,

Da dasselbe ein sehr volumindses Pulver bildet, darf es
nur in sehr kleinen Portionen eingeschiittet werden.

Bei Verwendung eines Holzsetzers besteht nicht die ge-
ringste Grefahr einer Explosion beim Schlagen — gegenteilige
Behauptungen, welchen man zuweilen begegnet, beruhen auf
Sachunkenntnis.

Die Hiilse wird bis auf 10 mm vom oberen Rande voll-
geschlagen, dann eine knieférmig gebogene Stoppine, die einige
Millimeter iiber den Hiilsenrand hinausragen mull, auf den
Kaliumpikratsatz hinabgeschoben, die Hiilse darauf 8 mm hoch
mit Sprengsatz gestopft und dann erst mit Anfeuerungsteig
verschlossen; nasser Anfeuerungsteig darf mit dem Pikrate in
keine unmittelbare Berithrung kommen, sonst gehen die Pfeifen,
auch wenn der Kaliumpikratsatz vollkommen trocken geworden,
ofters blind.

Wird ein solches Pfeifchen angeziindet, so entfihrt der
Hiilse wihrend des Pfiffes ein dicker, schwarzer, unheimlicher
Rauch, in welchem sich spiirliche dunkelrote Funken zeigen,
die jedoch auf die Entfernung nicht sichtbar sind.

i) Schlige. :
Jeder Knalleffekt in der Feuerwerkerei heifit ein Schlag;
aber nicht nur die akustische Wirkung, die ein Feuerwerks-
korper hervorbringt, wird als Schlag bezeichnet, sondern auch
der Feuerwerkskorper selbst. Am meisten Verwendung finden
die zylindrischen Schlige, die sich an oder in den Hiilsen der
Brander am besten anbringen lassen. Sie werden in den ver-
schiedensten Grifien angefertigt — das kleinste Kaliber ist
wohl das von 15 mm,
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Die Schligehiilsen werden in der modernen Pyrotechnik
nicht mehr mit Jagdpulver, sondern mit muriatischem Pulver
oder, wenn auBler dem Knall noch ein Lichteffekt verlangt
wird, mit Blitzlichtpulver gefiillt.

Da diese Pulversorten eine aullerordentliche Brisanz ent-
wickeln, brauchen die Hiilsen weder dickwandig zu sein, noch
besonders stark umschniirt zu werden. Uber einen Winder
wird aus starkem Papier eine Hiilse 3 Kaliber hoch gerollt,
6 Umwindungen stark gemacht und am Rande der letzten
Umwindung gekleistert.

Das eine Ende der Hiilse wird wie eine Geldrolle ge-
schlossen und verleimt, dann 2 Kaliber hoch geladen, worauf
das zweite Hillsenende wie das erste geschlossen und ebenfalls
verleimt wird.

- Dieser Zylinder wird der Linge und der Breite nach mit
Pechdraht einigemal umschniirt, zwischen zwei Umschniirungen
entweder an einer Basis desselben oder an einem Punkte der
Mantelfliche mit einem Pfriemen ein Loch gebohrt, in das-
selbe eine Stoppine eingefiihrt, die man einige Millimeter vor-
stehen 14ft, und an der Einfiigestelle mit etwas starker An-
feuerung festgemacht.

Derartige zylindrische Schlige fiihren auch den Namen
Petarden.

Zur Erzeugung sehr starker Knalleffekte dienen die so-
genannten Kanonenschlige. ,

Dieselben werden am besten derartig angefertlgt daf} man
. sich aus 4 mm starkem Pappendeckel einen Wiirfel herstellt,
dessen Seiten 40 mm betragen; man leimt zuerst fiinf Quadrate
mit Leinwand an den Kanten zusammen und erhilt auf diese
Art einen hohlen Wiirfel, den man mit dem sechsten Qua-
drate schlielen kann, Bevor dies geschieht, fiillt man den
Innenraum mit muriatischem Pulver, steckt dann an einer
der vier Ecken ein 15 ¢m langes Stiick Bickfordscher Ziind-
schnur in den Pulversatz, driickt den Deckel auf und
verleimt denselben an den vier Seitenkanten mit Leinwand-
streifen. S



Sodann umwickelt man den Wiirfel allseitig mit starkem
Pechdraht und macht schieflich mit demselben eine Schlinge
als Aufhingevorrichtung.

Die Bickfordsche Ziindschnur fingt mitunter schwer Feuer,
da die Pulverseele oft tiefer liegt als das sie umgebende Ge-
spinst, indem beim Entzweischneiden der Schnur etwas Pulver
herausfillt.

Um diesen Ubelstand zu vermeiden, macht man mit einer
sehr scharfen, diinnen Messerklinge in das glatt abgeschnittene
Ende der Ziindschnur einen L#ngschnitt von ca. 10 mm, so
dall die Umhiillung und die darin befindliche Pulverseele
halbiert erscheinen, und steckt zwischen die halbierte Pulver-
~ seele eine diinne Stoppine hinein, die man durch Umwinden
mit schwachem Bindfaden fixiert, Der letztere wird dann
zur gréferen Sicherheit mit diinnem Papier umklebt.

Knallsiitze,

a) Muriatische Pulver.
Kaliumchlorat 50 Teile Kaliumchlorat 50 Teile

Schwefelantimon 49 Schwefelantimon 18
Schellack 1, Schwefel 32
Kalinmchlorat 67 Teile Kaliumchlorat 50 Teile
Schwefel 17 Milchzucker 22
Feine Kohle aus . Gelbes Blutlaugen-

weichem Holz 16 salz - 28

o b) Blitz.lichtpulver. T
Kaliumchlorat 43 Teile Natriumchlorat 86 Teile

Magnesiumpulver, Magnesiumpulver,
fein 57 fein 14
Kaliumperchlorat 60 Teile Kaliumchlorat 70 Teile
Magnesiumpulver, Fata Morgana 30
fein 40 '

Kaliumpermanganat 43 Teile
Magnesiumpulver, fein 57
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Alle diese Mischungen bediirfen einer vorsichtigen Be-
handlung; das Kaliumchlorat wird zuletzt mit einer Federfahne
beigerengt.

Kschenbacher a, a. O. Seite 253 fithrt als einen weillen
Sternsatz eine Mischung von Kaliumchlorat 8, Schwefelantimon 8
und Schwefel 0,5 Teilen an; diése Mischung stellt aber keinen
Sternsatz, sondern ein duflerst brisant wirkendes, muriatisches
Pulver dar, welches den oben angefithrten in keiner Richtung
nachsteht. '

¢) Blitzlichtpulver mit amorphem Phospor.

Kalisalpeter 63,5 Teile Bariumnitrat 63,5 Teile
Aluminiumschliff 32 Fata Morgana 32 -,
Bariumkarbonat 3 ,, Bariumkarbonat 3 w
Amorpher Phosphor 1,5 Amorpher Phospor 1,5

Strontiumnitrat 63,5 Teile
Fata Morgana 32 "
Strontiumkarbonat 3 »
Amorpher Phosphor 1,5

J) Frosche.

Dieselben werden als Versetzungen fiir Raketen, Feuer-
topfe und Bomben gebraucht und sind im iibrigen ein nicht
ungefihrliches Spielzeug fiir die Jugend. Die Anfertigung dieses
Feuerwerkskorpers ist einfach.

Man nimmt einen halben Bogen gut geleimten Schreib-
papiers oder diinnen Kraftpackpapiers und faltet denselben
der Liinge nach zusammen, schiittet in die Falte durchweg
und moglichst gleichm#Big Mehlpulver, welches aber nicht aus
Sprengpulver, sondern aus Jagdpulver hergestellt worden ist,
und biegt in einer Breite von ungefihr 10—12 mm die Falte um;
dieses Umbiegen wird fortgesetzt, soweit das Papier reicht.

Man erhilt auf diese Art eine plattgedriickte Réhre, in
der sich eine Pulverseele befindet.

Diese Rohre wird nun in gleichen Entfernungen von zirka
30—40 mm im Zickzack zusammen- und aneinandergebogen,
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in der Mitte mit Pechdraht zusammengeschniirt und gebunden,
in das obere Ende aber eine Stopine in die Pulverseele ge-
steckt und mit Anfeuerungsteig festgemacht.

Je fester die Mitte dieses Stiickes gebunden wird, desto
Jangsamer erfolgen die einzelnen Schlige.

Die meisten Autoren lehren, als Pulverseele eine doppelte
Stoppine zu verwenden; in diesem Falle sind jedoch die ein-
zelnen Detonationen nie so kriftig, als wenn man sich des
Mehlpulvers, aus feinem Jagdpulver bereitet, bedient.

k) Sonnenregen, Giold- und Silberregen, Diamantregen,
Rubinregen, Smaragdregen.

Diinnwandige Hiilsen aus diinnem Schreibpapier im Ka-
liber von 8—10 mm, mit 3 Wicklungen, 40—60 mm lang,
werden, nachdem sie an einem Ende zugeknifft wurden, mit
einem der folgenden S#tze bis auf 8 mm vom offenen Rande
gestopft, mit einer knieformig gebogenen Stoppine versehen,
auf diese 5 mm hoch neuerlich Satz gestopft und dann mit
Anfeuerungsteig verstrichen. '

Dieselben dienen, und zwar die kiirzeren, zur Versetzung
von Raketen, die lingeren als Bombenversetzungen, und kénnen
stets auf ungeteilten Beifall rechnen.

Zum Sonnenregensatz nimmt man priparierte Kohle, die
man folgendermalien herstellt:

100 Teile grob pulverisierte Eichenholzkohle werden in
einer Liésung von 50 Teilen Wasser und 8 Teilen Kalisapeter
so lange gesotten, bis sich nach Verdampfen des grofiten Teiles
Wasser ein Kuchen in der Konsistenz des Glaserkittes ge-
- bildet; dieser Kuchen wird auf Bretter diinn aufgestrichen und
an einem zugigem Orte vollstiindig getrocknet, sodann in ein
grobes Pulver verwandelt, das in gut verschlieBbaren Gefilen
bis zum Gebrauch aufzubewahren ist.

Es werden dann zum Sonnenregensatz genommen:
Mehlpulver 63 Teile
Priaparierte Kohle 37



Goldregensatz. - Silberregensatz.
Kaliumchlorat 50 Teile Kaliumchlorat 40 Teile
Natriumoxalat 25 Bariumnitrat 20
Schellack 12,5 Milchzucker 20
Magnesiumpulver, Aluminiumpulver,

fein 6 Marke 00 od.PL 20
‘Aluminiumflitter,

Markeweichu, fein 6,5

Diamantregensatz. | Rubinregensatz
Kaliumperchlorat 53 Teile Strontiumnitrat 65 Teile
Schwefel 29 Kaliumchlorat 15
Bariumnitrat 14 Schellack 14
Magnesiumspine 4 -, Aluminiumf{litter,

weich und grob 1
Fata Morgana 5
Smaragdregensatz.
Bariumchlorat 54 Teile
- Bariumnitrat 13
Schellack 6,
Aluminiumschliff ' 14

Aluminium-Paillettes Nr. 4 13

Da die Sitze mit Magnesium, Aluminium und Fata Mor-
gana ungemein lebhaft abbrennen, aber sich schwer entziinden,
ist es unbedingt notig, dal} die Anfeuerungsstoppine mit der
obersten Satzpartie mitgeladen werde und in ihr festsitze;
durch bloBe Verwendung von Anfeuerungsteig wiirde in den
seltensten Fillen eine Entziindung des Satzes bewerkstelligt
werden.

Regenhiilsen mit dem Silberschwirmersatze geladen machen
ebenfalls eine vorziigliche Wirkung. Ladet man in eine Regen-
hiilse zuerst 2 Kaliber hoch einen farbigen Leuchtkugelsatz
und hierauf erst den Sonnenregensatz, so bezeichnet man diesen
Feuerwerkskorper als Serpentose oder Sternschlange.
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Regensitze mit amorphem Phosphor.
_ Fir diese Sdtze nehme man sehr diinne Hiilsen, stopfe
sie milig stark und feuere sie lediglich trocken mit Stop-
pinen an.

Kalisalpeter 100 Teile

Amorpher Phosphor 10
Bariumnitrat 49 Teile Kalisalpeter 49 Teile
Bariumkarbonat 30 Bariumkarbonat 30
Magnesiumpulver, Aluminiumschliff 20
fein 20, Amorpber Phosphor 1
Amorpher Phosphor 1

Strontiumnitrat 50 Teile

Strontiumkarbonat 29

Aluminium I Brillant 20
Amorpher Phosphor 1,

1) Aluminiumgquasten.

Uber einen Winder von 14 mm Durchmesser werden in
drei Wicklungen nur am Rande der letzten gekleisterte Hiilsen
aus gewoOhnlichem Schreibpapier in einer Liinge von 40 bis
50 mm hergestellf, an einem Knde gleich einer Geldrolle ge-
schlossen und mit dem Silberschwéirmersatz geladen und
trocken, gleich den bengalischen Flammen, angefeuert. Die-
selben machen insbesondere als Bombenversetzungen einen
groflen Effekt.

m) Bombetten.

Bombetten dienen zur Versetzung grofler Bomben und
machen einen auflerordentlichen Kffekt; man kann sie iibrigens
gleich den Leuchthomben aus Morsern in die Luft schie3en,
~ obschon dies nicht mehr iblich ist. |

In den Geschiften, die Christbaumschmuck fiihren, erhilt
man unter der Bezeichnung ,Globus® Kugeln, die aus diinnem
Blech getrieben sind, 42 mm im Durchmesser haben und aus
zwei Halbkugeln bestehen, die in einem Falz sehr gut inein-
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ander passen und, mit einem Goldfaden als Aufhingevorrich-
tung versehen, dazu dienen, mit Konfekt gefiillt und auf einen
Christbaum gehiingt zu werden. _

Die Bezeichnung ,,Globus® riihrt daher, dall auf den
Kugeln die fiinf Erdteile abgebildet erscheinen.

Diese ,,Globen* sind wie geschaffen, um als Grundlage
zur Fabrikation von Bombetften zu dienen.

Man stellt die beiden Halbkugeln mit ihren Polen auf
einen Tisch und fiillt sie mift kleinen Sternen oder mit Kornern
und Sprengsatz (*/s:/s), bedeckt dann die eine der beiden
mit einem Blatt Papier, kehrt dieselbe, indem man das Papier
andriickt, vorsichtig um und legt sie auf die zweite Halbkugel
hinauf, so dafl nur das Blatt Papier die Scheidewand zwischen
den beiden bildet; durch vorsichtiges wagrechtes Herausziehen
der letzteren gelingt es, die beiden Halbkugeln zu vereinigen,
ohne dall etwas von ihrer Ladung herausfiele,

Nun macht man an einem der beiden Pole mit einem
Pfriemen ein etwa 2 mm breites, rundes lLioch, in welches
man provisorisch einen genau passenden, sich klemmenden
Drabtstift hineinsteckt, und umwindet nun die Kugel iber
und iiber mit Stopfgarn so lange, bis keine einzige bloBliegende
Stelle der Kugel sichtbar ist und man einen Stopfgarnkniuel
vor sich hat, aus dessen einem Pole der Drahtstift hervorschaut.

Dieser wird nun entfernt und an dessen Stelle eine Stop-
pine in die freigewordene Offnung hineingesteckt, die iiber dem
Stopfgarn glatt abgeschnitten und daselbst mit dicker An-
feuerung bestrichen wird.

Ist diese trocken geworden, so wird die Kugeloberfliche
vollstindig mit Dextrinkleister angestrichen und in einem
Leuchtkugelsatz gewilzt, den man an die Kugeloberfliche an-
driickt und dann vollkommen trocknen lafit.

Ist dies erfolgt, so biirstet man die Kugel mit einer
weichen Biirste gut ab, kleistert sie neuerdings ein, wilat
sie im lLieuchtkugelsatz und wiederholt nach dem Trocknen
so lange diese Manipulation, bis die Satzkruste eine Stirke
von 4 mm erreicht hat.
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Schliefilich wird die Kugeloberfliche zum letztenmal ein-
- gekleistert und in Anfeuerungspulver gewélzt, worauf die Bom-
bette, wenn sie vollkommen trocken geworden, gebrauchs-
fertig ist.

Als Sprengsatz fiir Bombetten mull noch immer der
Chertiersche Satz, bestehend aus chlorsaurem Kali 8, feiner
Lindenkohle 4, Kalisalpeter 2 und Schwefel 1, empfohlen
werden, der auch fiir Kugelbomben eine sichere Ziindung der
Versetzungen bewirkt; fiir Schalirbomben wire der Satz zu
gefihrlich,

n) Fallschirme.

Fallschirme dienen sowohl zu Raketen- als auch zu
Bombenversetzungen und sind inshesondere als letztere ein
sehr wirkungsvolles Feuerwerksstiick; ihre Herstellung ist die
folgende:

Man ersteht bei einem Regenschirmmacher um einige
Pfennige achtteilige alte Sonnenschirmiiberziige. Dieselben
besitzen in der Regel einen Durchmesser von 80—90 cm.

An die Peripherie des Schirmiiberzuges, dort, wo die
8 Spangen angebracht waren, niht man 8 mittelstarke Spagat-
schniire in der Liénge von 65 cm und vereinigt dieselben an
ihrem Ende zu einem Knoten.

Hierauf stopft man moglichst fest eine bengalische
Flammenhiilse in der Lénge von 70 mm und im Kaliber von
25 mm, nachdem man vorher das eine Ende der Hiilse mit
einem streng anschliefenden eingeleimten Kork verschlossen,
mit einem oder mehreren KFlammenfeuersitzen, feuert das
zweite Ende wie eine Zylinderflamme (trocken, mit Stoppinen)
gut an und schraubt in die Mitte des Korkes eine Ring-
schraube ein, an die die Flammenhiilse mittels eines starken,
20 cm langen Spagates an den Knoten der 8 Fallschirm-
schniire festgebunden wird.

Sodann erweitert man das in der Mitte des Schirmiiberzuges
befindliche, vom Schirmstocke herriihrende Lioch um 5—6 cm
im Durchmesser, womit der Fallschirm fertiggestellt erscheint.
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Wird die Flammenhiilse mit verschiedenen S#tzen ge-
Iaden, so lasse man zuerst griin, dann rot, hierauf weill, nach-
her gelb oder orange und schliefilich blau brennen, stopfe
demnach die Hiilse in umgekehrter Ordnung wie hier angegeben,
da die Optik lehrt, dal die Lichtstirke im Verhiltnis des
Quadrates der Entfernung von der Lichtquelle abnimmt, und
Griin die groBte, Blau die geringste Lichtstirke besitzt.

Das in der Mitte der Schirmhiilse eingeschnittene Iioch
hat den Zweck, den unter derselben sich ansammelnden heifien
Gasen einen Abzug zu gewdhren, da diese sonst gezwungen
sind, sich den Abzug um die Peripherie des Schirmes herum
zu verschaffen, wodurch letzterer ins Schwanken gerit, das
sich auch den Schniiren und in letzter Folge der Flammen-
hiilse mitteilt.

Die Fallschirme in obigen Dimensionen sind fiir Bomben
berechnet; zu Raketenversetzungen erscheinen sie zu grof,
respektive zu schwer, und miissen in allen ihren Teilen redu-

ziert werden, derart, dali sie — wie {iibrigens alle anderen
Raketenversetzungen — ein Drittel der Raketenschwere nicht
iibersteigen.

Fiir Raketen von 25 mm Kaliber darf der Fallschirm
(Hiille, Schniire und Flammenhiilse zusammengenommen) kein
hoheres Gewicht haben als 45—50 g, denn es wiegt das fir
eine solche Rakete bendtigte Satzquantum ungefihr 100 g,
die Hiilse 40 g.

Fiir Raketenversetzungen miissen also die seidenen Sonnen-
schirmiiberziige rings herum bis- auf einen Durchmesser von
45 cm zurlickgeschnitten werden, wenn man es nicht vor-
zieht, ein kreisrundes Stiick Taffet zu diesem Zwecke zu ver-
wenden.

Es werden iibrigens Fallschirme auch aus Liister (Mohér,
Alpaka), aus Musselin, ja selbst aus Papier (tissue paper)
hergestellt, doch ist Seide das beste Material, weil es seine
Form nicht so leicht verliert und die Gefahr, sich nicht zu
entfalten, geringer ist als bei anderen Stoffen; auch ist Seide
sehr schwer verbrennbar und bedarf daher keiner Impri-
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gnierung mit schwefelsaurem Ammoniak, was bei anderen
Stoffen vorsichtsweise geschehen sollte,

Der zur Anwendung gelangende Stoff mull auf jeden Fall
dunkel, am besten von schwarzer Farbe sein, da nur die
Flamme, nicht auch der Schirm gesehen werden darf.

Sandmann driickt sich sehr schérn dahin aus, ,daB die
mit Flammenfeuer geladene Hiilse dem Auge wie ein grofier
Stern erscheint, der, von einer unsichtbaren Kraft getragen,
langsam am Horizonte dahinzieht, his er plotzlich verlischt,
um geriuschlos im Dunkel zu verschwinden“. (Max Sand-
mann, Die Lustfeuerwerkerei XI Weimar 1890 [B.F.Voigt].)

Mit Fallschirmen versetzte Feuerwerksstiicke sollten da-
her niemals in einer mondhellen Nacht abgebrannt werden.

o) Bengalische Flammen.

Hierunter verstand man seinerzeit ein glinzend weilies
Flammenfeuer, das, zur Beleuchtung eines Gegenstandes lose
aufgeschiittet, abgebrannt wurde; dasselbe bestand aus einem
Gemenge von 48 Teilen Kalisalpeter, 14 Teilen Schwefel und
4 Teilen Realgar.

Lose aufgeschiittete Satzgemenge, die, angeziindet, weilles
oder buntes Flammenfeuer geben, finden woh! auch noch
heutzutage Anwendung, doch ist die hiedurch stattfindende
Beleuchtung sehr unregelmifBig und flackernd; will man eine
regelmifiige und lange andauernde Beleuchtung, so greift man
zu den Zylinderflammen, die, auf bohen Pfihlen wagrecht
angemacht, entweder am Schlufi einer pyrotechnischen Vor-
stellung die Umgebung des Feuerwerksplatzes bestrahlen, um
den Zusehern heimzuleuchten, oder irgendein Objekt in ma-
gisches Licht zu tauchen, in welch letzterem Falle jedoch die
Flamme derart angebracht werden soll, daB nur das von ihr
ausgestrahlte Licht reflektiert, sie selbst aber nicht gesehen
werde.

Auch bei nichtlichen Ausfligen werden zuweilen benga-
lische Zylinderflammen abgebrannt, die, von einem Teilnehmer
getragen, den Weg beleuchten; endlich werden in letzter Zeit
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grofle, mit einem weillbrennenden Magnesiumsatze geladene
Hiilsen, die ein Licht von mehreren tausend Kerzenstirken
verbreiten und mit{ einem Zeitziinder versehen sind, auf Fall-
schirmen von Aroplanen herabgelassen, um auch in der Nacht
feindliche Stellungen in Gegenden zu beobachten, die infolge
besonderer Terrainformationen mit dem Lichtkegel der elek-
trischen Scheinwerfer nicht bestrichen werden koénnen.

Bengalische Zylinderflammen werden auf die nachstehende
Weise hergestellt: '

Diinnwandige Hiilsen mit 3-—~4 Umgingen aus gewdhn-
lichem Schreibpapier beliebiger Léinge und nicht unter 25 mm
Kalibergrofle werden nur am Hulersten Rande der letzten
Papierumwindung gekleistert und mit einem genau passenden
zylindrischer Korke, der vorher mit Leim bestrichen wurde,
einseitig geschlossen,

Ist die Hiilse getrocknet, so wird in dieselbe der Winder
hineingeschoben und ither die diinne Hiilse in 5—6 Umgingen
Kraftpackpapier gewunden, das auch nur am Rande der
letzten Umwindung gekleistert wird.

Dies geschieht zu dem Zwecke, damit die diinnwandige
Hiilse beim starken Stopfen nicht geknickt werde oder Wiilste
bekomme; sodann wird in kleinen Portionen (bis zur jedes-
maligen Hohe eines Kalibers) Satz eingefiillt und jede Satz-
partie mit dem masgiven Setzer, der um 1 mm schwicher ist
als der beziigliche Winder, derart gestopft, dafl man die Hiilse
in der linken Hand hidlt und jene durch diese laufen laft,
indem man mit dem Ileichten Holzhammer auf den Setzer
einige nicht zu starke Schlige fiihrt,

Ist die Hiilse auf diese Art ginzlich geladen, so lost man
von ihr die sie umgebende Schutzhiille ab und kleistert um
das offene Ende der ersteren einen Papierstreifen in zwei
Umgingen herum, welchen Streifen man zirka 4 ¢m iiber das
Hiilsenende vorstehen l40t.

. Hierauf wird ein Biindel Stoppinen auf den Satz hinab-
geschoben, etwas Satz um die Stoppinen geschiittet und mit
dem hohlen Setzer, dessen Hohlung das Stoppinenbiindel



—_— 96 — .

aufnimmt, festgestopft und iiber dem Satze die noch vor-
handene Hiilsenverlingerung fest zugebunden, so dal die
Stoppinenenden aus der Mitte des Bundes herausragen.

Diese Art der Anfeuerung ist die sicherste und, wo nur
angingig, der nassen Anfeuerung vorzuziehen.

Selbstverstindlich kénnen in die Hiilse Sitze, die in ver-
schiedenen Farben abbrennven, geladen werden, nur muf} in
der Aufeinanderfolge eine gewisse Farbenreihe eingehalten
werden, um nicht das Auge zu verletzen.

Man lasse zuerst weill, dann orange, dann blan, hierauf
gelb, auf gelb violett, sodann griin und zum Schluf rot
brennen. Am Schluf einer pyrotechnischen Vorstellung machen
dunkelrot brennende bengalische Flammen den besten Ein-
druck auf die Zuseher — blaues oder violettes Feuer taugt
fiir diesen Zweck nicht, da es zu geringe Lichtstirke besitzt.

p) Siitze zu bengalischen Flammen,

, _ Weib. _
Kalisalpeter 71 Teile Kalisalpeter 67 Teile
Schwefel 23 Schwefel 13
Schwefelantimon 6 Schwefelantimon 11
. ' ' Realgar N 9
Kalisalpeter 65 Teile
Schwefel 16,

Schwefelantimon 16
Aluminiumpulver 00 3

Gelb.

Kaliumchlorat 66 Teile Natronsalpeter 67 Teile
Kryolith 16 Schwefel 22
Schwefel 16 Schwefelantimon 6
Milchzucker 2 Aluminiumschliff 3 4,
Feine Kohle 2

n
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Natronsalpeter 70 Teile
Schwefelantimon 22
Schwefel 6
Mehlpulver 2
Gelbrot.
Strontiumnitrat 66 Teile Strontiumnitrat
Kaliumchlorat 17, Schellack
Schellack 16 Natriumoxalat
Natriumchlorat 1, Kaliumchlorat
Rot.
Strontiumnitrat 71 Teile Strontiumnitrat
Schwefel 20 Kaliumchlorat
Kaliumchlorat 6 Schwefel
Feine Kohle 3 Kienruf3
' Strontiumnitrat 80 Teile
Schellack 16
Kaliunmchlorat 4
Griin.
Bariumnitrat 83 Teile Bariumnitrat
Schellack 13 Kaliumchlorat
Kaliumchlorat 4 Schwefel
Kienruf3
Bariumchlorat 60 Teile
Kalomel 20
Bariumnitrat 10 ,
Schellack  -_- 6
Milchzucker 4
Blau.
Kaliumechlorat 62 Teile Kaliumchlorat
Basisches Kupfer- Basisch schwefels.
chlorid 25 Kupferoxid-
Schellack : 12, ammoniak
Kalomel : 1, Schwefel
: Kalomel

Gelingsheim, Kunstfeunerwerkerei.

66 Teile
20
12

2 b2l
52;T-éi1e )
97
19 ,,

2
46 Teile
38
11,
5 "
61 Teile
15
28

7



Kaliumchlorat 55 Teile
Schwefel 22
Bergblau 20
Bleichlorid 3
, Violett.
Kaliumchlorat 56 Teile Kaliumchlorat
Strontiumkarbonat 16 ,, Strontiumnitrat
Schwefel 19 Basisches Kupfer-
Basisches Kupfer- chlorid
chlorid 6 quut Schwefel
Bleichlorid 3 Kalomel
Schellack
> q) Magnesiumfackeln.

98

26 Teile

25

21
13
13

2

1]

»

”

1?

L

Die nachstehenden Sitze, deren Bestandteile auf das
innigste zu mengen sind, werden in Zinkhiilsen in der Stirke
von /s mam, im Kaliber von 20 mm und in der Linge von
ungefihr 60 cm gestopft und bis zum Gebrauche mit einem
gut passenden, paraffinierten Korkpfropfen luftdicht ver-

schlossen,

Weil, |
Bariumnitrat 821/2 Teile
Schellack 15%a
Magnesiumpulver, B

fein | 2 ’
Gelbrot.
Strontiumnitrat 49 Teile
Natriumchlorat 30
Schellack 15
Magnesiumpulver,

fein 6

-Gelb.

Natriumchlorat

Schellack

Magnesiumpulver,
fein

Griin.

Bariumchlorat

Schellack

Magnesiumpulver,
fein

86 Teile

8

"

:"

84 Teile

14

2

”

tH
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Rot.
Strontiumnitrat 84!/s Teile
Schellack 132 ,,
Magnesiumpulver, fein 2 ”

Die Farben blau und violett lassen sich auf diese Art
nicht darstellen.

r} Lichter oder Lanzen,

Die Lichter oder Lanzen sind nichts anderes als benga-
lische Flammen im kleinen Maf@istabe; sie . werden niemals als
Einzelstiick, sondern immer nur zur Dekorierung anderer
Stiicke und fiir pyrographische Darstellungen verwendet.

Je nach ihrer Bestimmung ist ihre Kalibergréfie und
Hiilsenliinge verschieden.

Von groBer Wichtigkeit bei diesem Feuerwerkskirper ist
die Qualitit des zur Hiilsenfabrikation dienenden Papieres.

Ist dasselbe derart beschaffen, dafl es sehr schwer ver-
brennt, so kann sich der Fall ereignen, dal} der Satz rascher
weiterbrennt als die ibn umschlieBende Hiille, in welchem
Falle die Flamme der Lichter beinahe gar nicht mehr sichtbar
wird, sondern in der verkohlten Hiilse verschwindet, aus der
nur hie und da eine kurze Stichflamme mit ihrer charakte-
ristischen Farbung hervorbricht.

Dieser Fall kann sich insbesondere bei kleinkalibrigen
Lichtern ereiguen.

Feines Briefpapier, iiberhaupt feines Papier aus Zellulose
ist das fiir diesen Zweck tauglichste.

Siatze, die blau, violett oder griin brennen, erleiden durch
das mitverbrennende Papier eine Verfirbung; man hat daher
vorgeschlagen, derartige Sétze statt in Papier — in Staniol-
hiilsen zu stopfen; es gibt jedoch Sitze, die in Staniolhiilsen
nicht brennen, da die Papierumhiillung als Dochtmittel wirkt
- — auch sind Staniolhiilsen gebrechlicher als solche aus Papier.
Da alle Lichter gleichzeitig verlgschen sollen, mul3 deren

Linge verschieden sein, da nicht alle Sitze gleich rasch sind.
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Blaue Sitze iibertreffen an Raschheit alle iibrigen; es
miifiten daher die solche Sitze enthaltenden Hiilsen bedeutend
linger genommen werden als alle iibrigen; das wiirde jedoch
zu Inkonvenienzen fithren bei der Stoppinenverbindung der
einzelnen Lichter untereinander.

Man pflegt daher die Hiilsen fiir alle Sitze gleich lang
zu machen und durch Versuche, die bei diesen kleinen
Feuerwerkskiorpern sehr leicht und ohne Kosten bewerkstelligt
werden konnen, festzustellen, welche verschiedene Brenn-
geschwindigkeit die einzelnen zur Verwendung gelangenden -

Siitze besitzen, worauf man in jene Hiilsen, die fauler bren-

nende Sitze enthalten als andere, einen Tonvorschlag macht
und auf diese Weise bei gleichbleibender Hiilsenlinge in
gleicher Zeit verloschende Lichter erhalten kann.

Die Lichter werden in einem Kaliber von 6 —14 mm und
in der Linge von 120—150 mm hergestellt; die Zahl der
Papierumginge darf 2 —3 Umwindungen nicht iibersteigen.

Die Hiilsen diirfen nur am #uBersten Rande der letzten
Umwindung gekleistert — ja nicht gummiert oder gar
geleimt — werden, dies gilt auch von allenfalls zur Ver-
wendung gelangenden Staniolhiilsen.

Der Verschlufl der Hiilsen geschieht am besten durch
genau passende eingeleimte Korkpfropfen — weniger emp-

fehlenswert ist das Einkneifen der Hiilsen oder der Verschluf -

mit Tonvorschlag.

Sind die Lichterhiilsen vollkommen getrocknet, so um-
gibt man dieselben gleich den Hiilsen fiir bengalische Flammen
mit einer Schutzhiille aus Papler und steckt sie in ein mit

einem Zentrumbohrer in einen Holzklotz senkrecht gebohrtes

Loch von geniigender Tiefe und vom Kaliber des #ulleren
Schutzhiilsendurchmessers und verwendet als Stopfapparat -
einen kleinen Trichter aus diinnem Xupfer- oder Messing-
blech, der in das offene Ende der Lichterhiilse hineinpaBt.

Durch diesen Trichter steckt man einen entsprechend
langen Drahtstift in der Stirke des halben ILichterkalibers
als Setzer bis auf den Boden der Lichterhiilse und schiittet
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in den Trichter den zu verwendenden Satz; durch das Auf-
und Abbewegen des Setzers, das jedoch in sehr engen
Grenzen stattfinden mubl, fillt stets etwas Satz in die
Hiilse, der durch mifligen Druck der Hand gedichtet wird.

Das Stopfen der Lichterhiilsen kann auch auf die Art
geschehen, dafl man dieselben, in der linken Hand haltend,
mit ihrem offenen Ende in den Satz taucht und so viel Satz
aufnimmt, dal er ungefihr 1'/: Kaliber Hihe erreicht, dann
an die aufrecht gestellte Hiilse klopft, bis der Satz hinabtillt,
und ihn dann mit dem Setzer, den man in der Rechten hilt,
zusammendriickt.

Ist auf diese Art die Hiilse bis auf 1 Xaliber vom
offenen Hiilsenrande vollgestopft, so wird dieselbe der sie um-
gebenden Schutzhiille entkleidet, mit Anfeuerungsteig, den
man sich am besten, statt aus reinem Mehlpulver, aus Spreng-
satz herstellt, geschlossen, da hloBes Mehlpulver schwer an-
gehende Sitze nicht mit voller Sicherheit entziindet.

Bei hygroskopischen Sitzen mul} der Sprengsatzteig statt
mit Wasser mit absolutem Alkohol, dem 29 Mastix zugesetzt
wurden, angemacht werden -— doch ist es in allen solchen
Fillen besser, auf den hygroskopischen Satz 1 Kaliber hoch
einen luftbestindigen zu laden und erst diesen, wie ge-
gewohnlich, anzufeuern.

Wurde der Satzteig sehr kompakt genommen, so wird
er beim Trocknen keinen kleineren Raum einnehmen, als er
ihn im feuchten Zustand eingenommen, und auch eine Zu-
sammenhangstrennung des trocken gewordenen Satzteiges von
der Lichtersatzoberfliche wird nicht zu befiirchten sein.

Fiir Lichter groffen Kalibers, die nicht zu pyrographischen
Vorstellungen, sondern zur Dekorierung von fisen Funken-
feuerstiicken oder von Drehstiicken dienen sollen, ist die An-
feuerung mit Stoppinen, wie dies bei den bengalischen Flammen
niaher erdrtert wurde, der nassen Aufeuerung unter allen Um-
stinden vorzuziehen.

Das Stopfen der Lichter mufl méglichst fest und mig-
lichst gleichmiiflig geschehen, da es klar ist, dab schwicher ge-
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stopfte Hiilsen rascher abbrennen als stark komprimierte
und daher, wenn auch der gleiche Satz eingeladen wurde,
erstere frither verloschen werden als letatere, was als ein
Kunstfehler bezeichnet werden miifite.

Alles Weitere iiber die Verwendung und Anbringung der
Lichter wird in der Folge zugehtrigen Ortes zur Erorterung
kommen. ' :

s) Lichtersitze,

Weil.
Kalisalpeter 67 Teile Kalisalpeter 59 Teile
Schwefel 7 Schwefel 30
Schwefelantimon 16 Schwefelantimon 11
Gelb,
Kaliumchlorat 55 MTeile Kaliumchlorat 71 Teile
Bariumnitrat 17 Natriumoxalat 15 1
Strontiumkarbonat 12 ,, Schellack 14
Schellack i1,
Kryolith L —
Kaliumchlorat 50 Teile Kaliumchlorat 50 Teile
Natriumoxalat 30 Schwefel 25
Schwefel 20 , Natriumoxalat 13 ,,
. Strontiumsulfat 12
Gelbrot.
Strontiumnitrat 68 Teile Strontiumnitrat 66 Teile
Schellack 20 Schellack 18 ,,
Natriumchlorat 12 ,,  Natriumozalat 1,
Kalinmchlorat 5 4
Rot.
Kaliumchlorat 72 Teile Kaliumchlorat 58 Teile
Strontiumoxalat 13 ,, Strontiumoxalat 22 ,,
Milchzucker 9 Schwefel 20 ,,

Schwefel 6
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Kaliumchlorat 47 Teile Kaliumchlorat
Strontinmkarbonat 32 Strontiumnitrat
Milchzucker 21 ,, Lykopodium
Kaliumchlorat 32 Teile Kaliumchlorat
Strontiumnitrat 48 , Strontiumnitrat
Schwefel 18 ,, Schellack
Kienruf} 2
Griin.
Bariumchlorat 56 Teile Kaliumchlorat
Bariamnitrat 22 Bariumnitrat
Kalomel i1, Schwefel
Schellack i, Kienruf3
Bariumchlorat 75 Teile Kaliumchlorat
Milchzucker 20 |, Bariumnitrat
Lykopodium D - Milchzucker
Lykopodium
Blau.
Kaliumchlorat 55 Teile Kaliumchlorat
Schwefel 21 Schwefelkupfer
Schwefelkupfer ic Bergblau
. Bergblau 10 Schellack
Bleichlorid -4, Bleichlorid
Violett,
Kaliumchlorat 47 Teile
Schwefelkupfer 19 ,,
Schwefe! 19 ,,
Strontiumoxalat 12
‘Bleichlorid 3

67
161/s
16%/2

43
43
14

35
49
15

50
26
13
12

67
11
10

Teile

1"

»”

Teile

1?

LM

Teile

”
n

3]

Teile

b3
”

”

Teile

”
”
"

"

Auch sind fiir Blau und Violett die bengahschen Flam-
mensitze hier anwendbar.
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1) Brander.

Brander, auch Fontinen genannt, sind dickwandige
Hiilsen, die, mit einem raschen oder faulen Funkenfeuersatze
geladen, mannigfache Verwendung finden.

Die Liinge der Branderhiilsen betriigt in der Regel nicht
ither 14 Kaliber, welch letzteres gewohnlich zwischen 15 mm
und 40 mm variiert.

Die Wandstirke der Hiilsen ist verschieden, je nachdem
es sich um Fontinen handelt, die mit einem Stillfeuersatze,
oder um solche, die mit einem Treibsatze geschlagen werden
sollen; im ersteren Falle geniigt eine Wandstiérke von /s Ka-
~ liber, im letzteren Fall ist in der Regel eine solche von
- /3 Kaliber nétig.

Man unterscheidet zwei Arten von Brander: solche, welche
ihr Feuer aus der Kehle der Hiilse, also zentral, ausstrahlen,
und solche mit seitlicher Strahlung (,Brander mit seit-
licher Miindung*); wihrend die letzteren ganz gekleisterte
Hiilsen erfordern, geniigt es bei ersteren, wenn die zweite
und einige der letzten Umwindungen gekleistert werden; in
beiden Iillen betrigt die Ausstromungsofinung gewdhnlich
/s der Kaliberweite. _

Wie erwihnt, soll die Hiilsenlinge nicht mehr als das
Vierzehnfache des Hiilsendurchmessers betragen, weil je tiefer
der Satz herunterbrennt, desto spirlicher der Auswurf wird;
wiinscht man eine lingere Brenndauer, so wird dieselbe derart
berbeigefiihrt, daf} eine verdeckte Stoppine vom Ende der einen
Fontiine zum Kopf einer zweiten, eventuell vom Ende dieser
zum Kopf einer dritten usf. gefithrt wird.

Das Laden der Fontinen mit zentraler Ausstrémungs-
offnung geschieht auf die folgende Weise:

Ein Holzklotz wird derart in die Erde eingerammt, dal
er aus derselben bis zur Kniehdhe des Feuerwerkers hervor-
ragt und mit einer ebenen Fliche abschlieit; auf einer gleich
hohen Bank, die ebenfalls fixiert sein mul}, sitzt der Feuer-
werker derart, dal er den Holzklotz vor sich zwischen den
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Knien hat; rechts davon befinden sich auf einem Tisch in
Handreichungsweite der nétige Satz, sowie die bendtigten
Setzer. Zuerst wird nun die auf etwas mehr als auf !/5 Ka-
liber zugeschniirte Hiilse auf die Fichel gesteckt, welche mit
dem Untersatz und dem kurzen Dorn bekanntlich aus einem
Stiicke hergestellt erscheint,

Die Eichel ist 2 Kaliber hoch, im Durchmesser der zu
schlagenden Hiilse; die Dornhdhe betrigt 1'/a Kaliber und
ist durchwegs /s Kaliber stark und an der Spitze abgerundet;
der Untersatz wird durch einen Eisenwiirfel mit der Seiten-
linge von ungefihr 5 cm gebildet.

Dieser Schlagapparat samt darauf sitzender Hiilse wird
auf den Holzpflock gestellt, dann wird der hohle Setzer in
die Hiilse eingefiihrt, und dann werden mit dem Holzhammer
einige leichte Schlige auf denselben gefiibrt, damit sich die
Kehle der Hiilse an dem Dorn und der Kessel derselben an

. der Eichel fest ansetze. Dieser hohle Setzer besitzt nimlich

auf einem KEnde eine zentrische Bohrung, die zur Aufnahme
des kurzen Dornes bestimmt ist und dessen GroBenverhilt-
nissen entspricht. - ,
Man schiittet hierauf so viel Ton (Pfeifenton Bolus) in
die Hiilse, daf derselbe, mit einigen starken Schligen fest-
-geschlagen, %/s Kaliber hoch erscheint. Der Dorn wird dann,
nach Abrechnung von !/¢+ Kaliber, den die Kehle der Hiilse
einnimmt, noch mit '/a Kaliber aus dem Tonvorschlag heraus-
ragen. Nun neigt man den ganzen Schlagapparat, auf dem
die Hiilse festsitzt, und fiihrt mit der Liadeschaufel so viel Satz
ein, dal} derselbe 1'/: Kaliber Hohe erreicht; dann wird der
Schlagapparat wieder senkrecht auf den Klotz aufgestellt, der
massive Setzer eingefithrt, oder, falls der hohle Setzer aus
Metall besteht,. dieser einfach umgekehrt, und wihrend die
linke Hand mit Daumen und Zeigefinger den Setzer, mit den
drei iibrigen Fingern aber den abschliefenden Teil der Hiilse
umklammert hilt, filhrt die rechte Hand 25—30 starke Schlige
auf den Setzer aus, Ist auf diese Weise die Hiilse bis auf
1'/2 Kaliher vollgeladen, so wird in dieselbe ein Papierpfropf
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eingeschlagen und hinter diesem die Hiilse zugewiirgt oder
mit einem mit IT.eim bestrichenen, genau passenden Kork-
stopfen (Frey) verschlossen.

Diese Art der Ladung von Brandern findet statt, wenn
es sich um Anwendung eines faulen Satzes handelt; soll ein
scharfer Satz (Brillantsatz) eingeschlagen werden, so muf} auf den
Tonvorschlag, soweit der Dorn reicht, fauler Satz geschlagen
werden, da sonst ein Platzen der Hiilse statthaben konnte.

Das Schlagen der Hiilse darf auf keinem Bretter-, Marmor-,
Zement- oder Ziegelboden geschehen, weil die Schwingungen,
welche die Schlige hervorbringen, sich auf solchen Bdden
fortpflanzen und eine Entmischung des auch entfernt stehenden
Satzes bewirken wiirden; aus diesem Grunde darf der
Satz auch nicht in die Hiilse geschiittet werden.

Soll ein Brander mit seitlicher Miindung geschlagen
werden, so setzt man die Hiilse, nachdem sie soweit als
moglich zugewiirgt wurde, mit ihrem Kessel auf die Eichel,
die in diesem Falle keinen Dorn trigt, sondern allein auf
dem Eisenwiirfel (Untersatz) aufsitzt, und schligt zuerst mit
dem massiven Setzer einen Papierpfropf hinein oder macht
einen Tonvorschlag, um sie vollkommen zu verschlieflen, be-
zeichnet sich aber an der Mantelfliche der Hiilse, bis wohin
der Pfropfen oder Tonvorschlag reicht; hierauf wird mit dem
massiven Setzer die Hiilse geladen wie die mit zentraler Miin-
dung und schlieBlich ebenso verschlossen.

Mit einem Zentrumbohrer werden dann die notigen seit-
lichen Offnungen stets radial zur Achsenhiilse gebobrt — in
welchem Durchmesser und wie tief wird bei Erorterung der
einzelnen Feuerwerkskorper, zu denen die betreffenden Brander
Verwendung finden sollen, des niheren ausgefiihrt werden,
Will man den Brander mit einem Schlag enden lassen — und
Schlige erscheinen herkdmmlich als der erwartete SchluBleffekt
eines Branders — so kann man verschieden vorgehen; entweder
bringt man den Schlag innerhalb oder auflerhalb des Branders an,

Im ersteren Falle schligt man nur so viel Satz in die
Hiilse ein, daf3 von derselben 2!/2 Kaliber frei bleiben, schiittet
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auf den Satz 1 Kaliber hoch muriatisches oder Blitzlichtpulver,
driickt auf diesen Satz einen Pfropf aus weichem Papier und
verschliellt hinter demselben durch Wiirgung oder mit Kork
die Hiilse.

Bei Anwendung des weniger brisant wirkenden Jagd-
pulvers muf} zwischen der Pulverladung und dem Satz eine
Schlagscheibe eingeleimt werden. Soll der Schlag aullerhalb
- der Hiilse angebracht werden, so bohrt man vor dem Ver-
schluBpfropfen des Branders ein Lioch in den Satz und fihrt
die Stoppine eines zylindrischen Schlages, welche in der Mitte
desselben angebracht wurde, in die Bohrung ein, worauf der
Schlag parallel zur Hiilsenachse angeleimt und mit Bindfaden
befestigt wird.

Fiir Brander groferen Kalibers empfiehlt es sich, einen
zylindrischen Schlag, dessen Stoppine an seiner Basis angebracht
erscheint und dessen #ullerer Kaliber dem inneren Kaliber
des betreffenden Branders entspricht, in dessen offenes Ende
hineinzuleimen, so dal} die Stoppine des Schlages auf der zu-
letzt geschlagenen Satzportion aufliegt.

Bei Brandern mit seitlicher Miindung werden die Schlige
wohl immer aulBerhalb der Hiilse angebracht.

Was die Schlagscheibe betrifft, so dienen hierfiir am
~ besten die in jedem Durchmesser im Handel erhiltlichen
Knopfformen; es sind dies runde Scheiben aus hartem Holz,
auf einer Seite flach, auf der zweiten Seite konvex, in der
Mitte perforiert; die flache Seite wird auf den Satz geschoben,

u) Sitze fir Brander.
1. S)‘cha.rfe Treibsitze.

Mehlpulver 90 Teile Mehlpulver 80 Teile
Grobe Kohle aus Grobe Kohle aus

weichem Holz 10 , Eichenholz 20
Mehlpulver 85 Teile Mehlpulver 85 Teile
Mittelfeine Kohle Braunstein 15

ausweichem Holz 15
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Diese Sitze geben ein gewdhnliches Funkenfeuer und
finden Verwendung, wo eine grofie Triebkraft erfordert wird.

Mehlpulver 80 Teile = Mehlpulver 78 Teile
Stahlpulver 20 |, Schwefel 2
Lyoner Fiden 20
Mehlpulver 80 Teile Mehlpulver 57 Teile
Schwefel 2 Salpeter 21
Gufleisen 18 Bleioxyd i5
Schwefel 7T,
Mehlpulver 80 Teile Mehlpulver 69 Teile
Lyoner Fiden 10, Stahlgrield 18
Gubeisen 5 Kalisalpeter 8
Kalisalpeter 5 Schwefel 5

Diese Sitze sind Brillantsitze und finden insbesondere
zu Drehstiicken Verwendung; in dem Bleioxyd enthaltenden
Satze kann dasselbe durch Bleisulfid ersetzt werden.

Die folgenden Sitze sind Magnesium- bzw. Aluminium-
Brillantsétze. '

Mehlpulver 80 Teile Mehlpulver 77 Teile
Gubeisen 18 , Lyoner Fiden 19
Aluminiumpaillettes 2 , Magnesiumspéne 4
Mehlpulver 77 Teile Mehlpulver 70 Teile -
Stahlgrie 20 , Stahlgriel} 20 ,,
Aluminiumflocken, | * Kalisalpeter 5
hart 3 4  Aluminiumspéne 5

9. Treibsgttze mittlerer Raschheit,

Mehlpulver 84 Teile Kalisalpeter 73 Teile -
Grobe Kohle aus Grobe XKohle aus |
weichem Holz 16 |, weichem Holz 16
. Schwefel 11,
Kalisalpeter 58 Teile

Grobe Kohle aus Eichenholz 29
Schwefel : 13,
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Mehlpulver
Lyoner Féden
Gubeisen
Kalisalpeter
Schwefel

Mehlpulver
Kalisalpeter
Schwefel
Stahlgriel3
Guleisen

Mehlpulver
Liyoner Fiden
Kalisalpeter

Aluminiumflocken,
weich und grob

Mehlpulver

Grobe Kohle aus
weichem Holz

Kalisalpeter
Schwefel

Aluminiumpulver,

grob

3. Faule Sitze.

Mehlpulver
StahlgrieB 35
Mehlpulver 56 Teile
Gulleisen 27
Kalisalpeter 11,
Schwefel 6
Kalisalpeter 32 Teile
Mehlpulver 28
Grobe Kohle aus

weichem Holz 19 ,
Schwefel 8
Stahlgrief3 8
Aluminiumpaillettes 5 ,,
Mehlpulver 48 Teile
Kalisalpeter 24,
Schwefel 12 |,
Grobe Kohle aus

Eichenholz 4
Magnesiumpulver,

grob 12,
Kalisalpeter 55 Teile
Schwefel 14
Grobe Kohle aus

weichem Holz 31 ,
Mehlpulver 45 Teile
Salpeter 23

. Kohle 22

Porzelian 10

Mehlpulver

Grobe Kohle aus
weichem Holz

Bleisalpeter

Feine Lindenholz-

kohle

55 Teile
18_ s
15
6 »
6
55 Teile
16
4
15
10
54 Teile
26
13
7 1y
42 Teile
24,
15
5 bal
14
73 Teile
27
88 Teile
12,
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Kalisalpeter 62 Teile Kalisalpeter 55 Teile
Grobe Kohle aus Grobe Koble aus
Eichenholz 15 Eichenholz 20 ,
Schwefel 12, Schwefel 14,
Gufleisen 11, Liyoner Fiden i1,
Kalisalpeter 55 Teile Mehlpulver 63 Teile
Grobe Kohle aus Grobe Kohle aus
weichem Holz 20 ,, weichem Holz 8
Schwefel 5, Kalisalpeter 8
Stahlgrief3 10 Schwefel 2
~ Lyoner Fiden 14 ,,
Aluminiumflocken,
weich und grob 5
Mehlpulver 63 Teile Mehlpulver 72 Teile
Grobe Kohle aus Salpeter 4
weichem Holz 7T, Schwefel 4,
Kalisalpeter 7 Lyoner Fiden mit
Schwefel 4 blaven Sternen 20 ,,
Lyoner Fiden 15 -
Magnesiumspine 4

Die Filitres de Lyon mit blauen Sternen, deren Her-
stellung dem verstorbenen Chef des Hauses Julius Hutstein
zu verdanken ist, geben auberordentlich schéne Effekte und
konnen in allen Sétzen Anwendung finden, in welchen ge-
wihnliche Lyoner Fiden angewandt zu werden pflegen.



Besonderer Teil.
1. Stillfeuer.

a) Der Fixstern,

Fine durchaus gekleisterte Hiilse von 26-—40 mm Kaliber
mit !/5 Kaliber Wandstirke und 5 Kaliber Linge wird mit
einem Tonvorschlage geschlossen und 3 Kaliber hoch mit
dem Satze:

Kalisalpeter 50 Teile
Schwefel a3
Mehlpulver 13
Schwefelantimon 3
Aluminiumgrief3 I

ausgeschlagen und mit Tonvorschlag auch am zweiten Ende
geschlossen.

Hinter dem ersten Tonvorschlag werden dann in gleicher
Entfernung vom Hiilsenrand und unter einander 3, 4, 5
eventuell auch mehr Ldcher von '/¢ Kaliber der betreffenden
Hiilse und 4 mm tief senkrecht auf die Hiilsenachse in den
Satz gebohrt, mit Anfeuerungsteig vollgestrichen und mit-
einander durch eine verdeckte Sfoppine verbunden.

Diese so geartete Hiilse wird horizontal auf einen Pfahl
gebunden und liefert angeziindet, in der Liingsachse des Hiilsen-
zylinders besehen, einen 3-, 4-, 5- eventuell mehrstrahligen
Stern.

Bei Anwendung obigen Satzes kann man, vorausgesetzt
dafl der Salpeter chemisch rein ist, sicher sein, dafl die Schlacke
- keines der Brandlécher verstopft, wodurch ein ungleichmifBiges
Ausstromen des Feuers verursacht wiirde.
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b) Ginsefufl und Ficher.

Auf einem quadratischen Brette werden 3 Brander derart
mit Drahtschlingen befestigt, dal der eine sein Feuer senk-
recht nach aufwirts wirft, wiahrend die beiden anderen das-
selbe je in einem Winkel von 45° seitwiirts ausstrahlen;
dieser Feuerwerkskorper hat den Namen Génsefull erhalten;
werden 2 weitere Brander zwischen diese 3 eingeschoben, so
dall sie untereinander je einen Winkel von 22'/»° bilden, so
entsteht ein fiinfarmiger Facher. Auf die gleiche Art lassen
" sich, durch Einschub weiterer Brander in gleichen Abstinden
rechts und links der bisherigen 5, siehben- und neunarmige
Ficher herstellen, die schon als Einzelstiick, insbesondere -
wenn Brillantséitze zur Anwendung kommen, auf den Beschauer
einen ganz guten Eindruck machen, wihrend der Génsefull
als Einzelstiick nicht verwendbar ist und nur eine grifere
Anzahl derselben in Frontstellung in einer Entfernung von
2—3 m voneinander eine leidliche Wirkung hervorbringen.

Bei solchen zusammengesetzten Feuerwerksstiicken ist es
notwendig, daf3 alle Brander gleichzeitig Feuer fangen; dies
geschieht durch eine entsprechende Stoppinenleitung.

Scharfenberg durchsticht die Wand des Kessels der
Brander und zieht durch das Lioch ein vierfaches Baum-
wollgarn, das er festknlipft und durch Bestreichen mit An-
feuerungsteig in eine Stoppine verwandelt, die er zum Teil
in die Kehle des Branders einfiithrt, zum Teil aus dem Kopfe
hervorragen liBt; es liB3t sich nicht leugnen, dafl diese Art
von Anfeuerung nicht leicht versagen kann, insbhesondere ist
ein Wegschleudern derselben bei Drehstiicken nicht moglich;
die Schattenseite liegt aber darin, dall der in eine Stoppine
verwandelte Baumwolifaden erst trocknen muf.

Die aus den einzelnen Branderkdpfen vorstehenden Stop-
pinen werden sodann durch verdeckte Stoppinenleitungen mit-
einander verbunden und die Branderképfe mit Papier verklebt.

Eine andere Art, Feuerleifungen herzustellen, ist die
folgende: Man steckt eine knieférmig gebogene Stoppine in
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die Branderkehle bis auf den Satz und klebt sie mit An-
feuerungsteig fest; sodann durchbohrt man den Branderkopf
an zwel gegeniiberliegenden Punkten und zieht durch die
Lischer eine Stoppine, um welche die aus der Kehle heraus-
ragende und festgemachte dariiber gebogen wird.

Uber die aus den beiden gegeniiberliegenden Lichern
vorstehenden Stoppinen werden dann die Stoppinenrdhren ge-
schoben und an der Mantelfiiiche des Branderkopfes fest-
geklebt, wihrend die Miindung desselben durch Uberkleben
eines runden Stiickes Kattun gegen Funkenanflug geschiitat
wird.

¢) Sonne.

Auf ein kreisrundes Bretf in der Stirke von 3 cm werden
in der Regel 12 Brander derart mit Draht befestigt, dal ihre
Kopfe um zirka 5 cm iiher die Peripherie des Kreises hervor-
ragen und die Brander untereinander je einen Winkel von
30° bilden; damit die dunkle Mitte nicht stérend wirke,
pflegt man in derselben einen Umldufer anzubringen oder die-
selbe durch farbige Lanzen, die ein Kreuz oder eine Rosette
bilden, auszufiillen.

Diese Sonne wird auf einen hohen Pfahl vertikal an-
genagelt und bildet, wenn die Brander mit einem Aluminium-
* brillantsatze geladen wurden, ein sehr hiibsches Feuerwerks-
stiick.

d) Stehende Kaskade.

Die vorbeschriebene Sonne kann auch horizontal auf
dem Pfahl angebracht werden und wirft dann ihr Feuer nach

allen Seiten in wagrechter Richtung; in einem solchen Falle -

pflegt man in der Mitte des runden Brettes eine senkrecht
stehende Kornerfontéine anzubringen und spricht dann von
einer feststehenden Kaskade im Gegensatze zu den laufenden
Kaskaden, die zu den Drehstiicken gehdren. Durch etagen-
mifiige Anbringung zweier oder mehrerer solcher Sonnen mit

sich verjingenden Scheibendurchmessern in Abstéinden von
Gelingsheim, Kunstieuerwerkerei. : : 8
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ungefihr 1 m und parallel zueinander, sowie geneigte An-
bringung der Brander der hdheren Etagen in Winkeln von
ungefihr 10° lassen sich schone pyrotechnische Erfolge er-
zielen.

Am besten nehmen sich diese Objekte aus, wenn man
zuerst einen gewohnlichen Kohlensatz, dann einen Satz mit
Bleiglanz und zum Schlufl einen Brillantsatz mit Aluminium-
oder Magnesiumspénen brennen laft.

e) Glorien,

Wenn die Winkel, welche die einzelnen Brander der
oben beschriebenen Sonne bilden, halbiert und auf die Hal-
- bierungslinie Leisten angenagelt werden, welche wie Rad-
speichen iither die Peripherie des Kreises hervorragen und
jede derartige Leiste mit einem Brander armiert wird — so
erhilt man einen Feuerwerkskorper, der den Namen Glorie
fiihrt.

f) Springbrunnen.

Werden die Brander einer aus mehreren Ktagen be-
stehenden Kaskade statt in einem Winkel von 10° nach
abwirts in einem solchen von 25° nach aufwirts befestigt,
so erhilt man einen Springbrunnen.

g) Fichtenbaum.

Auf einem vertikalen Lattengestell in der Liinge von 4 m
werden in einer Kntfernung von je 30 cm wechselstindige
Brander angebracht, die in einem Winkel von 45° ihr Feuer
rechts und links nach aufwirts werfen, wihrend der an der
Spitze anzubringende Brander sein Feuer senkrecht nach
aufwirts wirft.

h) Tannenbaum,

Werden an obigem Gestelle die Brander 20° nach ab-
wirts geneigt befestigt bis auf den Gipfelbrander, der sein
Feuer, wie beim vorbeschriebenen Objekt, ausstrahlt, so be-
zeichnet man das Stiick als Tannenbaum.
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i) Palme.

Auf einem vertikalen Pfahle von 4 m Héhe wird am
Gipfel ein Ficher mit 5 Brandern angebracht; von diesem
Ficher abwirts auf 3 Querlatten, die in Abstéinden von je
0,75—1 m auf dem Pflock angenagelt sind, werden je 2 Bran-
der befestigt, von denen die inneren am Pflock anliegen und
ihr Feuer in einem Winkel von je 45° aufwiirts ausstrahlen,
wihrend dies die #uferen wagrecht nach rechts und links
bewerkstelligen,

Durch entsprechende Anordnung von Brandern lassen
sich auch geometrische Figuren herstellen, gebildet durch die
Funkenstrahlen der ersteren; doch wird es in den seltensten
Fillen gelingen, halbwegs schéne Muster zur Darstellung zu
bringen, was hauptsichlich auf die Schwierigkeit, gleiche
Funkenwurflingen zu erzielen, zuriickzufiihren ist; fiir der-
artige Veranstaltungen taugt nur das Lichterfeuer.

2. Luftstiicke.

In der modernen Kunstfeuerwerkerei werden Luftstiicke,
das sind Feuerwerkskorper, die ausschlieBlich oder doch vor-
zugsweise ihre charakteristischen Wirkungen im hoheren
Luftraum #uflern, vor allen anderen Feuerwerksstiicken be-
vorzugt, ja im Siiden werden groBartige Feuerwerke abgebrannt,
die ganz oder beinahe ganz aus Luftstiicken bestehen.

Der Grund hierfiir ist einerseits darin zu suchen, dal}
zu den Luftstiicken die effektvollsten Feuerwerkskorper zéhlen,
andererseits aber wohl auch darin, dal Luftstiicke zumeist
einem unbeschrinkt groBen Kreise von Zusehern vorgefiihrt

werden konnen, wihrend dieser Kreis bei terrestrischen Ver- - -

anstaltungen sowohl territorial als auch quantitativ eingeengt
erscheint,
Zu den Luftstiicken werden gezihlt:
die Bomben,
die Lieuchtbomben,

die Granaten,
8*
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die Leuchtgranaten,
die Raketen,

die Feuertopfe,

die Schlagleisten,
die Tischraketen,

die romischen ILichter,
die Kornerwerfer.

Diese Feuerwerksstiicke sollen nun im einzelnen ihre
Erérterung finden.

A. Bomben.
Die einfache zylindrische Schniirbombe.

In der modernen Pyrotechnik nehmen wohl unter allen
Feuerwerkskorpern, was die Grolartigkeit ihrer Wirkung be-
trifft, die Bomben den ersten Platz ein.

Wenn Falbesoner a.a.0. Seite 83 die Bomben als
weniger dankbare Feuerwerksstiicke bezeichnet und grofien
- Raketen mit entsprechender Versetzung den Vorzug gibt, so

diirfte sich dies daraus erkldren, dal er die modernen Etagen- - |

bomben nicht kennt, die, batterieweise abgefeuert, eine Augen-
weide bieten wie kein anderes pyrotechnisches Stiick.

Dilettanten kaon die Anfertigung dieser Art Bomben
nicht genug empfohlen werden, da ibnen das Gelingen der-
gelben mehr Freude und Befriedigung bereiten wird als das
irgendeines anderen, schon von ihren Urgrofieltern bewunderten
Feuerwerkskdrpers.

Leicht ist die Sache allerdings nicht, doch fithren Ge-
duld, Genauigkeit und vor allem Ubung wie iiberall, so auch
hier, zum Ziele.

In der heutigen Pyrotechnik werden die zylindrischen
Bomben vor den Kugelbomben bevorzugt, einerseits wegen der
leichteren Anfertigung zylindrischer Hiilsen, vorzugsweise aber
aus dem Grunde, weil die zylindrischen Bomben mit Ver-
setzungen ausgestattet werden komnen, die in einem konkaven
Raume schwer, mitunter auch gar nicht unterbringbar sind.
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Zylindrische Bomben bediirfen aber einer minutiss ge-
nauen Arbeit, wenn sie vollkommen entsprechen sollen.

Dieselben werden in verschiedenen Grélen hergestellt
und variiert deren Kaliber zwischen 80 mm und 400 mm; da
jedoch die Fabrikation grofer und kleiner Bomben mit wenigen
.Abweichungen die gleiche ist, und es angezeigt erscheint,
schon mit Riicksicht auf die Skonomische Seite der Sache sich
zuerst im Kleinen zu versuchen, so gebe ich im folgenden die
Beschreibung einer einfachen zylindrischen Schniirbombe von
80 mm Kaliber unter bestindiger Riicksichtnahme auf alle
Abweichungen bei héheren Kalibern.

Vom Drechsler 148t man sich einen massiven Zylinder
aus hartem Holze drehen, im Durchmesser von 80 mm und in
der Linge von 240 mm (3 Kaliber), und zur besseren Hand-
habung desselben mit einem Handgriffe versehen, obschon dies
nicht unbedingt notig erscheint.

Nun nimmt man einen Streifen dicken Packpapieres
(Lumpenpappe) von einer solchen Linge, dall damit 8 Um-
windungen gemacht werden konnen (die Anzahl der Papier-
umginge soll immer mit der Zentimeterzabl, den der Durch-
messer des Winders aufweist, iibereinstimmen), und in der
Breite von 2'/s Kalibern, also gegebenenfalls von 180 mm,
und stellt in der bekannten Art eine Hiilse her, die in allen
Umwindungen gekleistert wird. Ist das geschehen, so wird
der Winder um !/s Kaliber aus der Hiilse zuriickgezogen und
wird in diesen, vom Winder nicht eingenommenen, Raum der-
selben das Bodenstiick angebracht, nimlich eine, mit dem
Schneidzirkel ausgeschnittene, kreisrunde Scheibe aus 4 mm
starkem Pappdeckel im Durchmesser der Hiilse (80 mm), die
man bis auf die Basis des Winders hinabschiebt, derart, daf .
sie auf derselben vollkommen aufliegt.

Jetzt wird-die '/ Kaliber vorstehende Hiilse mit einem
diinnen, sehr scharfen Messer senkrecht auf die Pappen-
deckelscheibe in Abstinden von zirka 2 cm durchschnitten,
und werden die einzelnen Abschnitte einer nach dem an-
deren auf die Pappendeckelscheibe niedergebogen und dar-
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auf geleimt, wodurch sich ein vollkommener Hiilsenverschlufl
ergibt.

Hierauf stellt man den Winder aufrecht auf einen Holz-
plock und fithrt mehrere kriftige Schiige mit einem Holz-
hammer auf die piedergebogenen und verleimten Hiilsen-
abschnitte, damit sich dieselben fest aneinanderschliefen und
eine glatte, moglichst ebene Oberfliche ergeben.

Nach Entfernung des Winders erscheint die Hiilse, nach-
dem sie vorher getrocknet wurde, zur Aufnahme der Ver-
setzungen fertig. Sind diese eingebracht, woriiber weiter unten
das Natige folgen wird, so wird die Bombe mit dem Zeitziinder
versehen und geschlossen.

Zu diesem Zwecke wird eine zweite runde Pappendeckel-
scheibe gleich der Bodenscheibe (4 mm stark, 80 mm Durch-
messer) ausgeschnitten und genau in der Mitte mit einem
Locheisen von 14 mm Durchmesser durchlocht,

In diese Offnung wird der Zeitziinder hineingeleimt.

Dieser besteht aus einer beiderseits offenen, ganz ge-
kleisterten, tiber einen Winder von 8 mm Kaliber hergestellten
Papierhiilse in der Wandstirke von 3 mm und in der Liinge
von 50 mm, die, wenn sie vollkommen getrocknet ist, mit Mehl-
pulver ohne jeden Zusatz 35 mm hoch so stark als méglich
ausgeschlagen wurde. In den leer gebliehenen Teil dieser
Zeitziinderhiilse (15 mm) wird ein Biindel Stoppinen bis auf
das Mehlpulver derart hineingeklemmt, dal} ein Herausfallen
derselben ausgeschlossen erscheint.

Das Hineinleimen des Zeitziinders in die Offnung der
Pappendeckelscheibe geschieht derart, dafl jener Teil desselben,
der die Stoppinen tréigt, 16 mm weit hervorragt, wihrend der
massive, mit Mehlpulver ausgeschlagene Teil nach Abrech-
nung des im Pappendeckel steckenden Teiles von 4 mm mit
30 mm hervorsteht. Selbstredend mul} der Zeitziinder auf der
Pappendeckelscheibe genau senkrecht stehen.

Letztere wird nun, nachdem die Hiilse mit den Ver-
setzungen und dem nétigen Sprengsatze zirka 1'/s Kaliber
hoch geriillt wurde, parallel zur Bodenscheibe derart in die
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Hiilse auf die Versatzstiicke hinabgeschoben, daB der kurze,
die Stoppinen tragende Teil des Zeitziinders mitten in diese
gebettet wird; der iiberragende Teil der Hiilse wird nunmehr
so weit ringsherum zugeschnitten, dall er iiber die Verschluf3-
deckelscheibe um 7 mm kiirzer emporsteht als das halbe
Hiilsenkaliber betréigt, worauf der noch iibrige Hiilsenteil mit
einem scharfen Messer senkrecht auf die VerschluBdeckelbasis
in Abstinden von ungefihr 2 cm durchschnitten wird und
die einzelnen Abschnitte, wie schon oben bei der Herstellung
des Bodenverschlusses erdrtert wurde, einer nach dem
anderen iiber die mit Lieim bestrichene Verschlul3deckelscheibe
zum Zeitziinder hinabgebogen werden, wodurch die Abschnitte
eine ebene Fliche bilden, aus deren Mitte der Zeitziinder
herausragt.

Auf diese, von den abgebogenen Hiilsenabschnitten ge-
bildete Fliche wird eine dritte Pappendeckelscheibe, die
jedoch einen um 6 mm gréBeren Durchmesser aufweist als die
beiden vorbeschriebenen Ausschnitte und genau im Mittel-
punkte zur Durchlassung des Zeitziinders eine Durchlochung
von 14 mm besitzt, aufgedriickt und endlich eine vierte
solche undurchlochte Scheibe am Boden der Bombe angeleimt,
um denselben zu verstirken.

Nunmehr wire die Bombe bis auf die Schniirung und die
AusstoBladung fertig.

Die Schniirung der Zylinderbomben ist, wie spéter er-
ortert werden wird, bei einzelnen Gattungen derselben, z, B.
bei den Polypenbomben, derart wichtig, dall von deren rich-
tiger Durchfiihrung allein das Gelingen des beabsichtigten
pyrotechnischen KEffektes abhingig ist.

Um nun die Bombe zu schniiren, werden in eine Wand
in der Brusththe des Feuerwerkers zwei eiserne Haken in
einer beiderseitigen Entfernung von 25 cm eingeschlagen und
auf dieselben zirka 20 m Pechdraht strihnenartig aufge-
wunden.

Ist dies geschehen, so befestigt man zuerst das freie Ende
des Pechdrahtes mit einem einfachen Knoten an der Basis
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des Zeitziinders und umschlingt sodann in gleichen Abstinden
von 1 cm die Bombe sowohl der Liinge wie auch der Breite
nach, indem man dieselbe mit beiden Hénden hi#lt, den Pech-
draht nach Bedarf von den Haken abzieht, bei jeder Um-
schniirang aber die Bombe scharf anzieht, so daf} erstere ein
Netz mit quadratischen Maschen bildet, das auf der Bomben-
oberfliche fest haftet.

Ohne Verwendung von Pechdraht wiire ein festes Haften
der Umschniirungen ausgeschlossen.

Um dieselben von der Flamme des AusstoBpulvers und
auch iiberhaupt zu schiitzen, wird nun’die Bombe mit Aus-
nahme des Zeitziinders in vorher mit Kleister bestrichenes
Papier eingehiillt, wozu 3—4 Umwindungen aus gewshnlichem
Druckpapier geniigen.

Ist die Bombe soweit fertig, so muf sie noch die Aus-
stoflpulverladung, die sogenannte Ausstolpetarde erhalten,
die folgendermaflen hergestellt wird: _

Uber einen Winder, der %5 der BombenkalibergriBe im
Durchmesser betrigt, wird aus Lumpenpappe eine Hiilse ge-
rollt, die nur 3 Papierumgiinge umfafit und eine Hd&he von
zirka 10 cm besitzt; diese Hiilse wird nur am &HuBersten
Rande der letzten Papierumwindung gekleistert, sodann der
Winder '/a Kaliber weit zuriickgezogen, und werden hierauf
die einzelnen Papierumginge #hnlich einer Geldrolle iiber den
Winder geschlossen und gekleistert.

In diese Hiilse wird !/¢ des (Gewichtes der Bombe
Sprengpulver hineingeschiittet, sodann die Hiilse wie am -
friiheren ¥inde geschlossen und &hnlich wie die Bombe der
Linge und der Breite nach mit Pechdraht umschniirt.

Sodann wird nahe an einer Kanfe dieser AusstoBpetarde
zwischen zwei Umschniirungen mit einer Federmesserklinge
eine schnittformige Offnung hergestellt, durch die eine Stop-
pinenrdhre, die eine doppelte Stoppine fiihrt, in das Pulver
hineingeschoben werden kann.

Um in solchen Fillen sicher zu gehen, ist es notig, die
Stoppinen zirka 10 mm aus ihrer Rohre vorstehen zu lassen
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und dieselben umzubiegen, so dal} sie sich nicht mehr in die
Rohre zuriickziehen konnen; selbstverstindlich wird bei dieser
und der folgenden Manipulation die Stoppinenrdhre platt-
gedriickt.

Diese Ausstofipetarde wird nun an der Fliche, an deren
Rand die Stoppine sitzt, mit Leim bestrichen und in der
Mitte der unteren Grundfliche der Bombe festgeklebt, aufer-
dem aber mit Pechdraht kreuzweise der Linge nach an-
gebunden,

Jetzt wird die Stoppinenrshre an der Mantelfliche der
Bombe bis zum Zeitziinder hinaufgefiihrt und durchwegs mit
‘diinnen Papierstreifen derart festgeklebt, dall die Stoppinen-
réhre in der gleichen Ebene mit dem Zeitziinder abschlieft
und aus derselben die beiden Stoppinen einige Millimeter weit
hervorragen, damit sie iiber das Pulver des Zeitziinders
hinithergebogen werden konnen.

Vorsichtsweise wird nun das Pulver des Zeitziinders mit
einem spitzen Instrument etwas aufgerauht (glatte Flichen
entziinden sich schwerer) und um den Zeitziinder und die an
diesen angeklebte Stoppinenrdéhre ein 60 mm langer Papier-
streifen in 3 Umgingen herumgekleistert, wobei wohl zu be-
achten ist, dal mit dem Klebemittel weder das aufgerauhte
Pulver des Zeitziinders noch auch die beiden dariiber ge-
bogenen Stoppinenenden heschmutzt werden.

In diese, den Zeitziinder und die Stoppinenleitung an
demselben umschlieBende Hiilse, wird nun 10 mm hoch
Mehlpulver geschiittet und in dieselbe auf das Mehlpulver
die Zuleitungsstoppine mit ihrer Rohre gesteckt und die
Hiilse iiber dem Mehlpulver festgebunden, so dal sich die
in ibr steckende Stoppinenrthre nicht mehr verriicken kann. -
Auflerdem wird die Hiilse an die Stoppinenrohre durch
einen einigemal herumgehenden Papier- oder besser Kattun-
streifen angeleimt, Die Zuleitungsstoppine mit ihrer Réhre
mub so lang sein, dall sie, wenn die Bombe in den Mérser
versenkt wird, aus dessen Miindung einige Zentimeter her-
vorragt.
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Vorsichtigerweise wird die Zuleitungsstoppinenrshre linger
gemacht als die sie enthaltende Stoppine und an ibrem Ende
zusammengekniffen; beim Abfeuern brennt dann das Zund
licht die Stoppinenrdhre durch. '

Bombenmorser.

Die Bomben werden aus metallenen Morsern senkrecht
in die Luft geschossen.

Diese Morser miissen vollkommen zylindrisch, sechsmal
so lang als das Bombenkaliber und in ihrem Durchmesser
einige Millimeter weiter sein, als das Huflere Kaliber der
Bombe betrigt.

(Siehe unten die folgende Tabelle.)

Falbesoner a. a, O. meint, dafi die Anschaffung grof}-
kalibriger Metallmorser ein kleines Kapital beanspruche und
enorme Kosten verursache.

Dem ist aber nicht so. Ich verwende seit einer ganzen
Reihe von Jahren zur Abfeuerung grofler und kleiner Bomben
einseitig zugeschweillte Mannesmannrohren, die ich seinerzeit
unter Angabe des Zweckes, dem sie dieren sollen, von der
Deutsch - Osterreichischen Mannesmannrohrengesellschaft in
Komotau bezogen habe und die als nahtlos gezogene Stahl-
réhren bei mehr als nétiger Wandstérke ein geradezu ideales
Material fiir Bombenmérser darstellen und dabei niedrig im
Preise stehen.

Dadurch, dafl das eine Ende des Rohres zugeschweillt
wird, bildet der Boden keine ebene Fléche, sondern einen
konkaven Raum, der zur Aufnahme der Ausstofipetarde wie
geschaffen erscheint.

So wie diese Réhren bezogen werden, konnen sie auch so-
fort in Verwendung genommen werden; man bedarf keines
Einsatzes eines Bodenstiickes, keiner Umhiillung mit Preflspan,
keiner Umwicklung mit Spagat; man gribt sie nur bis zu
ihrer halben Hohe in den Erdboden senkrecht ein und kann
sie sofort beniitzen —-— doch versiume man nicht, falls der
Erdboden feucht und lehmig ist, in das zur Aufnahme der
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Rihre ausgegrabene ILoch einen Ziegelstein oder ein dickes
rundes Brett als Unterlage einzubetten, da es mir einmal
vorgekommen ist, daB ein solcher Bombenmorser infolge des
lockeren und durchfeuchteten Untergrundes nach Abfeuern
der 19, Etagenbombe durch die erhaltenen Riickstée nach
jedem Schufl unter der Erdoberfiiche verschwunden ist.
Nach Gebrauch ist der Morser von den inshesondere am
Boden sich ansammelnden Pulverriickstinden zu reinigen
und mit Marsol einzufetten; einer Reinigung desselben nach
jedem Schusse bedarf es nicht, zumal am Boden desselben
auller den erwihnten Pulverriickstinden nichts zuriickbleibt,
weil die Ausstofipetarde, die an der Grundfliche der Bombe
festgeleimt erscheint, nur an einigen Stellen der Mantelfliche
durch die Pulvergase aufgerissen wird, die Petardenhiilse aber
gamt ihrer Verschniirung mit dem Projektil hinausfliegt.

Tabelle
(auch fiir Kugelbomben anwendbar).
Millimeter
Inneres Kaliber des Morsers 95 100 150 200
AuBerer Durchmesser der Bombe 90 95 145 195
Inneres Bombenkaliber 80 85 135 175
Liénge der Zeitziinderhiilse . 50 50 56 60
Hohe der Zeitziinderladung 35 35 48 56
Inneres Kaliber der Zeitziinderhiilse 8 8 8 8

AuBerer Durchmesser der Zeitziinderhiilse 14 14 14 14

Verschledene Gattungen von einfachen zylindri-
schen Schniirbomben.

Die Versetzungen der zylindrischen Schniirbomben sind
sehr mannigfach; es sind insbesondere auf diesem Gebiete
mehrere Neuheiten zu verzeichnen. Damit die Bombe, wenn
der Zeitziinder sein Feuer in ihr Inneres getragen, platze und
die Versetzungen brennend auswerfe, mul} dieselbe ein Quantum
Sprengsatz erhalten.
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Ein Sprengsatz, der alle Versetzungen mit Sicherheit ent-
ziindet, besteht aus: '

' Mehlpulver 50 Teile
Kalisalpeter : 3
Schwefel 6 2]

Feine Kohle aus weichem Holz 5

Dies vorausgeschickt, sollen nunmehr die emzelnen Bomben-
gattungen beschrieben werden,

a) Die gewdhnliche Sternbombe.

Als Bombenversetzung eignen sich kubische oder zylin-
drische Sterne besser als runde.

Der Durchmesser betrigt in der Regel 16 mm, die Héhe
derselben 16—24 mm. ‘

Die einzelnen Sterne werden mit einer entsprechend
langen Pinzette einer neben dem anderen zuerst auf dem
Boden der Bombenhiilse aufrecht stehend angeordnet, dann in
die Zwischenriume Sprengsatz geschiittet, iiber der ersten
Reihe eine zweite, dritte, eventuell eine vierte derart auf-
einandergeschichtet, dafl nach Abschluf} einer jeden Reihe die
Zwischenriume mit Sprengsatz ausgefiillt werden. Aus der
obersten Reihe wird dann der Stern, der in die Mitte zu
stehen kam, entfernt, um daselbst Raum fiir den Zeitziinder
zu schaffen, und wird dieser mit der ihn tragenden Pappen-
deckelscheibe derart eingesetzt, daB dieselbe auf ‘die oberste
Sternreihe aufzuliegen kommt; das weitere Verfahren ist be-
kannt. Wiinscht man eine gréBere Streuung der Sterne, so
verfihrt man folgendermafen:

Man lifit sich vom Klempner eine beiderseitig offene
zylindrische Rohre aus Weilblech zusammenléten von /s
Durchmesser des Bombenkalibers und etwa 6 cm lidnger, als
die Bombe hoch erscheint.

Diese Rohre wird in der Mitte der Bodenfliiche der
Bombenhiilse senkrecht aufgestellt gehalten und der Raum
um die Blechhiilse herum mit Sternen ausgefiillt; dann wird
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selben eingenommen wird, mit Sprengpulver gefiillt und die-
selbe sodann vorsichtig herausgehoben, die Pappendeckelscheibe
mit dem Zeitziinder, der in diesem Falle mitten ins zentrale
Pulver zu stehen kommt, aufgesetzt und die Bombe auf die
bekannte Art zu Ende gefertigt. .

Fiir oszillierende Sterne eignet sich besser die erstere
Fiillangsweise.

b) Sternbombe mit geteiltem Auswurf.

Die gewohnliche Sternbombe wirft ihre bunten Sterne
promiscue aus; man verfertigt aber In letzterer Zeit auch
Sternhomben, die ihren Inhalt nach zwei oder drei Farben
strenge geschieden zum Awuswurf bringen; deren Fabrikation
geschieht auf folgende Weise:

An die oben beschriebene Blechhiilse 146t man sich 2
diametral gegeniiberstehende Fliigel, ebenfalls aus Blech, an-
loten in der Breite von je !/s des betreffenden Bombenkalibers,
so dafl das Innere der Bombenhiilse, wenn die Blechhiilse
mit ihren beiden Fliigeln in letztere senkrecht hineingesteckt
wird — abgesehen vom zylindrischen Mittelraum fiir das
zentrale Pulver —, in zwei gleiche Teile geteilt wird.

In den einen derselben werden nur Sterne einer Farbe,
in den zweiten nur Sterne einer anderen Farbe untergebracht,
sodann das zentrale Pulver eingeschiittet und auf die békannte
Art weiter verfahren.

Durch Anbringung dreier solcher Fliigel in je einem
Winkel von 120° lassen sich zylindrische Bomben mit drei-
fach geteiltem Auswurf herstellen. '

Die Wahl in der Farbe der Sterne soll derart geschehen,
daf} bei doppeltem Auswurf stets zwei komplementire Farben
erscheinen (rot und griin, orange und blau, gelb und violett);
bei dem dreifachen Auswurfe wird die weille Farbe dazu-
genommen, doch macht sich auch die Kombination rot, weil3
und blau gut.
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¢) Feuerregenbombe.
Aus dem Satze

Kalisalpeter 49 Teile
Schwefel 24
Mehlpulver 13,
Feine Kobhle 7 .
Kienrufi b
Schwefelantimon 1,
Dextrin 1,

werden Sterne in der Gréfie von 16:24 mm in die Form ge-
schlagen und reichlich mit Mehlpulver angefeuert; dieselben
trocknen langsam wegen des Koklen- und Kienrul3gehaltes.

Die Satzbestandteile miissen vorerst innig vermengt
werden, dann wird mit kaltem Wasser ein sehr steifer Teig
bereitet, der im Morser mindestens '/a Stunde lang gestampft
werden mul}, bis er zum Formen der Sterne zu verwenden ist.

Falls zuviel Wasser genommen wurde, so kristallisiert
der Salpeter heraus, und der Effekt, den die Sterne hervor-
bringen sollen, geht zum groBten Teile verloren.

Durch das Schlagen in die Form erlangen die Sterne ge-
niigende innere Festigkeit, auch wenn der Satzteig ziemlich
trocken gehalten wurde, _

Wird ein solcher Stern angeziindet, so verbrennt er un-
gemein rasch und hinterldft eine, ldngere Zeit gliihende,
Schlacke, die reichliche Blasen wirft, ehe sie erstarrt.

Man lasse sich durch dieses Verhalten nicht tiuschen
und irrefilhren, denn der Effekt dieser Sterne beim Fallen
durch den Luftraum ist ein ganz verschiedener, ein ge-
radezu prichtiger,

Die leichte Schlacke fillt ungemein langsam herab, und es
trennen sich von ihr bei dieser Grelegenheit fortwihrend Partikel-
chen los, die im Sauerstoff der Luft allmihlich verglimmen.

Die Anordnung der Sterne in der Bombenhiilse geschieht
wie die in der gewohnlichen Sternbombe, und zwar ohn e zen-
trales Pulver,
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d) Bombe mit Sternschnuppenfall
Zu dem Satze

Mehlpulver 62 Teile
Schwefel 3 .
Kalisalpeter 6
Kryolith 1 .,

werden, nachdem er sehr gut gemischt wurde, 5 Teile
gekochtes Leindl zugesetzt und gut untermengt; sodann
wird die Masse zum Trocknen ausgebreitet, was mehrere
Wochen, selbst im Sommer, in Anspruch nimmt. Ist der
Satz vollkommen trocken, so werden aus demselben Sterne
gewohnlicher Grofie geformt (in die Form geschlagen) unter
Verwendung einer 1°%igen Dextrinldsung in Wasser, gut an-
gefeuert und getrocknet.

Beim Fallen durch den Luftraum imitieren die Sterne
den Sternschnuppenfall, wie ein solcher zuweilen in August-
nichten in die Hrscheinung tritt und als die feurigen Tréinen
des heiligen Laurentius oder als Laurentiusstrom bezeichnet
wird.

e) Funkenregenbombe.

Aus dem Satze | N .
Mehlpulver 72 Teile

Kienruf} ' 18,
Feine Kohle (aus Lindenholz) 8
Dextrin _— 2 .,

werden Korner in der Grofle des Hanfsamens verfertigt, mit
Mehlpulver angefeuert, mit Sprengsatz gemischt (Korner 2/s,
Sprengsatz !/3) und in die Bombe geladen.

Auch bier ist das Stampfen des Satzteiges bei moglichst
geringer Wasseranwendung Bedingung des Erfolges.

f) Polypenbomben.
Aus dem folgenden Satze werden Sterne in die Form ge-
schlagen, die je nach der Grélle der Bombenhiilse ein ver-
- schiedenes Maf} besitzen — A ntonj macht sie in drei GriSen
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zu 20 mm, 27 mm und 35 mm und 1 bis zu 1'/s Kaliber
hock, — Sie miissen nimlich die Zirkumferenz der Bomben-
hiilse vollkommen ausfilllen und sich aneinanderzwiingen, so
zwar, daf}, wenn die Bombe umgekehrt wird, diese Versatz-
stiicke nicht herausfallen diirfen.

In eine Bombe von 80 mm Kaliber lassen sich 8 solcher
angefeuerter Sterne im Durchmesser von 23 mm hineinzwingen.

Mehlpulver 66 Teile
Schwefel 2
Salpeter 17,
Grobe Eichenholzkohle 6
Feine Lindenkohle 6 /-,
Kienrul3 i
Dextrin R,

Diese innig gemengte Masse mul} eine Stunde lang ge-
stampft werden mit mdglichst wenig Wasserzusatz, und das
Schlagen des Teiges in die Form mull besonders stark er-
folgen, denn diese Sterne miissen der Gewalt der Gase der
zentralen Pulverladung Widerstand leisten.

Dieselben werden derart in die Bombe geladen, dal} jeder
derselben die Zirkumferenz der Bombenhiilse tangiert, wih-
rend die Mitte zwischen den Sternen frei bleibt. Auf den
ersten Sternenring wird ein zweiter, auf diesen ein dritter und
eventuell noch ein vierter aufgesetzt, jedoch derartig, dal
der zweite Sternenring nicht auf dem ersten mit Stern iiber
Stern zu stehen kommt, sondern dall eine Verschiebung der
einzelnen Sterne um ihren halben Durchmesser eintritt; die
Sterne des dritten Ringes kommen dann genau iiber jene
des ersten, die des vierten Ringes iiber die des zweiten zu
stehen. _

In den von den Sternen nicht eingenommenen Mittelraum
wird Sprengpulver in ganzer Hohe der Sternringe geschiittet,
sodann der Zeitziinder eingesetzt und die Bombe zu Ende
gefertigt.

Die pedantisch genaue Schniirung ist bei dieser Art
Bomben von auBerordentlicher Wichtigkeit.
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Falls die Pulvergase des zentralen Pulvers nicht auf allen
Seiten den gleichen Widerstand finden, so fliegt nur ein Teil
der Sterne dort, wo der Widerstand am geringsten gewesen,
ficherartig heraus und der beabsichtigte Effekt einer nach
allen Seiten hin zu erfolgenden horizontalen Streuung geht
vollstindig verloren.

g) Verdnderte Polypenbomben.

Die Polypenbomben lassen eine doppelte Veréinderung zu;
die erste ist auch bei kleinen Bomben, die zweite nur bei
grofleren moglich.

a) In die Bombenhiilse werden vorerst blaue oder blauviolette
Sterne in zwei Lagen eingebettet, gerade so, als ob man eine
gewohnliche Sternbombe machen wollte, und die Zwischen-
riume, wie bekannt, mit Sprengsatz ausgefiillt.

Auf diese Sterne kommt ein Ziindspiegel, bestehend aus
einer genau passenden kreisrunden Scheibe aus dickem Pappen-
deckel, die, siebartig durchléchert, mit Anfeuerung auf beiden
Seiten derartig bestrichen wird, dafl auch die Licher damit
verstopft werden. (Siehe unten auch ,Feuertépfe.)

Auf diesen Ziindspiegel werden nun die Polypensterne,
wie soeben beschrieben, in mehreren Liagen untergebracht, das
zentrale Pulver eingeschiittet und die Bombe fertiggestellt.

‘Wihrend das Zentrum der einfachen Polypenbombe dunkel
bleibt, erscheint es hier durch die blauen und violetten Sterne
erleuchtet, was einen sehr schénen Anblick gewihrt,

b) Die zweite Art, Polypenbomben zu verindern, besteht
darin, dafl man die nicht angefeuerten Polypensterne, die hier
einen Durchmesser von mindestens 26 mm und eine Linge
von 1%/« Diametern besitzen sollen, zu ?/; ihrer HGhe mit
einem Streifen diinnen Packpapieres in 2—3 Umwindungen
‘umkleistert, wobei man den Papierstreifen ca. 40 mm vor-
stehen lafit.

In diese von dem vorstechenden Papierstreifen gebildete
schwache Hiilse werden drei oder mehrere (in jede Hiilse aber
stets die gleiche Anzahl) gut angefeuerte blaue Leuchtkugeln

Gelingsheim, Kunstfeuerwerkerei. .9
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hineingegeben und einige Stiickchen Stoppinen dazwischen-
gesteckt, auf die Sterne eine genau passende runde, mit einem
Locheisen ausgestanzte Pappdeckelscheibe getan und iiber diese
die Hiilse sehr gut verschlossen und verkleistert, worauf das
offen gebliebene Drittel des Polypensternes mit diinner An-
feuerung bestrichen und diese auflerdem noch mit Mehlpulver
bestreut wird,

Diese Polypensterne, die ob ihrer Liéinge nur in einer ein-
zigen Lage mit den angefeuerten Kdpfen nach oben rings um
die Zirkumferenz des Bombenzylinders eingelagert werden,
bilden eine der schénsten Bombenversetzungen, da die einen
langen, goldgelben Funkenstreifen hinterlassenden, horizontal
nach allen Seiten geschleuderten Sterne mit einem blauen
Lieuchtkugelregen enden.

bh) Die Kreuzbombe, die Fiinfstrahlen- und die
Sechsstrahlenbombe.

Fiir sehr grofle Bombenkaliber eignen sich die zylindrischen
Polypensterne nicht, weil das zentrale Pulver keine gentigende
Kraft besitzt, diese entsprechend weit horizontal zu werfen
wegen der groben Zwischenrdiume, welche die nebeneinander
gereihten Sterne in sich schlieflen. Man verfertigt daher so-
genannte Sektorensterne in der Anzahl von 4, 5 oder 6, welche,
gleich grof}, genau die innere Zirkumferenz der Bombenhiilse
ausfiillen und in der Mitte einen zylindrischen Raum von
1/3 Kaliber fiir das zentrale Pulver frei lassen.

Die Hiohe dieser Sterne soll nicht mehr als %/s des Bomben-
kalibers betragen, weil sonst die Gefahr vorliegt, dafl dieselben
vom Stole des zentralen Pulvers zertriimmert werden; aus
demselben Grunde miissen Sektorensterne auch sehr fest in
die Form geschlagen werden.

Zur Fakrikation derselben wird der Satz fir die Polypen-
sterne verwendet, und ist hierzu selbstverstéindlich emne beson-
dere Form notig.

Dieselbe 143t man sich aus 2 mm starkem Messingblech an-
fertigen samt einem genau passenden Stempel aus hartem Holz.
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Die Bombe, welche vier derartige Sektorensterne enthilt,
hat den Namen Kreuzbombe erhalten, weil die Funkenstrahlen
der wagrecht ausgeworfenen Sterne ein Kreuz bilden; an-
gefeuert werden dieselben nur an der konkaven Innenfliche,
die mit dem zentralen Pulver in Beriithrung kommt.

Nach der Formel: Umfang = 2r=, lassen sich fiir jede
KalibergroBe die Male des anzufertigenden Modelles genau
ausrechnen.

i) Die Chrysanthemumbombe,
Die Satzbestandteile:

Bariumnitrat 40 Teile
Kaliumperchlorat 30
Schwefel 11,
Schwefelantimon 10,
Dextrin 7T .

werden auf das innigste gemengt und denselben hierauf zu-

gesetzt: |
Aluminiumschliff 20 Teile
Aluminium-Paillettes Nr. 4 16

und auch diese beiden Bestandteile gut untermengt, worauf

unter Verwendung von Branntwein ein sehr steifer Teig her-

gestellt wird, aus dem gelochte zylindrische Sterne in der

Grofe der Polypensterne in die Form geschlagen werden.

Sind diese Sterne vollkommen getrocknet, so werden sie
zu 3/y ihrer Linge in mit Kleister bestrichenes Papier ein-
gehiillt, das man 2- bis 3mal umwickelt und mit demselben
auch die nicht gelochte Basis gut verschliefit.

Die gelochte obere Grundfliche und der nicht in Papier
eingehiillte vierte Teil der Mantelfliche des Sternes werden
gut angefeuert (mit diinner Anfeuerung bestrichen und diese
iiberdies mit Mehlpulver iiberstreut), sowie in das Loch ein
Stiick steifer Stoppine gesteckt, die man einige Millimeter vor-
stehen lafit.

Die Ladung dieser Sterne in die Bombenhiilse geschieht
dann geradeso wie die der gewdhnlichen Polypensterne, doch

. . Ry
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~muf} hier auller der zentralen Pulverladung noch so viel Pulver

eingeschiittet werden, daB dasselbe auch die einige Mllhmeter
vorstehenden Stoppinenenden bedeckt.

Auch diese Bombe lifit eine doppelte Verdnderung zu
wie die Polypenbombe, nur miissen hier FLeuchtkugeln aus
einem Magnesiumsatze zur Anwendung kommen.

J) Die Fallschirmbombe,

In die Bombenhiilse, die hier um die Hilfte héher zu
nehmen ist als bei den Sternbomben, werden zuniichst auf
die Bodenscheibe 30 g Sprengpulver geschiittet und auf das-
selbe eine genau passende Pappendeckelscheibe als Ziind- oder
Hebespiegel (wie bei den verinderten Polypenbomben) hinauf-
gedriickt.

Dieser Hebespiegel wird mit einer doppelten Stoppine
verbunden, die nahe seiner Peripherie mit Anfeuerungsteig gut
angeklebt und in ihre Réhre eingeschlossen an der Innenwand
der Bombenhiilse bis zum Rande derselben hinaufgefiihrt
wird.

Auf den Ziindspiegel kommt sodann eine Liage Stoppinen
und auf diese die gut angefeuerten Fackelhiilsen der Fall-
schirme, die, in gleichen Entfernungen zueinander senkrecht
aufgestellt, sich mit ihren Mantelflichen an die Wand der

Bombenhiilse anlehnen, wihrend die Schniire mit den Schirmen - -

vorldufig aus der letzteren frei herabhingend belassen werden.
Man kniillt sodann Seidenpapier zusammen und stopft mit
demselben die von den Fackelhiilsen frei gelassene Mitte so-
wie die Seitenrdume gut aus, schiittet sodann zirka '/ Kaliber
hoch trockene Weizenkleie auf den Seidenpapierverschlufl und
stopft nun die einzelnen Schirme einen nach dem anderen,
die zusammengedrehten Spagatschniire voran, in die Bomben-
hiilse.

Sind alle Fallschirme auf diese Weise untergebracht, so
verbindet man die vom Ziindspiegel heraufreichende Stoppine
mit dem Stoppinenbiindel des Zeitziinders, setzt diesen mit
der ihn tragenden Pappendeckelscheibe auf die eingestopften
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Fallschirme, nachdem man zwischen diese und den Zeitziinder
einige Blitter unverbrennbar gemachten Papieres getan, und
beendet die Fabrikation der Bombe auf die bekannte Art.

Die Schniirung dieser Bomben muf} auf die Art geschehen,
daB die einzelnen Umschniirungen um die Mantelfliche des
Bombenzylinders dort, wo sich das Sprengpulver befindet,
knapp aneinanderschliefend gemacht werden.

In einer Bombenhiilse von 80 mm Durchmesser konnen
drei solcher Fallschirme Platz finden; da jedoch das Gewicht
derartig kleiner Fallschirmbomben ein zu geringes ist und in-
folgedessen die Bombe nicht genligend hoch geschleudert
werden wiirde, ist es notwendig, das Gewicht derselben zu
erhGhen.

Dies geschieht auf die Art, dall man vorerst statt des
Sprengpulvers auf die Bodenscheibe eine Schichte trockenen
Sandes einfiillt, eine genau passende Pappendeckelscheibe auf-
driickt und erst auf diese das Sprengpulver gibt, den Ziind-
spiegel einsetzt und wie beschrieben weiter verfihrt.

k) Kettenbomben,

Die Kettenbomben sind eine besondere Art der Fall-
schirmbomben.

Man verfertigt je nach der Grofie des Bombenkalibers 12,
24 oder 30 Lichterhiilsen in der Liinge von 63 mm und im Durch-
messer von 9 mm, stopft dieselben, ohne sie einseitig zu
verschliefen, zuerst 3 Kaliber hoch mit einem ILichtersatze,
dann 1 Kaliber hoch mit Ton, endlich 3 Kaliber hoch neuer-
lich mit Lichtersatz und feuert beide Hiilsenenden gut an,
worauf man sie mit einer verdeckten Stoppine verbindet, die
man auf einer Seite einige Millimeter weit vorstehen 1id0t,

Dann nimmt man einen 2 mm starken Spagat und be-
festigt an demselben in gleichen Zwischenriumen von je 30 cm
die einzelnen Hiilsen derartig, dal}, wenn der Spagat senkrecht
herabhiingen gelassen wird, simtliche Lichterhiilsen in wag-
rechter Lage sich befinden und die Spagatschnur dieselben
genau in der Mitte durchkreuzt.
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Sind simtliche Lichterhiilsen auf diese Art an der Spagat-
schnur befestigt, so legt man diese ihrer ganzen Liinge nach
auf eine Tischplatte, erfalt das unterste Lichtchen und wickelt
um dasselbe so lange die Schour herum, bis man zum zweiten
Lichtchen gelangt; nun wickelt man die Schnur um beide
Lichterhiilsen, bis man zum dritten Lichtchen kommt, und
setzt dieses Verfahren so lange fort, bis alle Lichterhilsen auf-
gewunden sind und dieselben ein Paket bilden.

Dieses wird an beiden Enden mit einem Schiebaumwoll-
faden zusammengebunden, das Ende der gemeinsamen Spagat-
schnur durch eine in der Mitte durchlochte Pappendeckel-
scheibe vom Durchmesser des beziiglichen Bombenkalibers
gezogen und an den Fallschirmschniiren befestigt.

Die Lichterhiilsen werden nun auf den Ziindspiegel ge-
stellt, ringsherum durch Einstopfen von Watte fixiert, auf
dieselben die durchlochte Pappendeckelscheibe geschoben, der
in der Mitte derselben durchgehende Spagat angezogen, auf
die Scheibe der Fallschirm geladen, und des weiteren verfahren
wie bei der Fabrikation der gewdhnlichen Fallschirmbombe.
Nach dem Platzen der Bombe entwickelt sich die vom Fall-
schirm getragene lange Lichterkette.

1) Bombe mit Goldregen, Sonnenregen usw.

Die mit dem Regensatze gestopften und gut angefeuertien
Hiilsen werden mit den Kopfen nach aufwirts, eine knapp an
die andere anliegend, in die Bombe geladen. Da jedoch der
Anblick des Regens viel schoner ist, wenn er dicht herabfallt,
darf man zur Explosion der Bombe kein Pulver verwenden,
welches in die Zwischenriume der Hiilsen fallen und eine
Streuung veranlassen kénnte, sondern es werden auf den XKopfen
25 g Stoppinenstiickchen ausgebreitet und die Bombe ge-
schlossen und fertiggestellt.

In eine Bombenhiilse von 80 mm Durchmesser haben un-
gefihr 85 Stiick Regenhiilsen Platz, also immerhin eine ganz
erkleckliche Apzahl; man pflegt jedoch den Regen in zweil
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Reihen derart zu laden, dall die zweite Reihe mit den Kopfen
nach abwirts auf die Stoppinenschichte zu stehen kommt.
Die in der Mitte der zweiten Reihe befindliche Hiilse
wird durch eine StoppinenrShre ersetzt, durch welche die
Feuerleitung zwischen dem Zeitziinder und der die Explosion
der Bombe zu bewerkstelligenden Stoppinenschichte hergestellt
wird. .

m) Die Schwirmerbombe,

Die Schwirmer werden einer neben dem anderen, so dafl
sie sich zwingen, mit den angefeuerten K6pfen nach oben,
in die Bombenhiilse geladen, die Zwischenriiume mit Spreng-
pulver ausgefiillt und solches auch ungeféhr 1 cm hoch auf
die Kopfe der Schwiirmer geschiittet; der Zeitzlinder ragt
mitten in diese Pulverschichte hinein.

n) Die Raketenbombe. |
Die Raketen kleinsten Kalibers (¢ mm) werden ebenso
wie die Schwirmer in die Bombenhiilse geladen, doch erscheint

es vorsichtig, die Zehrungshéhe der Raketen um !/s zu kiirzen,
Am besten machen sich Raketen mit Blitzlichtschligen.

0) Die Petardenbombe.

Uber einen Winder von 30 mm Durchmesser werden nur
am Rande der letzten Umwicklung gekleisterte Hiilsen in der
Linge von 60 mm in vier Umgingen aus starkem Kraftpack-
papier gerollt, an dem einen Knde wie eine Geldrolle ge-
schlossen und gut verleimt.

~ Diese Hiilsen werden mit dem nachstehenden Alumlmum-

satze bis auf 10 mm vom offenen Ende gefiillt und mit einer
gut passenden ausgestanzten, in der Mitte durchlochten Pappen-
deckelscheibe derart verschlossen, dafl diese Scheibe auf den
Satz hinaufgedriickt wird.

In die Offnung derselben wird ein Stiick Bickfordscher
Ziindschnur auf den Satz geschoben, welche an ibrem vor-
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stchenden Ende mit einer aufgepfropften Stoppine (siche die
- diesfillige Beschreibung der Anfeuerung des Kanonenschlages)
versehen wurde.

Sodann wird die iiber die Pappendeckelscheibe vorstehende
Hiilse eingeschnitten und die einzelnen Abschnitte auf dieselbe
geleimt und die Petarde der Linge und der Breite nach mit
diinnem Pechdraht verschniirt, hierauf mit Druckpapier voll-
kommen umkleistert, so dall nur die aus der Bickfordschen
Ziindschnur herausragende Stoppine als Anfeuerung frei bleibt.

Die hier fiir die Petarden als Zeitziinder fungierenden
Bickfordschen Ziindschnurstiicke schneidet man in verschiede-
ner Linge ab — zwischen 10 und 25 mm —, so dal} die
einzelnen Explosionen nicht gleichzeitig, sondern in kurzen
Zwischenrdumen pelotonfeuerartig erfolgen. Diese Petarden
werden in die Bombe geladen.

Als Sprengladung beniitzt man mit Vorteil statt des ge-
~ wohnlichen Sprengsatzes solchen, der mit Kérnern aus Funken-
regensatz vermengt wurde.

Aluminiumsatz fiir Petarden.

Chlorsaures Kali 615 Teile
Aluminiumschlif 2Y3

p) Die Verwandlungsbombe.

In eine Bombe grioBeren Kalibers werden 8 oder 12 Bom-
beften derart geladen, dall die untersten vier Stiick neben-
einander gelagert die Hiilsenwand tangieren, worauf die zweiten
vier Stiick in gleicher Weise auf die von den untersten ge-
bildeten Zwischenrdume, und die letzten vier Stiiek wieder
auf die Zwischenriume der zweiten Partie, also genau iiber
die untersten zu liegen kommen.

Sodann wird so viel Sprengsa.tz in die Bombenhiilse ge-
schiittet, da} derselbe die oberste Bombettenreihe nicht nur
vollstindig bedeckt, sondern einige Millimeter dariiber steht.

Der Zeitziinder taucht mitten in den Sprengsatz.
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q) Die Danaebombe,

Man verfertigt eine Hiilse im Kaliber von 70 mm und
1'/z Kaliber hoch mit 7 ganz gekleisterten Umgiingen aus
starkem Kraftpackpapier; in diese Hiilse wird ein Bodenstiick
eingesetzt und verleimt, wie dies von der Fabrikation der
Hiilsen fiir zylindrische Bomben her bekannt ist.

Die Hiilse wird in zwei Lagen mit Goldregen etwas lose
geladen und mit einem in der Mitte durchlochten Verschluf3-
deckel geschlossen, nachdem in diese Offnung eine mit Flammen-
feuersatz gut gestopfte Fackelhiilse hineingeleim{ und an dem
vorstehenden Ende angefeuert wurde.

Dieser VerschluBdeckel wird an seiner Peripberie mit
Kattunstreifen rings um die Hiilse angeleimt.

Mittelst einer in der Mitte des Bodenstiickes zu befesti-
genden Drahtése wird dieser Feuerwerkskorper an die Schniire
eines grofien Fallschirmes befestigt und in eine Bombe geladen.

Sobald die bengalische Fackel ausgebrannt ist, ibertriigt sie
das Feuer auf die Versetzung, die als prichtiger Feuerregen
langsam bis nahe an den Erdboden fallt.

Auf diese Art lassen sich durch Fiillung der Hiilse mit
Leuchtkugeln, Schwirmern, Serpentosen, Silberregen, Alumi-
niumquasten usw. ungemein schone Effekte erzielen.

Die Flammenhiilse mufl eine etwas griflere Wandstirke
besitzen als die gewohnlichen Hiilsen fiir bengalische Flammen
und darf auch nicht in einem zu groBen Kaliber angefertigt
werden, damit sie nicht durch die Explosion des Pulvers
~Schaden leide. '

r) Die Morgensternbombe.

Eine sehr schone Versetzung, bei der ebenfalls ein Fall-
schirm zur Anwendung kommt, ist der Morgenstern.

Eine ganz gekleisterte Hiilse im Kaliber von 30 mm,
/s Wandstirke und 4 Kaliber lang, wird an einem Ende mit
Ton verschlossen und die Hohe, welche der Tonvorschlag ein-
nimmt, an der Mantelfliche der Hiilse verzeichnet.:
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Letztere wird sodann mit dem fiir Fixsterne bestimmten
Satze 2 Kaliber hoch geladen und dann auch das zweite Ende
der Hiilse mit Ton verschlossen.

Hierauf werden an der markierten Stelle, knapp hinter
dem ersten Tonvorschlag, 6 Lischer, je 5 mm weit, derart auf
den Satz gebohrt, wie dies von der Fabrikation des Fixsternes
her bekannt ist, und die Brandlécher, wie dort, mit einer ver-
deckten Stoppine untereinander verbunden, letztere aber 20 cm
vorstehen gelassen.

Aus einem Stiick Schreibpapier wird dann durch Um-
kleisterung dieser Hiilse in drei Umgiingen an dem zweiten
Ende ein 2 Kaliber langer Hohlraum als Hiilsenfortsatz ge-
bildet, welcher mit einem orangefarben brennenden Flammen-
feuersatze 1'/2 Kaliber hoch geladen und auf die Weise wie die
bengalischen Flammen (trocken mit Stoppinen) angefeuert wird.

Die 20 cm vorstehende, die 6 Brandlocher verbindende
Stoppine wird dann zum Stoppinenbiindel der Flammenfeuer-
hiilse gefithrt und mit einem diinnen Papierstreifen an die
Branderhiilse festgeklebt, so dafl die 6 Brandlécher und die
Flammenfeuerhiilse gleichzeitig Feuer erhalten miissen. |

Man legt hierauf um das Ende der Branderhiilse, welches
nicht die Flammenhiilse trigt, einen Ring aus Draht, aus dem
eine Ose gebildet wird, an welcher die 8 Fallschirmschniire
befestigt werden.

Diese Versetzung wird in die Bombe geladen auf gleiche
Art wie der gewdhnliche Fallschirm.

Die 6 Strahlen und das bengalische Licht sollen gleich-
zeitig verldschen; da dies sehr schwer erreichbar ist, erscheint
es angezeigt, die Flammenhiilse etwas linger zu nehmen, da
es keinen schlechten Eindruck macht, wenn nach dem Ver-
loschen der Strahlen das orangefarbene Licht noch durch
einige Zeit am Horizonte dahinzieht.

Die Etagenbomben.

Die Etagenbomben sind eine neuzeitliche Erfindung; sie
wird dem italienischen Feuerwerker Don Pasquale Bajocchi,
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der im Juli 1907 in der Stadt Sant’ Angelo durch die Ex-
plosion seines Laboratoriums tédlich verungliickt ist und wohl
mit Recht als der genialste Pyrotechniker Italiens gegolten
hat, zugeschrieben, weshalb die Franzosen diese Bomben als
wBombes & 1'Ttalienne“ bezeichnen.

Threm Wesen nach sind sie eine Zusammensetzung
mehrerer zylindrischer Schniirbomben gleich groBen Kalibers,
welche in kurzen Intervallen der Reihe nach explodieren und
zu den schonsten Effektstiicken der modernen Kunstfeuer-
werkerei zdhlen. \

Die Etagenbomben werden gewohnhch in nicht zu grofien
Kalibern (unter 150 mm) angefertigt, um nicht allzu schwere
Projektile zu erhalten. :

Um eine solche Bombe mit einmaliger Wiederholung
(2 Explosionen) herzustellen, wird zuerst eine gewiohnliche
zylindrische Schniirbombe konstruiert mit der einzigen Ab-
weichung, dall dieselbe statt des beschriebenen Zeitziinders
einen sogenannten Zwischenzeitziinder erhilt, der eine Linge
von nur 40 mm besitzt und nur 12 mm hoch mit Mehlpulver
ausgeschlagen wurde.

Dieser Zwischenzeitziinder ragt auf einer Seite der Pappen-
deckelscheibe mit 16 mm, auf der zweiten mit 20 mm hervor;
die kiirzere Seite ist jene, welche, mit den Stoppinen versehen,
in das zentrale Pulver bzw. in die Versetzungsstiicke zu stehen
kommt; um das lidngere Stiick dieses Zwischenzeitziinders
wird ein Papierstreifen zweimal herumgeklebt, der zirka 15 mm
weit vorsteht; in die hierdurch gebildete schwache Hiilse wird
etwas Mehlpulver hineingeschiittet, auf dasselbe ein Biindel
Stoppinen gesteckt und iiber dem Mehlpulver die Hiilse mit
feinem Bindfaden zugebunden.

Ist diese Bombe geschniirt worden, so ist sie vorliufig
fertig; sie fithrt die Bezeichnung SchluBbombe, weil sie die-
jenige ist, welche als letzte — gegebenenfalls als zweite —
zur Explosion gelangt. S

Nunmehr wird die Eréffnungsbombe in Arbeit genommen,
so genannt, weil sie die erste ist, die explodiert.
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Nachdem die Hiilse hergestellt und die Bodenscheibe
eingesetzt und verleimt wurde, wird letztere genau in der
Mitte mit einem ILiocheisen von 16 mm Durchmesser durch-
locht, :

In diese Offnung wird vorldufig ein VerschluBpfropfen
eingefithrt — nimlich ein kurzer massiver Setzer aus Holz,
der eine Linge von 70 mm und einen Durchmesser von 16 mm
besitzt, derart, dafl er in einer Linge von 35 mm in die
Bombenhiilse hinein, mit dem iibrigen Teil aus derselben bzw.
aus dem Bodenstiicke herausragt und mit demselben eine
Senkrechte bildet.

Dieser VerschluBpfropfen darf jedoch nicht etwa lose
in der Offnung sitzen, sondern muf sich an deren Peripherie
klemmen.

Die so beschaffene Bombenhiilse wird nun auf einen Tisch
postiert, dessen Platte eine Offnung besitzt, die den heraus-
ragenden Verschlufipfropfen aufnimmt and es auf diese Art
ermoglicht, die Bombenhiilse mit Versetzungen zu fiillen, sie
mit dem gewshnlichen Zeitziinder zu versehen und zu ver-
schlielen ; beim Schniiren derselben ist jedoch darauf zu achten,
dafl die L#ngsverschniirungen stets neben dem VerschluB-
- pfropfen und nicht im Bogen um ihn herumgehen, weil nach
dem seinerzeit ndtig werdenden Entfernen dieses Pfropfens
die Offnung, die er eingenommen, vollkommen frei bleiben mu8.

Ist die Umschniirung diessr Eréffnungshombe beendet,
s0 hilt man dieselbe mit dem Zeitziinder nach unten und
entfernt durch langsames Herausdrehen den Verschlufpfropfen,
ergreift sodann die Schlullbombe und schiebt den Zwischen-
zeitziinder in den vom herausgenommenen Verschlubipfropfen
eingenommenen Raum, so dal durch diesen Zwischenzeit-
ziinder eine Verbindung der beiden Bomben stattfindet.

Diese Verbindung mufl dadurch zu einer gefestigten
werden, dall man beide Bomben 8—10mal der Linge nach
mit Pechdraht umschniirt und auBerdem noch einen 40 mm
breiten Streifen dicken Packpapiers um die Verbindungsstelle
2—3mal herumlegt und denselben iiber dieser Stelle einige
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Male mit Pechdraht fest umschniirt, wodurch die Liings-
verschniirungen noch schirfer angezogen werden.

Jetzt wird diese Doppelbombe gleich der einfachen mit
Papier umklebt, zur Verstiirkung des Bodens eine Pappen-
deckelscheibe vom dufieren Durchmesser der Bombenhiilse
angeleimt, und werden schliefilich die AusstoBpetarde und die
Stoppinenleitungen angebracht, wie dies alles von der Kon-
struktion der einfachen Schiirbombe her bekannt ist.

Der Vorgang nach dem Abfeuern einer solchen Bombe
ist klar: sobald dieselbe den hochsten Punkt ihrer Steigung
erreicht hat, trigt der Zeitziinder der Eriffnungsbombe das
Feuer ins Innere derselben; die Bombe platzt und wirft ihre
Versetzungen aus, entziindet aber unter einem den Zeitziinder
der SchluBbombe, die zirka 20 m tiefer sinkt, dann ebenfalls
platzt und ihre Garnituren auswirft.

‘Wiinscht man eine dreifache Etagenbombe zu konstruieren,
so verfertigt man zuerst die Schluflbombe mit ihrem Zwischen-
zeitziinder, dann eine zweite Bombe mit perforiertem Boden-
stiick und ebenfalls mit einem Zwischenzeitziinder, endlich
die Eroffnungsbombe.

Zuerst wird die Schlufbombe mit der Mittelbombe auf die
bekannte Art verbunden, dann diese beiden mit der Eroffnungs-
bombe -— ja nicht umgekehrt, da man sich stets vor Augen
halten mul}, dafl beim Abplatzen der ersten Bombe ein voll-
kommen fest miteinander verbundenes Projektil iibrig bleiben
- mul}, was nicht der Fall wire, wenn zuerst die Eréffnungs-
bombe mit der Mittelbombe und dann diese beiden mit der
SchluBbombe verbunden werden wiirden.

Bis zu 4 Etagen kann die Versetzung der einzelnen
Bomben die Hohe eines Kalibers einnehmen; bei mehr als
4 Ftagen soll diese Hohe nur '/2 Kaliber betragen; auch ist
die Pulverhthe der Zwischenzeitziinder zu reduzieren — beil
Bomben von 3—6 Etagen auf 10 mm, bei solchen von 6 bis
8 Etagen auf 8 mm, bei weiteren Etagen auf 6 mm; auler-
dem ist die Ausstofipulverladung sukzessive derart zu ver-
mindern, daf sie bei einer Bombe von 12 Etagen nur /10 des
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Gesamtbombengewichtes betrigt. Bei Bomben unter 6 Etagen
geniigt als Schutz gegen die Gewalt des Aussto3pulvers die
zwischen der Ausstofpetarde und der Basis der SchiufShombe
eingeleimte Pappendeckelscheibe; bei Bomben iiber 6 Etagen
ist es ndtig, dieselbe durch eine Scheibe aus weichem Holz
in der Stirke von 2 ¢cm zu ersetzen.

Der zu Beginn dieses Kapitels erwihnte Feuerwerker
Bajocchi pflegte zwischen der Holzscheibe und der Bomben-
basis bei Etagenbomben griolleren Kalibers noch einen Kranz
aus Druckpapier einzuschalter, welcher auf die Art hergestellt
wird, dall mehrere Papierbogen ihrer Linge nach zusammen-
gedreht und mit Pechdraht umschniirt zu einem Ringe oder
Kranze geformt werden; das Ding sieht aus wie ein Kopfring,
der von Personen, die ein Wasserschaff auf dem Kopfe zu
tragen pflegen, aufgesetzt wird, und bietet infolge seiner
Elastizitdt eine erhthte Garantie gegen eine Beschidigung
der Bombe durch den Stof des Ausstofpulvers — eine Vor-
sicht, deren Nachahmung nur angeraten werden kann.

Selbstredend darf dieser eingeschaltete Papierring keinen
grofleren Durchmesser aufweisen als das Huflere Kaliber der
Bombe bzw. der Diameter der Holzscheibe betrigt.

Auch ist es angezeigt, ber Bomben mit mehr als 4 Htagen
eine doppelte Verbindung des Zeitziinders mit der AusstoB-
petarde zu bewerkstelligen, und zwar die eine auf der ent-
gegengesetzten Seite der anderen, und in die Holzscheibe
Rinnen einzuschneiden, in denen die Stoppinen laufen, damit
jede Verzdgerung des Stoppinenfeuers vermieden werde.

Bei Bomben mit mehr als 8 Etagen mufl auch eine
Kiirzung der Pulverhhe des Zeitziinders der Eréffnungsbombe
eintreten, und zwar von 35 mm auf 20 mm, damit die ersten
Explosionen schon wihrend des Steigens des Geschosses statt-
finden, weil es sich sonst ereignen kénnte, daB die Schluf-
bombe nahe am Erdboden oder gar erst auf diesem selbst
zum Platzen kime,

Der Feuerwerker Wilhelm Lavezzo in Rovigo verfertigt
derartige Bomben mit 18 Etagen, und Antonj hat mir mit-
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geteilt, daf er im vergangenen Jahr eine Bombe mit 20 Ktagen
fabriziert habe — die jedoch nicht den erwarteten Effekt
erzielte.

Die einzelnen Explosionen erfolgen bei derartigen Etagen-
bomben zu rasch nacheinander infolge der nétig werdenden
Verkiirzungen der Zwischenzeitziinderladungen, so dall der
Zuschauer zu keiner ruhigen und iberlegten Beobachtung
dessen gelangt, was ihm geboten wird. Da derartige Etagen-
bomben eine bedeutende Liinge erreichen, sollte man glauben,
daf} sie auch einen lingeren Mbrser bendtigen; dies ist je-
doch nicht der Fall. ¥s iibt keinen besonderen HKinfluff auf
die Flughthe aus, wenn ein Teil des Geschosses sogar aus
~dem Morser hervorragt, wie ich mich durch verschiedene Ver-
suche zu iiberzeugen (zelegenheit hatte.

Aus dem bisher iiber Etagenbomben Gesagten ergibt sich
wohl von selbst, dall Versetzungen, die der Hohe nach einen
grofen Raum einnehmen, wie z. B. Fallschirme, Raketen,
Schwirmer, nicht gut verwendbar sind, und dall am besten
jene Versetzungen taugen, bei denen zentrales Pulver zur
Anwendung kommen kann oder muf. '

Es werden iibrigens von einzelnen Feuerwerkern auch
Etagenbomben angefertigt, die jedoch weit hinter den soeben
‘beschriebenen und allgemein gebriuchlichen zuriickstehen.

Hiernach wird vorerst eine zylindrische Schniirhombe

kleinsten Kalibers — also im Durchmesser von 80 mm — an-
gefertigt und mit einem Zwischenzeitziinder versehen; um die
Mantelfldche dieser Bombe wird ein Streifen Packpapier herum-
geklebt, und zwar in so vielen Umgingen als die Zentimeter-
zahl des dulleren Durchmessers der Bombe betrdgt; dieser
Papierstreifen wird an der Grundfliche der Bombe, die den -~
Zwischenzeitziinder trigt, 2 Kaliber weit vorstehen gelassen, -
bildet daher in dieser Lé#nge eine zweite Bombenhiilse im
dulleren Durchmesser der ersteren. Diese Hilse wird mit
Versetzungen geladen, verschlossen und mit einem Zwischen-
zeitziinder versehen und geschniirt; um die Mantelfliche dieser
Doppelbombe wird nun eine dritte Bombenhiilse herumgeleimt
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und so weiter verfahren, bis schlieflich die oberste Bombe
den Hauptzeitziinder erhilt.

Die Kugelbomben,

Die Schwierigkeit in der Konstruktion der Kugelbomben
besteht ausschlieBlich in der Herstellung der Hiilsenform;
auf die beste, wenn auch vielleicht nicht auf die billigste Art
gelangt man wohl auf die nachstehende Weise zum Ziel.

Eine Kugel aus Weillbuchenholz in dem gewollten inneren
Bombenkaliber wird wiederholt mit Fett eingelassen, bis die
Poren des Holzes kein solches mehr aufnehmen.

Dann nimmt man rechteckige Stiicke aus diinnem Kraft-
packpapier, die man an den 4 Seiten zirka 10 mm tief und
‘ebenso breit einschneidet und damit die Kugeloberfiliiche der-
artig bedeckt, dafl die einzelnen Papierstiicke mit Kleister
bestrichen und teilweise iibereinander geklebt werden, daf
aber die Kugeloberfliche selbst nicht mit dem Klebemittel
verunreinigt wird. Sollte dies trotz Vorsicht in nicht zu argem
MafBle erfolgt sein, so verhindert die eingefettete Oberfliche
ein Ankleben der Papierabschnitte.

Ist die ganze Kugel einmal auf diese Art in Papier
eingehiillt, so setzt man diese Umkleisterungen fort, indem
man mit Leinwand- und Papierstreifen abwechselt, bis die
Wandstirke des Kugeliiberzuges ungefdhr 2 mm erreicht hat.

Dann lifit man die Kugel langsam trocknen.

Mit einem sehr scharfen Messer durchschneidet man dann
die Kugelwand am grofiten Kreis und hebt die beiden Halb-
kugelhiilsen ab.

An dem Pole der einen solchen Hiilse wird mit einem
Locheisen von 14 mm Durchmesser eine kreisrunde Offnung
ausgestanzt und in diese der Zeitatinder derart hineingeleimt,
dafl er mit dem das Stoppinenbiindel tragenden Ende in die
Konkavitdt hineinragt.

Ist der Leim um den Zeitziinder vollkommen trocken
geworden, so fiillt man beide Halbkugeln mit Garnituren
(Leuchtkugeln, oszillierenden Sternen, Kornern) und Spreng-
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satz und vereinigt die beiden auf die Art, wie dies bei den
Bombetten angegeben wurde.

Die Umkleisterung der soweit fertigen Bombe mit Papier-
und - Leinwandstreifen findet noch weiterhin statt, bis die ge-
niigende Wandstirke (siche Tabelle) erreicht ist.

Hierauf wird die AusstoBpetarde am zweiten Pol an-
geleimt und wie bei den zylindrischen Bomben die Stoppinen-
leitung zwischen Zeitziinder und Ausstofladung hergestellt
und auch des weiteren, wie dort beschrieben wurde, verfahren,

Selbstverstindlich kann man die Bombe auch mit Knall-
satz, insbesondere mit einem Blitzlichtsatze laden — man spricht
dann von Knallbomben, insonderheit von Blitzbomben.

Kugelbomben grollen Kalibers werden mitunter, statt mit
dem gewshnlichen, mit Mehlpulver ausgeschlagenen Zeitztinder,
mit einem sogenannten Brillantzeitziinder versehen,

Die Hiilse dieses Brillantzeitziinders mull jedoch ein
Kaliber von mindestens 16 mm besitzen bei /s Kaliber Wand-
stirke und an beiden Enden auf ?/s Kaliber zugewiirgt sein,
um das Durchschlagen des Feuers zu verhindern.

Die Hohe der Zeitziinderladung betriigt 35 mm und wird
als solche ein scharfer Aluminium- oder Magnesiumbrillant-
satz angewendet.

Es unterliegt natiirlich keinem Anstand, auch zylindrische
Schniirbomben von entsprechend groBem Kaliber mit einem
solchen Brillantzeitziinder auszustatten.

Leuchtbomben.

In eine Holzkugel von 60 mm Durchmesser schligt man
einen Drahtstift ein, der eine ILinge von ungefihr 50 mm
besitzt und als Griff dient,

Dann nimmt man einen Bogen diinnen Kraftpackpapiers,
breitet ihn auf einer Tischplatte aus, stellt die Kugel in die
Mitte des Bogens mit dem Drahtstift nach oben und hiillt
dieselbe vollstindig in das Papier ein, indem die Enden des-
selben wm den Stift herum angezogen und alle Papierfalten

mit einem Falzbein um die Kugeloberfliche geglittet werden.
Gelingsheim, Kunstfenerwerkerei. 10
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Hierauf wird das iiber den Drahtstift iiberragende Papier
bis zur Mitte des Stiftes zuriickgeschnitten und die Kugel
vorsichtig aus dem Papier herausgeschilt, welch letzteres die
Kugelgestalt so ziemlich beibehalten haben wird.,

Das Innere des kugeligen Raumes wird sodann mit Leucht-
kugeln und Sprengsatz (%/s zu !/s) angefiillt und an die Stelle,
wo sich der Drahtstift befand, der Zeitziinder, der in diesem
Fall eine Linge von 60 mm, eine Wandstirke von 8 mm und
eine innere Lichte von 8 mm besitzt und 25 mm hoch mit
Mehlpulver ausgeschlagen wurde und in dessen leeren Raum
von 35 mm ein Stoppinenbiindel eingeklemmt wurde (siehe
das Kapitel iiber die Verfertigung der einfachen Schniirbombe),
mit dem die Stoppinen tragenden Ende eingesetzt, rings herum
mit dem Papier verleimt und mit Bindfaden festgebunden.

Der Zeitziinder wird sodann aus diesem Bunde mit un-
gefihr 25 mm herausragen.

Man hiillt sodann die ganze Papierkugel einschlieBlich
des um den Zeitziinder befindlichen Bundes in mehrere Lagen
Staniol ein und umwindet hierauf dieselbe mit Stopfgarn, wie
das des nidheren bei Beschreibung der Fabrikation der Bom-
betten erdrtert worden ist.

Die mit Stopfgarn umwundene Papierkugel wird dann
mit Dextrinlosung bestrichen, im Flammenfeuersatz gewilzt
und auch in dieser Richtung so vorgegangen wie bei der Her-
stellung von Bombetten; doch erscheint hier eine Satzkruste
von 3 mm Stidrke geniigend.

Ist auch das Anfeuerungspulver, in welchem die Kugel
zum Schlusse gewilzt wurde, vollkommen getrocknet, so legt
man 2 Stoppinen kreuzweise um dieselbe herum, befestigt
dieselben mit dicker Anfeuerung an einigen Stellen der Ober-
fliiche und fithrt die 4 Stoppinenenden bis zur Miindung des
Zeitziinders, indem man sie an der Mantelfliche desselben
festbindet.

Dann wird Sprengpulver von !/ des Gewichtes der so-
weit fertigen Leuchtbombe in Seidenpapier eingeschlagen, das
Paket, dem man eine rundliche Form zu geben sucht, in die
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Mitte eines ausgebreiteten Bogens diinnen Kraftpackpapiers
gelegt, auf das Pulverpaket, welches hier die AusstoBpetarde
vertritt, die Bombe mit nach aufwiirts gerichtetem Zeitziinder
gestellt und der Papierbogen in gleichmifligen Falten um die
Bombe geschlungen und um den Zeitziinder dort zusammen-
gebunden, wo schon der erste Bund gemacht worden war,
alles iiberstehende Papier aber abgeschnitten,

Um den vorstehenden Teil des Zeitziinders mit den 4
an dessen Mantelfliche angebundenen Stoppinen wird ein
Streifen Papier in 3—4 Umwindungen geschlungen, fest-
gebunden und von auflen an die Umhiillung der Bombe mit
Kattunstreifen festgeleimt, sodann die Zuleitungsstoppine ein-
gesetzt und festgebunden, wie dies alles schon aus der Be-
schreibung der Anfertigung der einfachen zylinderischen
Schniirbomben her bekannt erscheint

Zur Abfeuerung dieser Bombe bendtigt man einen Mérser
im Durchmesser von 80 mm und 480 mm Lénge.

Nach dem bisher Krorterten ist es klar, dafi das im
Seidenpapier eingeschlagene Ausstofipulver erst dann Feuer
fingt und die Bombe hinausschleudert, wenn sich dieselbe
bereits an ihrer ganzen Oberfliche entziindet hat; sie steigt
als riesige Lieuchtkugel in die Hohe und zerstiebt, am héchsten
Punkt ihrer Steigung angelangt, in einen bunten Sternenregen.

Die Fabrikation von Lieuchtbomben sehr grofien Kalibers
ist nicht ratsam, weil sich bei einer ausgedehnten Kugel-
oberfliche die Satzkruste infolge des erhaltenen Stofles des
AusstoBpulvers teilweise ablosen kann; aus diesem Grunde
solien Lieuchtbomben nie ohne Zeitziinder, wie dies bel den
Bombetten der Fall ist, hergestellt werden, um hierdurch
einer mdglichen vorzeitigen Entziindung des Bombeninhaltes
von vornherein zu begegnen.

Allgemeine Betrachtungen iiber die Bomben.

Als Ausstofladung fiir Bomben verwende man nur Spreng-
pulver — niemals Jagdpulver; dieses ist zu brisant, wihrend

Sprengpulver eine mehr schiebende Wirkung duflert, die gerade
10%
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hier, wo es sich um die Uberwindung des Beharrungsvermégens
eines Korpers von groBer Masse handelt, am Platz ist,

Ein Zerspringen der Bombe im Moérser durch den Stof
der Pulverladung ist dann so gut wie ausgeschlossen.

Die Bombe mul, wenn sie in den Morser geladen wird,
durch ihr eigenes (Gewicht zu Boden gleiten und darf sich
nicht an der Innenwand des Morsers irgendwo klemmen —
andererseits aber auch keinen zu groBen Spielraum zwischen
Mantelfliche und Morserwand gestatten. Man beachte in
dieser Richtung die diesfillige Tabelle,

Das Laden der Bombe in den Mirser geschieht, indem
man dieselbe an der Zuleitungsstoppinenrihre vorsichtig hinab-
senkt; ist das Gewicht der Bombe ein grofies, so konnte die
Stoppinenréhre reillen; derartige Bomben sind an einem unter-
legten Kioperbande hinabzusenken.

Bei Etagenbomben sehe man ja gut darauf, daB der
Zwischenzeitziinder einwandfrei angefeuert werde; es ist mir
einmal vorgekommen, dal3 die Schluflbombe infolge schlechter
Anfeuerung, ohne zu ziinden, herabgefallen ist, was, wenn sie
jemand getroffen hétte, leicht zu einem Ungliicksfall hitte
Veranlassung geben kdénnen,

Websky macht darauf anfmerksam, dafh mit Leuchtkugeln
geladene Bomben zuweilen platzen, ohne dall man von der
Versetzung etwas zu Gesicht bekommt,

Es sind dies Leuchtkugeln, die als Hauptbestandteil chlor- -
saures Kali enthalten, welches Salz durch die im Bomben-
inneren erzeugte sehr hohe Temperatur plotzlich in Chlor-
kalium und Sauerstoff zerlegt wird, ohne dall die iibrigen
beigemengten Satzbestandteile eine Verinderung erfahren
wiirden und ohne dall bei diesem Vorgang iiberchlorsaures
Kali sich bilden wiirde.

Diese nicht geringe Unzukémmlichkeit wird dadurch ver-
mieden, dall man zu Bombenversetzungen nur Leuchtkugeln
verwendet, bei denen das chlorsaure Kali durch iiberchlor-
saures ersetzt wurde unter entsprechender Vermehrung des
Schwefelgehaltes.
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Vielfache Proben haben mich davon iiberzeugt, daB dieses
sogenannte ,Dunkelverbrennen“ der Leuchtkugeln bei Ver-
wendung von Kaliumperchlorat niemals eintritt.

Hier wiire auch der Ort, eines anderen Phanomens zu
gedenken, das sich hie und da bei pyrotechnischen Vorfiih-
rungen ereignet; in zwei Fillen konnte ich n#mlich be-
obachten, dafi Luftkanonenschlige, die sehr hoch explodierten,
in einer Entfernung von 300 bis 400 Meter nicht gehort
wurden, wihrend ferner stehende Pexsonen den Knall deut-
lich vernahmen.

Da eine Tauschung nach Art der Sachlage so gut wie
ausgeschlossen ist, glaube ich annehmen zu miissen, daB es sich
in diesen Fillen um eine Zone wirkungsloser Schallwellen
oder, mit den Meteorologen zu sprechen, um die ,,Zone des
Schweigens“ gehandelt habe.

Bei Etagenbomben miissen simtliche Einzelbomben, aus
denen sie zusammengesetzt erscheint, also die Eroffnungs-
bombe, die Mittelbomben und die Schlullbombe aufeinander
senkrecht stehen.

Da nun durch das Aufkleben der einzelnen Hiilsen-
abschnitte auf die Bodenscheibe, insbesondere hbei Bomben
grofferen Kalibers, oftmals keine vollkommen wagrechte Fliche
zu erhalten ist, erscheint die Notwendigkeit gegeben, zwischen
der unteren Grundfliche der einen und der oberen Grund-
fliche einer zweiten Bombe auf der Neigungsseite ein Stiick-
chen Karton einzuschieben, bevor mit der Liingsschniirung
der beiden durch den Zw1schenzeltzunder verbundenen Bomben
begonnen werden kann. |

Den Zeitziinder betreffend mufi darauf geachtet Werden,
dall die Hiilse unter Verwendung starken, nicht verlegenen
Papieres gut gekleistert und stark gerollt wird, und dal} beim
Laden derselben keinerlei Ausbuchtungen oder gar KFissuren
entstehen,

Zur Ladung des Zeitziinders verwende man nur reines
Mehlpulver ohne jeden Kohlenzusatz; man fillle selbiges in
kleinen Portionen ein wund schlage es sehr fest, weil sonst die
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Gefahr des Durchschlagens des Feuers und einer vorzeitigen
Entziindung des Bombeninnern zu befiirchten wire, was bei
Etagenbomben, deren Zwischenzeitziinder bekanntlich ohnehin
sehr kurze Ladungen besitzen miissen, fatale Folgen haben konnte.

Aus diesem Grunde sollen die Zeitziinder auch fiir grof3e
Bomben nie mehr als 8 mm Kaliberweite besitzen.

Beachtet man diese Vorschriften, so wird man — ge-
schickte Hinde vorausgesetzt — zu ganz erfreulichen Resul-
taten gelangen.

Schliefilich sei noch darauf hingewiesen, dall man die
Unterscheidung zwischen ,Sprengsatz¢ und ,Sprengpulver«
genau beachte. ,

Sollte das Sprengpulver in jenen Fillen, in denen es als
zentrales Pulver zur Anwendung gelangt, keine geniigende
horizontale Streuung der Sterne bewirken, so miilite dasselbe
mit Musketenpulver gemischt werden. Eine einzige Probe ge-
niigt, um in diesem Falle eine Entscheidung treffen zu kénnen,

B. Granaten oder Luftkanonenschlﬁ.ge.

Man unterscheidet zwei Arten von Granaten oder Luft-
kanonenschligen — solche, bei denen nur die akustische Wir-
kung, nimlich ein starker Lwuftschlag, gewollt ist, oder solche,
bei denen auBerdem eine intensive Blitzerscheinung auftritt;
letztere werden als Blitzgranaten bezeichnet; sie priludieren
gewGhnlich einer grifleren pyrotechnischen Vorstellung.

Man fertigt sie in verschiedenen Grofen an, gewohnlich
aber nicht iiber 100 mm im Durchmesser.

Um den Bombenmérser in der inneren Lichte von 95 mm
auch fiir diese Granaten beniitzen zu konnen, benétigt man
einen Winder im Durchmesser von 75 mm, iiber den man
eine Hiilse aus dickem Kraftpackpapier in 10 Umwindungen
rollt und des weiteren genau so vorgeht, wie dies im Kapitel
iiber die Fabrikation der einfachen Schniirbomben beschrieben
wurde mit der Abweichung, dafl hier 1'/s Kaliber hoch mu-
riatisches Pulver, beziehungsweise Blitzlichtpulver, die Ladung
bildet und daf iiber die gewéhnliche Verschniirung mit Pech-
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draht noch eine zweite solche mit gewohnlichem 2 mm dickem
Spagat erfolgen muBl, wobei die einzelnen Umwindungen um
die Mantelfliiche eine an die andere unmittelbar anschliefend
zu bewerkstelligen sind.

Die umschniirte Mantelfliche sowie die beiden Grund-
flichen der Granate werden sodann mit Leim bestrichen und
mit Druckpapier umklebt.

Der Zeitziinder wird nur 25 mm hoch mit Mehlpulver
ausgeschlagen, damit die Granate in miBiger Hohe platzt und
von der Stirke des Schlages nicht zuviel verloren geht.

Die Anbringung der Ausstofpetarde und der Stoppinen-
verbindungen bleibt dieselbe wie bei der einfachen Schniir-
bombe.

C. Leuchtgranaten.

Mit einem Locheisen von 40 mm Durchmesser stanzt man
sich aus 3 mm starkem Pappendeckel vier runde Scheiben aus,
von denen zwei in der Mitte ein kreisrundes Loch von 14 mm
Weite erhalten. :

Hierauf macht man iiber einen Winder von 40 mm
Kalibergrille eine 10 cm lange Hiilse mit 8 Umgiingen aus
starkem Kraftpackpapier, die man ginzlich kleistert, zieht
dann den Winder !/ Kaliber weit vom unteren Hiilsenrande
zuriick, schiebt eine nicht perforierte Pappendeckelscheibe bis
auf die Basis des Winders und bewerkstelligt auf die be-
kannte Art den einseitigen Hiilsenverschluf.

Hierauf schiittet man 6 cm hoch muriatisches Pulver
oder Blitzlichtpulver in die Hiilse und verschlieit sie mit der
zweiten durchlochten Pappenscheibe, die den eingeleimten Zeit-
ziinder frigt; dieser besitzt die gleichen Dimensionen wie der
fiir Lieuchtbomben bestimmte, wird jedoch 70 mm lang ge-
nommen, so dafl der die Stoppinen enthaltende, nicht aus-
geschlagene Teil 20 mm in die Pulverladung hineinragt, wih-
rend der 25 mm hoch mit Mehlpulver ausgeschlagene Teil
nach Abrechnung des im Deckel steckenden Teiles mit 47 mm
vorsteht,
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Man schlieBbt dann die Hilse durch Einschneiden und
Umbiegen des vorstehenden Hiilsenrandes um den Zeitziinder,
driickt die zweite perforierte Pappendeckelscheibe auf die nieder-
gebogenen Einschnitte und umschniirt mit Pechdraht die Hiilse
in sehr engen Maschen der Liinge und der Breite nach.

Hierauf steckt man auf den Zeitziinder, der aus der Mifte
der oberen Hiilsenbasis mit ungefihr 35 mm herausragt, einen
Sternring im #uBeren Durchmesser der Granate (45 mm)
und in der Hohe von 25 mm, der dann gleichsam eine Hiilsen-
verlingerung bildet, und feuert dessen Mantelfliche sehr gut
an, verbindet hierauf, wie bekannt, den Zeitziinder derart mit
der AusstoBpetarde, zwischen der und der unteren Hiilsen-
basis die vierte nicht durchlochte Pappendeckelscheibe einge-
leimt wurde, daf3 die Stoppine dort, wo sie an der Mantel-
fliche des Sternringes lduft, unverdeckt bleibt, um diesen zu
entziinden. '

Nach Anbringung der Zuleitungsstoppine schligt man das
ganze Projektil in Druckpapier ein, das man am Rande der
letzten Umwindung kleistert, und bindet es iiber dem Stern-
ring um den Zeitziinder und unter der Ausstolpetarde zu-
sammen. Der Morser zur Abfeuerung der Granate besitzt
eine Linge von 30 c¢cm und ein Kaliber von 55 mm.

D. Raketen,

Wenn auch seit der Erfindung der Etagenbomben die
Raketen in der modernen Pyrotechnik nicht mehr jene Rolle
spielen wie einstmals und bei Gffentlichen Feuerwerken zu-
meist nur mehr in ihren Zusammensetzungen, beinahe niemals
als Hinzelstiicke abgebrannt werden — so zihlen dieselben
noch immer zu den beliebtesten Feuerwerkskirpern und
werden insbhesondere von den Dilettanten vor allen anderen
Luftstiicken bevorzugt.

Die Raketen werden vom kleinsten bis zum griofiten Ka-
liber angefertigt, obschon es angezeigt ist, nach beiden Rich-
tungen hin Mall zu halten.
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Raketen unter 9 mm Kaliber geben *einen zu unbedeu-
tenden Feuerstrahl, wihrend solche iiber 25 mm Kaliber zu
lange und schwere Stibe bendtigen, die beim Herabfallen
ernstliche Verletzungen zufiigen konnen.

VYor Jahren wollte es das Ungliick, dal3 bei einem Feuer-
werk in Graz einem Zuseher eine ausgebrannte Raketenhiilse
~ mit ihrem Stabe ins Auge fiel, das Augenglas zerbrach, dessen
Splitter das Auge derart beschidigten, daB es unrettbar ver-
loren war.

Allerdings traf den Verungliickten insofern ein Ver-
schulden, als er den fiir die Zuseher gezogenen Kordon durch-
brach — immerhin aber lehrt der Fall, in dieser Richtung
die #uberste Vorsicht zu iiben.

Insbesondere gefihrlich konnen ausgebrannte, herab-
fallende Raketen dann werden, wenn von der Seite, auf der
die Zuseher Aufstellung genommen, gegen den Feuerwerks-
platz zu ein, wenn auch nur schwacher, Wind weht.

Da in einem solchen Falle der Wind auf den langen
und leichten Stab stirker driickt als auf die kurze und
schwere Rakete, so steigt diese in der Richtung gegen den
Wind und kann mitten in die Zuschauer fallen.

Jedenfalls empfiehlt es sich, der Aufhéngevorrichtung eine -
etwas schiefe Neigung nach der von den Zusehern abgewandten
Seite des Feuerwerksplatzes zu geben, wahrend sich die mit
dem Anziinden bheschiftigten Personen durch steife Kopf-
bedeckungen, so gut es geht, zu schiitzen trachten miissen.

Dal} eine schiefgehende Rakete zur Brandstifterin werden
kann, wenn sie auf ein Stroh-, Schindel- oder Bretterdach
fillt, braucht wohl nicht erst erwihnt zu werden,

Um diese (efahren zu beseitigen, hat man vorgeschlagen
(Stamm, Frey), die Raketen an das diinnere Ende des Stabes. .
anzubinden, behauptend, dal dann die Rakete nicht mit der
Hiilse voran, sondern flach, das heil}t horizontal, zur Erde
falle. |

Dies ist jedoch nicht immer der Fall; auch macht dann
die Rakete kein entsprechendes Kompliment, sondern st65t die
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Versetzung nach oben aus und sinkt gewissermaflen in sich
selbst zusammen, was keine gute Wirkung macht.

Eine Ausnahme findet bei Fallschirmraketen statt, die
ihre Versetzung — den Fallschirm — nach oben ausstofien
miissen.

Die Behauptung August Eschenbachers a. a. O.
Seite 171, dal auch bei solchen Raketen, die absolut vertikal
aufgestiegen sind, die leergebrannte Hiilse ziemlich weit west-
lich von der Aufstiegstelle niederfalle, was sich daraus er-
klire, dall sich die Erde mittlerweile ein Stiick von Ost nach
West gedreht habe, an welcher Drehung die aufgeflogene
Rakete nicht teilgenommen, diirfte kaum ernst gemeint sein,
- bedarf daher zu ihrer Zuriickweisung keiner Begriindung.

Zur Fabrikation der Raketen bedarf es des sogenannten
Raketenapparates.

Dieser besteht aus dem schon bekannten Schlagapparat

mit langem Dorn und aus einer Partie zugehoriger Setzer,
die bis auf einen — den massiven — in verschiedener Weite und
Tiefe zentrisch gebohrt sein miissen, weil dort, wo der Durch-
messer des Dornes stirker ist — also an dessen Basis —, der
Raum zwischen ihm wund der Hiilsenwand enger erscheint
als der der Spitze zu, und der Setzer, der die ganze Dorn-
linge in sich aufzunehmen hat, zur Komprimierung der
- hoéheren und eine gréflere Oberfliche darbietenden Satzpartien
keine geniigende Basis besitat.
- Der Schlagapparat ist, wie dies bei den Brandern be-
schrieben wurde, aus einem Stiicke verfertigt und trigt statt
des kurzen einen langen, sich allm#hlich verjingenden, an der
Spitze abgerundeten Dorn, dessen Groflenverhiltnisse die
nachstehenden sind:

Linge des Dornes ' 7 Kaliber
Durchmesser des Dornes an der Basis 2[5 "
Durchmesser des Dornes an der Spitze /s ”

Die konische Form des Dornes wird nur aus dem Grunde
gewdhlt, um ihn leichter aus dem festgeschlagenen Satze
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herausdrehen zu konnen, weshalb derselbe blank poliert sein
mufl und vor Rost zu schiitzen ist.

Was die Setzer betrifft, so ist deren Lénge verschieden;
der lingste ist jener, der den ganzen Dorn in sich aufnimmt,
also 7 Kaliber tief und ?/5 Kaliber weit zentrisch gebohrt
sein mull; hierzu kommt noch die Héhe der Zehrung, zirka
2 Kaliber, die der iiberstehenden Hiilse mit ungefihr 3 Kaliber,
endlich der dariiber stehende Teil des Setzers mit 2 Kaliber,
was eine (esamtlinge von 14 Xalibern ergibt; ein zweiter
Setzer ist anzuwenden, wenn der Satz bis zur halben Dorn-
hohe festgeschlagen wurde, der also in einer Linge von
4 Kalibern und in jener Weite zentrisch gebohrt erscheint,
die sich aus dem arithmetischen Mittel der Durchmesser-
zahlen von Dornbasis und Dornspitze ergibt.

Dieser zweite hohle Setzer hat dann eine Lénge von
14 — 4 =10 Kaliber.

Ein dritter massiver Setzer kommt zur Anwendung, so-
bald der eingeschlagene Satz die ganze Dornlinge erreicht
hat — die Linge dieses Setzers wird demnach 14 —7—=7 Ka-
liber betragen. B

Dies gilt fiir Raketen in den Kalibern von 12 bis 16 mm;
unter 12 mm geniigt ein einziger Setzer, der aus Metall sein
mufl und der umgekehrt als massiver dient; zum Schlagen
von Raketen im Kaliber von mehr als 16 mm sind jedoch
3 hohle Setzer erforderlich, aber auch geniigend.

In diesen Fillen kommt der zweite hohle Setzer zur An-
wendung, wenn der festgeschlagene Satz '/s der Dornlinge, der
dritte, wenn er /s dieser Liéinge erreicht hat, wonach sich auch die
Tiefe der zentrischen Bohrung sowie deren Weite zu richten hat,

Nach diesen Daten 1ld0t sich auch die erforderliche
Hiilsenlinge leicht berechnen; sie ist aber, wie des weiteren
gezeigt werden wird, bei Raketen griéferen Kalibers ver-
hiltnismiBig kleiner, weil hier die Zehrung niedriger genom-
men werden mul}; auch ist die Hiilsenlinge innerhalb des-
selben Kalibers verschieden, je nachdem es sich um eine ein-
fache, eine versetzte oder eine Schlagrakete handelt.
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Als Hiilsenmaterial verwendet man, wie schon erwihnt,
am besten Lederpappe oder blaues Aktendeckelpapier; fiir
gewoOhnliche Kohlenraketen geniigt es, wenn die Hiilsen in
jhrer zweiten Umwindung sowie in den letzten Wickelungen
gekleistert, im iibrigen trocken gerollt werden; fiir Brillant-
raketen sind simtliche Papierumginge zu kleistern, wenigstens
an der Stelle, wo die Wiirgung oder Schniirung zu erfolgen
hat, weil hierdurch das zu starke Aushrennen der Kehle ver-
mieden wird; ein Tonvorschlag ist wie bei allen Raketen auch
bei Brillantraketen iiberfliissig, weil es pur weniger Sekunden
bedarf, bis die Satzwandung konsumiert ist, der brennende
Zehrsatz aber eine Energie von irgendeiner besonderen Be-
deutung nicht entwickelt, sondern nur mehr das Trigheits-
moment wirksam ist, daher die Kehlenerweiterung in diesem
Stadium nicht mehr in Betracht kommt.

Die Wandstirke der Hiilsen betrigt durchgingig /5 Ka-
liber, die Schniirung hat auf /s Kaliber zu erfolgen.

Die Frage, ob schwache oder scharfe Raketensitze Ver-
wendung finden sollen, ist im Sinne der Liehren des uniiber-
trefflichen Altmeisters der Pyrotechnik, Martin Websky, zu
16sen, Scharfe Sitze, wie sie Scharfenberg und seine Nach-
ahmer anwenden, sind zu verwerfen, weil die damit an-
gefertigten Raketen zu stiirmisch und ungestiim, gleichsam als
ob sie aus einem Morser emporgeschossen wiirden, aufsteigen,
falls sie das iiberhaupt tun, und nicht vorziehen, zu zerspringen,
sobald sie Feuer bekommen oder einige Meter Hohe erreicht
haben — trotz Losung des Kehlerbundes und trotz Kiirzung
der in die Seele einzufiihrenden Stoppine.

Sagt doch Scharfenberg in seinem Lehrbuche II. Teil
Seite 146 und 210, daB seine Raketen am Nagel zerspringen,
sobald man mit der Flamme des Ziindlichtes in den Kessel fihrt!

Derartige Raketen sind viel zu unsicher in ihrer Wirkung,
namentlich dann, wenn sie zu Zusammensetzungen angewandt
werden, in denen ein teilweises schiefes Aufsteigen sowie ein
Auflegen der Kopfe auf eine Unterlage oder eine Flichen-
ziindung erfordert wird.
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Auch erscheint es vollkommen. iiberfliissig, die Sitze fiir
kleinkalibrige Raketen schirfer, fiir grobkalibrige fauler zu
. machen. ,

Die unten angefiihrten Kinheitssitze werden, wenn alle
anderen Vorschriften beobachtet werden, stets ein glinstiges
Resultat geben.

Die gebriduchlichste Kalibergrofie fiir Raketen ist die von
16 mm; es soll daher die Verfertigung einer Rakete von
diesem Kaliber des nidheren beschrieben werden, wonach es
— mutatis mutandis — nicht schwer fallen wird, Raketen
anderer Kalibergrofien anzufertigen.

Auf der Mitte des Eisenwiirfels von 5 cm Seitenlinge
sitzt die Eichel auf, die eine H6he von 32 mm, einen Durch-
messer von 16 mm besitzt und an dea Rindern etwas ab-
gerundet ist.

Aus der Mitte der Eichel erhebt sich der 112 mm lange
Dorn, der an seiner Basis 6%/s mm, an der Spitze 3 mm im
Durchmesser besitzt und konisch verjiingt zulduft.

Von den drei fiir dieses Raketenkaliber benstigten Setzern
ist der erste (der die ganze Dornlinge In sich aufzunehmen
hat) 224 mm lang und 112 mm tief, 6°/s mm weit zentrisch
~gebohrt; der zweite 160 mm lang, 64 mm tief und 4!/ mm
weit zentrisch gebohrt; der dritte massive 112 mm lang und
alle drei um 1 mm schwicher als das Hilsenkaliber betrigt,
also 15 mm im Durchmesser.

Die Hiilsenlinge ergibt sich aus der Summierung nach-
stehender Zahlen: '

Linge des Kopfes samt Wirgung . . . . . . 32 nmm

Linge des Dornes . . . . . . . . . . . 112 |
Ziehrungshdéhe . . . . 28

Linge der iiber der Zehrung vorstehenden Hulse 48

Summe 220 mm

Beim Schlagen wird vor allem die gut getrocknete Hiilse
auf den Dorn beziehungsweise auf die Eichel geschoben, der
Schlagapparat auf den Holzklotz gestellt und der lingste
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Setzer eingeschoben und durch mehrere Schlige, wihrend der
der Setzer um seine Achse Ofters zu drehen ist, auf die
Dornbasis und die Eichel festgerammt. )

Hierauf neigt man den Schlagapparat, auf dem nunmehr
die Hiilse stramm festsitzt, derart, daB er mit der ebenen Fliche
d es Holzklotzes einen Winkel von ungefihr 45° bildet, und
bringt mit der Ladeschaufel fiir 1'/s Kaliberhthen Satz ein, stellt
den Schlagapparat wieder senkrecht auf und fiihrt, indem man
die Hiilse derart mit der linken Hand umfalt, wie dies an-
1iflich der Herstellung von Brandern beschrieben worden ist,
mit der rechten Hand mittelst eines Holzhammers 20—30 an-
fangs schwichere, dann stdrkere Schlige auf den Setzer,
welch letzteren man nach je b Schligen um seine Achse
dreht.

Sodann wird die zweite Satzpartie eingebracht und ebenso
festgeschlagen, doch mufl der Setzer nach jedem erfolgten
Festschlagen einer Satzportion ausgeklopft werden, damit
kein Satz in der Bohrung zuriickbleibe und dieselbe verstopfe.

Hat der festgeschlagene Satz die halbe Hohe des Dornes
erreicht, so ist der zweite Setzer in Anwendung zu bringen
— doch sei man in dieser Richtung vorsichtig und bediene
sich seiner ja mnicht zu vorzeitig, weil sonst ein Holzsetzer
durch den Dorn auseinandergetrieben, ein Metallsetzer aber
samt dem Dorn verdorben werden wiirde.

Da ich zu Beginn meiner Praxis einen derartigen Mil-
erfolg erlebt habe, sehe ich mich veranlal3t, hierauf besonders
aufmerksam zu machen.

Man hiite sich auch vor sogenannten falschen Schligen,
das ist vor Schligen, die den Setzer nicht senkrecht treffen,
weil hierdurch die Hiilse verdorben werden kann.

Ist man ungefihr bis ?/s der Dornhéhe gelangt, so mifit
man mit dem massiven Setzer ab, wie hoch der Dorn reicht,
und markiert sich diese Stelle an der Mantelfliche der Hiilse.

Diese Markierung darf nicht friiher erfolgen, weil sie
nicht ganz richtig wire, indem durch das anhaltende starke
Schlagen des Satzes die Hiilse am Kehlenbunde gegen den
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Raketenkopf zu etwas tiefer hinabgedriickt zu werden pflegt,
als dies nach den ersten leeren Schligen der Fall ist.

Jede Satzpartie mufl fest in der Hiilse sitzen, was man
am besten daraus ersieht, dafl der Setzer, wenn ein kurzer,
starker Schlag auf ihn gefiihrt wird, die Tendenz bekundet,
in die Hohe zu springen.

Durch Befiihlen der Hiilse, wie Falbeson er meint, w1rd
man wohl kaum zu einem Resultate gelangen, da Raketen-
hiillsen derart hart sind, dafl man nach dem Gefiihl eine leere
von einer noch so fest geschlagenen unmdéglich unterscheiden
kann,

Hat der eingeladene Satz die Héhe der Dornspitze er-
reicht, so kommt der massive Setzer zur Anwendung, mit dem
der massive Teil des Satzes, die sogenannte Zehrung, ein-
geschlagen wird, die je nach der Kalibergrifie der Hiilsen eine
ganz bestimmte Hohe besitzen mul.

Diese Zehrungshthe betrigt bei Raketen von

9 mm Kaliber 21/s Kaliber

13 » 2 ”
16 » 13/ .
18 ” 1%/a n
25 ” n 1 ”

also gegebenenfalls 28 mm.

Auf die Zehrung wird ein Papierpfropfen festgeschlagen
und vor diesem die Hiilse zugewiirgt, die Wiirgung gebunden
und der vorstehende leere Hiilsenteil ringsherum schrig ab-
geschnitten.

In der Regel wird jedoch auf die Zehrung eine Schlag-
scheibe (Knopfform) gelegt, auf diese 1'/a Kaliber hoch
Knallsatz geschiittet, auf denselben ein Pfropfen aus Seiden-
papier hinaufgedriickt und die Hilse, wie beschrieben, ge-
schlossen. _

Derartige Raketen enden mit einem Schlag und werden
als Schlag- oder Signalraketen bezeichnet; besteht der -
Schlag aus einem Blitzlichtsatz, so fiilhren sie die Bezelchnung
+Blitzraketen, ‘



— 160 —

Hierauf wird die Rakete in die linke Hand genommen
und festgehalten, wihrend die Rechte den Untersatz (Eisen-
wiirfel) erfalit und denselben, ohne einen Zug auszuiiben, einige-
mal um seine Achse herumdreht, worauf der Dorn leicht heraus-
gezogen werden kann. :

Die Rakete bedarf nur noch ihres Stabes und der An-

feuerung, um abgebrannt zu werden.
- Fiir Raketen kleineren Kalibers sind gerade gewachsene
Schilfrohrhalme das bestgeeignete Material zu Stiben, da sie
bei entsprechender Liinge ein geringes Gewicht haben und
sich nicht biegen.

Fiir groliere Raketen verwendet man gerade Stengel der
Sonnenblume (Helianthus annuus), die in ihrem Innern ein
loses Mark beherbergen und deshalb ungemein leicht sind.

Stibe aus trockenem Fichten- oder Tannenholz bewihren
sich wegen ihres gréferen Gewichtes nicht so gut.

Der Stab mull ein der Schwere der Rakete entsprechen-
des Gewicht besitzen; er darf aber weder zu kurz noch auch
zu lang sein; ist er zu kurz, so wirbelt die Rakete dhnlich
einem Tourbillon in die Luft; ist er zu lang, so macht die
Rakete kein schines Kompliment.

Als Linge des Stabes kann die 15fache Dornlénge an-
genommen werden.

Die Rakete wird mit ihrem Kopfe nach unten an dem
stirkeren ¥inde des Stabes derart an diesen befestigt, daf} ein
Bund um jene Stelle der Hiilse gemacht wird, wo sich der
massive Satzteil (die Zehrung) befindet, wihrend der zweite
Bund um die Wiirgestelle gelegt wird.

Der Stab ist genau in der Verlingerung der Raketenseele
anzubinden; wird die Rakete schief an den Stab gebunden,
so steigt sie in Schlangenlinien auf und erreicht keine beson-
dere Hohe,

Bedient man sich des Schilfrohres als Raketenstab, so
ist es unbedingt notig, diesen an die Hiilse auch anzuleimen,
weil die glatte Oberfliche des Schilfrobres ein strammes Fest-
binden absolut nicht gestattet,
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Entspricht die Linge und die Schwere des Stabes allen
an ihn zu stellenden Anforderungen, so mufl er mit der an-
gebundenen Rakete in einer Entfernung der halben Seelen-
linge, von der Kehle gerechnet tiber den Finger gelegt die
Balance halten.

Um die Rakete anzufeuern, wird in die Seele ihrer ganzen
Liinge nach eine Stoppine eingefithrt und das iiber dem Ra-
ketenkopf vorstehende Ende derselben mit einer kurzen diinnen
Stecknadel durchstochen und letztere zwischen die Papier-
windungen des Raketenkopfes eingeklemmt.

Diese von Franz Sales Meyer vorgeschlagene Befestigungs-
art der Ziindvorrichtung ist die sicherste und vor allem die
einfachste.

Um die Rakete abzufeuern, wird in die Erde ein Pfahl - -

senkrecht eingerammt, der etwas linger sein muf}, als die Ra-
kete samt ihrem Stabe mifit.

Am oberen Ende des Pfahles wird ein Nagel wagrecht
eingeschlagen, lotrecht unter demselben eine Ringschraube in -
einer Entfernung eingeschraubt, die ®/s der Raketenstablinge
entspricht,

Sodann wird die Rakete mit den Hilsenriindern des
Kopfes auf den Nagel gehéingt, wihrend der Stab, ohne sich
klemmen zu diirfen, durch den ng der Schraube gesteckt
wird.

Erhilt die Stoppine Feuer, so mufl die Rakete, sobald
dasselbe in die Seele getragen wird, sofort, ohne auch nur
einen Augenblick auf dem Nagel brennend zu verharren, nicht
zu heftig, aber auch nicht zu langsam, senkrecht in die Hohe
steigen und wihrend des ganzen Aufstieges einen schonen
dichten, funkenreichen Feuerstrahl bilden.

Ist dieser Strahl zeitweise spérlicher, nicht gleichmifig
funkenreich, so hat dies darin seinen Grund, dafl der Raketen-
satz nicht innig gemengt wurde, dder dall wihrend des Ladens
eine Entmischung desselben eingetreten ist.

Sobald die Rakete an dem hochsten Punkt ihrer Steigung

angelangt ist, soll sie einen ,zierlichen Bogen® beschreiben
Gelingsheim, Kunstfenerwerkerei. 11
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(das Kompliment machen) und dann erst verlsschen oder
knallen, beziehungsweise ihre Garnituren auswerfen.

Sollen, was ja zumeist der Fall sein wird, mehrere Ra-
keten in kurzen Intervallen abgebrannt werden, so bedient
man sich zu diesem Zweck eines eigenen Gestelles, das die
alten Feuerwerker mit dem Ausdruck Raketenbock bezeich-
neten.

Zwel Pllocke werden in die Erde eingerammt und mit-
einander durch zwei Querlatten verbunden, von denen die eine
wagrecht am oberen Ende der Pflécke, die zweite parallel zur
ersteren in jener Entfernung angebracht erscheint, welche sich
aus der Linge der Raketenstibe ergibt; die Linge der Quer-
latten beziehungsweise die Distanz der beiden Pflécke richtet
sich nach der Anzahl der Raketen, deren Abfeuerung beab-
sichtigt wird.

An die obere Querlatte werden in einer Entfernung von
je 15 cm wagrecht Nigel eingeschlagen, denen Ringschrauben
an der unteren Latte in gleichen Abstinden entsprechen.

Damit nicht durch den Funkenwurf einer abgefeuerten
Rakete auch eine oder mehrere Nachbarraketen Feuer fangen,
was sich insbesondere bei Brillantraketen sehr leicht ereignen
kann, wird die an der Kesselwand angeheftete Stoppine, so-
weit sie vorsteht, mit Zinnfolie umwickelt, die dann mit dem
Ziindlichte durchgebrannt wird.

Will man, dal die Raketen, die auf einer solchen Auf-
hingevorrichtung angebracht sind, sich gleichzeitig entziinden
und parallel in die Hohe fahren, so hobelt man in die obere
Latte ihrer ganzen Linge nach eine Rinne ein, die zirka 8 mm
tief und ebenso breit ist, legt in dieselbe eine doppelte Stop-
pine und iiberklebt die Rinne mit einem Papierstreifen.

Ist der Kleister vollkommen getrocknet, so stofit man in
Abstinden von 10 zu 10 cm in den Papierstreifen mit einem
Pfriemen Licher ein und fiibrt in jedes einzelne Loch die
Raketenstoppine, wihrend die Raketenkdpfe in diesem Falle
nicht auf den Niageln, sondern auf dem #ulleren Rande der
eingehobelten Rinne aufruhen.
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Feuer erhilt dieses als Chevalet bezeichnete Feuer-
werksstiick von der Mitte der Rinne aus.

Als Pfauenschweif bezeichnen die Pyrotechniker eine
solche Anordnung obigen Gestelles, wonach die Raketen nicht
parallel aufsteigen, sondern rechts und links divergieren und
eine Art Ficher bilden.

Dies wird erreicht, indem man am Chevalet nur die eine
Anderung vornimmt, daf man die Ringschrauben, die hier
besser durch Nigel ersetzt werden, nicht in gleichen Ab-
stinden, sondern enger aneinander einsetzt, so dal die in der
Mitte postierte Rakete senkrecht, die beiden neben ihr stehen-
den etwas, und zwar beide im gleichen Winkel nach rechts
und links geneigt, aufgehingt werden, welcher Neigungswinkel
bei jedem Raketenpaar um etwas zunimmt; doch darf der-
selbe nie zu groB werden, weil sonst die an den beiden Enden
stehenden Raketen zu schief gehen, was sich einerseits nicht
gut macht, andererseits unter Umstinden Brandschiden ver-
anlassen kann.

Dieser Neigungswinkel soll, wenn 12 Raketen zur Ver-

wendung kommen, 15° wenn 25 oder mehr zur Verwendung
gelangen, 20° nicht uberschrexten

Am besten eignen sich fiir dieses Feuerwerksstiick mit
~ blauen oder bunten Sternen versetzte Raketen.

Das Bukett oder der Raketenstraull wird derart
angefertigt, dall man in einen vollkommen geschlossenen Sieb-
reif im Durchmesser von zirka '/: m ein Holzkreuz einnagelt
und dasselbe an der Spitze eines Pfahles wagrecht befestigt,

Ein um zirka 20 cm kleinerer Siebreif wird parallel zam
obigen am unferen Drittel des Pfahles befestigt, An der
oberen dufleren Peripherie des griéfleren Siebreifes wird rings-
herum eine Stoppinenrchre angeleimt, in welcher eine doppelte
Stoppine eingeschlossen ist, und in den oberen Teil dieser
Rohre in gleichen Abstinden Licher gebohrt.

- An der Innenfliche des unteren Reifes werden ebenfalls
in gleichen Abstidnden ebensoviel Ringschrauben eingeschraubt,
als die Stoppinenrshre Licher besitzt,

1%
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Die einzelnen Raketen werden nun mit ihren Stiben
innerhalb des oberen Reifes auf diesen derart eingehingt, dal
~ jede Raketenstoppine in die Offnung der Rohre hineinragt,
wihrend die einzelnen Stdbe durch die ngschrauben des
unteren Siebreifes hindurchgehen,

Feuer erhiilt das Stiick an irgendeinem Punkte der Stop-
pinenrhre, Auch fiir dieses Stiick eignen sich am besten
Sternraketen in bunten Farben.,

Die Raketengarbe hat nachstehende Einrichtung:

Ein quadratisches, glatt abgehobeltes Breft, 3 cm stark
und mit 70 cm Seitenlinge, wird, unter Freilassung eines
Randes von 10 ¢cm an allen vier Seiten, in 25 Quadrate zu
je 10 gqem eingeteilt und werden an jedem Xckpunkte der
25 Quadrate mit einem Zentrumbohrer 12—14 mm weite
Locher — im ganzen also 36 Ldcher — senkrecht auf dle'
Fliche des Brettes durch und durch gebohrt.

Das Brett wird auf die Kopfe von vier Rahmenschenkeln
angeschraubt, auf der oberen Seite mit Dextrinkleister be-
strichen und dieser iiber und iiber mit Mehlpulver besiebt;
nach dem Trocknen dieser Flichenanfeuerung wird das nicht-
anhaftende Mehlpulver abgestaubt.

- Die vier Rahmenschenkel werden in entsprechende Lécher
eingegraben und am Boden zwischen dem Rahmengestell unter
dem perforierten Brette Sand aufgefiihrt, der zu einer mog-
lichst ebenen Fliche in der Hohe von ungefihr 15 cm aus-
gebreitet wird.

In die 36 Licher werden die Stéibe von ebenso vielen Ra-
keten derart durchgesteckt, dall die Kdpfe der letzteren auf
der angefeuerten Bretterfliche aufruhen, wihrend die einzelnen
Stibe mit ihren unteren Enden in den Sand gesteckt werden
und hier in der ihnen gegebenen senkrechten Richtung verharren.

Kreuz und quer zwischen den RaketenkGpfen werden noch
einige Stoppinen gelegt, von denen eine vorstehen gelassen
wird, die dann Feuer bekommt,

Um der unzeitigen Entziindung durch anfliegende Funken
seitens anderer Feuerwerkskdrper vorzubeugen, wird eine Kiste
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ohne Deckel auf das Gestell gestiilpt, die natiirlich vor dem
~ Anlegen des Feuers abgenommen werden mul.

Fiir dieses Stiick eignen sich am besten Bhtzhchtraketen
im Kaliber von 16 mm, und ist beim Anziinden Vorsicht zu
iiben, da dasselbe nicht ungefihrlich erscheint, wenn auch die
Anzahl der Raketen eine beschrinkte ist, die natiirlich beliebig
vermehrt werden kann, Dieses Stiick triigt auch die Bezeich-
nung ,Girandole¥,

H. Versetzte Raketen,

Um eine Rakete in den Kalibern von 13 bis inklusive
16 mm zu versetzen — Raketen von kleinerem Kaliber werden
gewShnlich nur als Schlagraketen angefertigt —, wird die
Hiilse iber die Zehrung hinaus noch ungefihr 2 Kaliber hoch
fest mit Ton ausgeschlagen, damit der massive Teil recht fest
sitze, und dann der iiber die Zehrung geladene, mit Ton-
vorschlag versehene Hiilsenteil mit einer Uhrfedersige glatt
abgesigt, bei Raketen iiber 16 mm Kaliber findet dieses Ab-
sigen um 1 Kaliber héoher, also mitten durch den Tonvor-
schlag statt, und wird letzterer mit einem diinnen Bohrer
genau in der Mitte bis aut den massiven Teil des Satzes, aber
ja nicht in diesen hinein, durchlocht (Lochdurchmesser 2 bis
3 mm).

Bei grobkalibrigen Raketen ist némlich die Zehrung
verhidltnismiBig kiirzer als bei kleinkalibrigen und die Ge-
fahr des Durchschlagens um so grioller, je weiter das Ka-
liber ist.

Andere, bessere Arten, sogenannte Durchschlager zu ver-
hiiten, werden weiter unten angegeben werden.

Um den oberen Teil der Hilse, in gleicher Ebene mit
den abgesigten Réndern derselben, wird dann ein diinner,
15 mm breiter Pappendeckelstreifen herumgeleimt, so dall die
Hiilse dadurch eine Erweiterung erfihrt, um welche der so-
genannte Hut der Rakete gebildet wird, indem man einen
Streifen starken Schreibpapiers um diesen Erweiterungsring
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in 2—3 Umgingen derart herumklebt, dal} die hierdurch ent-
standene diinnwandige Hiilse mit 20 mm unter, mit 40 bis
50 mm iiber den Ring zu stehen kommt.

Der 20 mm unter dem Ringe befindliche Teil der diinn-
wandigen Hiilse wird in seiner Innenfliche mit Leim be-
strichen und knapp unter dem Erweiterungsring auf die Ra-
ketenhiilse festgebunden beziehungsweise angeleimt; die Innen-
winde des tiberstehenden diinnwandigen Hiilsenteiles — Kammer
genannt — werden mit diinner Anfeuerung bestrichen und,
wenn diese vollkommen getrocknet ist, in 2—3 Reihen mit
Sternen gefiillt und in die von diesen gebildeten Zwischen-
raume Sprengsatz geschiittet, also gerade auf die Weise ge-
laden, wie die einfache zylindrische Schniirbombe mit Sternen-
versetzung. ‘ ‘

Der iiber die oberste Sternenreihe vorstehende Teil des
Hutes wird vollkommen zusammengeschniirt und mit einer
Spitzkappe aus steifemn Papier versehen, durch die bewirkt
werden soll, daff der Luftwiderstand vermindert werde, wenn
die Rakete emporschief3t.

Soll die Kammer mit Schwiirmern, Serpentosen, Aluminium-
quasten, (Fold- oder Silberregen versetzt werden, so entfillt
die Anfeuerung der Innenwiinde der Kammer, und werden
die genannten Versatzstiicke mit ihren angefeuerten Képfen
nach unten in diese eingesetzt, nachdem am Boden derselben
einige Stoppinenstiicke gelegt worden waren.

Oben wurde bemerkt, daf} es andere und bessere Methoden
gibt, Raketen gegen das Durchschlagen oder, wie es die #dlteren
Feuerwerker nannten, das Defoncieren zu schiitzen, als dies
durch einen durchbohrten Tonvorschlag geschehen kann.

Derartige Methoden sind:

1. Auf den Zehrsatz wird eine genau passende Knopf-
form, die konvexe Seite nach oben gekehrt, hinabgeschoben,
dann der Rand derselben ringsherum mit dickem Leim be-
strichen, wobei wohl zu beachten ist, dab nichts davon in die
Durchlochung gelangt, hierauf die Raketenhiilse knapp vor der
Knopfform bis auf !/2 Kaliber zugewiirgt und die iiberstehende
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Hiilse durch emen mitten durch die Wurgung gehenden Schnitt
getrennt.

Nachdem der Leim vollkommen getrocknet 1st wird der
leere Raum iiber der Knopfform mit dickem Anfeuerungsteig
vollgestrichen.

2. Auf den Zehrsatz wird ein in der Mitte durchlochter
Holzzylinder in der Hohe eines halben Hiilsenkalibers und
in einem um 0,5 mm geringeren Durchmesser als dieses
betrigt hinabgeschoben, nachdem die Mantelfiiiche des Zylin-
ders mit dickem Leim bestrichen und das in der Mitte be-
findliche Lioch mit Anfeuerungsteig vollgestrichen wurde. Der
Lochdurchmesser betrigt 2—3 mm.

Knapp vor diesem Holzzylinder wird die vorstehende
Hiilse abgeschnitten, falls die Rakete nicht mit einem Fall-
schirm versetzt werden soll. Diese VerschluBart hat den Vor-
teil fir sich, dal} der eingeleimte Holzzylinder auch von aufen
nit Stiften oder kleinen Schrauben zur gréferen Sicherheit
befestigt werden kann.

Die Montierung derartiger Raketen darf jedoch nicht
frither vorgenommen werden, bis der Leim vollstindig getrocknet
ist, was im allergiinstigsten Falle 6—7 Tage in Anspruch nimmt.

3. Nachdem die Zehrung in der vorgeschriebenen Héhe
geladen wurde, wird an der Mantelfliiche der Hiilse die Stelle
bezeichnet, bis zu welcher sie innerhalb reicht. Dann schligt
man auf die Zehrung einen starken Papierpfropfen, wiirgt die
Hiilse vor demselben zu, bindet die Wiirgung und schneidet
die iiber dem Bunde vorstehende Hiilse glatt ab.

Man bohrt dann an der bezeichneten Stelle ein Lioch in =

das obere Ende der Zehrung und fithrt eine verdeckte Stop-
pine auf den Boden der Kammer.

Unter Umstidnden mouf3 gefordert werden, dald eine Rakete
ihre Versetzung friither, also noch wihrend der letzten Mo-.
mente ihres Aufstieges, auswirft, noch bevor sie kippt und das
Kompliment macht.

Einer solchen Anforderung kann einfach dadurch ent-
sprochen werden, dall die Zehrung kiirzer genommen wird;
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um wieviel, dariiber kénnen nur angestellte Proben entscheiden;
auberdem ist es vorsichtig, dem Stab nicht, wie gewdhnlich,
an seinem stirkeren, sondern am schwécheren Ende an die
Rakete zu binden und ihn etwas linger als iiblich zu nehmen.

a) Versetzung mit Kalium und Natrium.

In ein Gefifl aus Glas oder Porzellan, das zur Hilfte
mit Petroleum gefiillt ist, schiittet man die Kugeln beziehungs-
weise Stiicke aus Kalium- resp. Natriummetall und schneidet
sie — immer unter Petroleum — in Stiicke von der Grife
der Rehposten. :

Die zerschnittenen Stiicke hebt man mit einer Pinzette
- aus der Fliissigkeit und wickelt jedes einzeln in diinnes un-
geleimtes Druckpapier, das man vorerst mit Petroleum durch-
trinkt hat.

Die einzelnen eingewickelten Stiickchen, und zwar ent-
weder Kalium allein, oder Natrium allein, oder beide gemengt,
gchligt man sodann in Seidenpapier ein und ladet das Paket
in die Raketenkammer, deren Boden und Seitenwiinde mit
diinner Anfeuerung gut ausgestrichen wurden und selbstver-
stindlich gut getrocknet sein miissen.

Hierauf {iberklebt man die Miindung der Raketenkammer
mit einem diinnen runden Stiick Papier und setzt die Spitz-
kappe auf, die man nur lose anklebt. _

Die Unterbringung dieser Versetzung in die Raketen-
kammer darf erst kurz, bevor die Rakete abgefeuert werden
goll, geschehen.

b) Versetzung mit Phosphor.

In einer grofien Reibschale aus Porzellan schneidet man
unter Wasser gleich grofle Zylinderchen Stangenphosphor,
bringt dieselben in laues Wasser und versucht die scharfen
Ecken zwischen den Grundflichen und der Mantelfliche der-
selben moglichst abzurunden. (Phosphor schmilzt bereits bei
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~Dann fullt man ein Glasgefill mit einer konzentrierten
Lésung von schwefelsaurem Kupferoxyd (100 Teile Wasser
16sen bei 20° 42 Teile des Salzes) und legt die einzelnen
Phosphorstiicke, eines neben dem anderen, ohne dall sie sich
beriihren, auf eine Kupferplatte, die man mit der Kathode
eines sehr schwachen Meidingerelementes verbunden hat, und
welche Platte am Boden des Gefidlles ruht; eine zweite Kupfer-
platte taucht parallel zur Bodenplatte nahe der Oberfliche
in die Kupfervitriollésung und wird mit der Anode des Ele-
mentes verbunden.

Nachdem man-den Strom durch 12 Stunden hat einwirken
lassen, werden die einzelnen Phosphorstiickchen mit einer
Pinzette gewendet, und I46t man den Strom dann durch
weitere 12 Stunden geschlossen.

Man nimmt nun die Phosphorstiicke, die sich mit einer
diinnen Schichte metallischen Kupfers bedeckt haben werden,
die sie vor Oxydation vollkommen schiitzt, aus der Kupfer-
vitriolldsung heraus, wischt sie in reinem, kaltem Wasser.
und trocknetf sie im Schatten auf einem Bogen FlieBpapier
an einem kiihlen Orte.

Die Einbringung in die Raketenkammer geschieht in der
Weise, wie das im Vorkapitel iiber Natrium- und Kalium-
versetzungen erortert worden ist,

Eine sehr schine Versetzung fiir Raketen bilden auch
die mit amorphen Phosphor enthaltenden Sitzen gestopften
Regenhiilsen; diese Sitze kénnen iibrigens auch lose in die
Raketenkammer selbst gestopft werden, welch letztere dann
wie gewGhnlich verschlossen und mit der Kappe versehen wird.

¢) Die Pfeifrakete.

Man verfertigt eine Schlagrakete grioBeren Kalibers und
bindet dieselbe vorerst nur um den massiven Teil der Hiilse
an den Stab.

Sodann leimt man rechts und links zwischen Stab und -
Hiilsenwand 2 Neptunspfeifen, die mit ihren angefeuerten
Enden in gleicher Ebene mit dem Raketenkopfe liegen und
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mit der Rakete gleichzeitig Feuer erhalten; dann macht man
iiber die beiden Pfeifen den zweiten Bund an der Wiirgung,

d) Rakete mit geindertem Feuer.

Websky sagt in seinem berithmten Buch iiber Lustfeuer-
werkerei, ,dall die Zeit, wihrend welcher die Zehrung der
Rakete brennt, ungleich linger ist als die, in der das Ver-
brennen der Seelenwandung stattfindet und eigentlich jener
Teil der Erscheinung ist, welcher am meisten vom Auge auf-
genommen wird.“

Mit Riicksicht auf diese sehr richtice Bemerkung kann
man mit Vorteil Raketen schlagen, die ihr Feuer #indern,
indem der hohl geschlagene Teil der Hiilse mit gemeinem
Feuer, der massive Teil derselben aber mit Brillantfeuer
(Magnesiumbrillant) geladen wird.

Blitzraketen eignen sich hierzu am besten.

Die Zehrung mufl hier um '/:+ Kaliber hoher genommen
werden wegen des sehr rasch abbrennenden ‘Zehrsatzes.

e) Raketen mit doppeltem Auswurf.

Eine Rakete wird wie gewdhnlich geschlagen und aullen
an der Hiilse die Stelle bezeichnet, wo sich die Mitte der
Zehrung befindet.

Die Hiilse wird dann mit dem KErweiterungsringe ver-
sehen, der jedoch nur bis zur bezeichneten Stelle reichen
darf, der Hut aufgesetzt und die Kammer mit Sternen oder
Kornern, die jedoch nicht mehr als /s des Raketengewichtes
schwer sein diirfen, gefiillt, dann auf die Versatzstiicke eine.
genau passende runde Pappenscheibe geschoben und diese mit
der Huthiilse gut verleimt, so daf} hierdurch ein feuersicherer
VerschluBl gebildet wird. '

Dann bobrt man an der bezeichneten Stelle, wo sich die
Mitte des Zehrungssatzes befindet, knapp unter dem Erweite-
rungsring ein Loch auf den Satz und fithrt eine sorgfiltig
verdeckte Stoppine an der Aulienseite des Hutes bis an den
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Rand desselben, biegt sie hier rechtwinklic um und klebt
sie an der Mitte der Pappenscheibe mit starker Anfeue-
rung fest.

Hierauf kleistert man um den Hut der Rakete einen
doppelten Papierstreifen, den man zirka 5 cm vorstehen 1B,
und fertigt auf diese Art iiber dem ersten Hut der Rakete
einen zweiten, den man ebenfalls mit Sternen oder Kérnern
fillt, die nicht iiber /s der Raketenschwere wiegen diirfen,

verschliefit die Hiilse wie gewohnhch und setzt ihr die Spltz- '

kappe auf.
Sobald das Feuer die Hilfte der Zehrung erreicht hat,

entziindet die Stoppine die in der zweiten Kammer be-
findlichen Versetzungen; die Rakete steigt jedoch weiter, bis
die ganze Zehrung verbrannt ist, worauf die erste Kammer
ithre Versetzungen auswirft. Auf diese Weise liBt sich auch
eine Rakete konstruieren, die ihre Versetzungen auswirft,
weiter steigt und mit Schlag endigt oder die zweimal knallt.

f) Die Perlrakete.

Die Verfertigung der Perlrakete ist die gleiche wie die
der Pfeifrakete mit dem Unterschiede, daB statt der beiden
Neptunspfeifen Perlschwirmer angebracht werden, die gleich-
zeitig mit der Rakete Feuer erhalten miissen.

Selbstverstindlich entfillt bei Verwendung der Perl-
schwirmer zu dieser Art von Raketenversetzung deren Be-
lastung am geschlossenen Ende mit Schrot.

g) Die Kometenrakete.

An einer grof(kalibrigen Blitzrakete werden rechts und
links gleich den Perlschwirmern und Neptunspfeifen 2 Bran-
derhiilsen im Kaliber von 15 mm auf /2 Kaliber zugewiirgt,
mit dem Silberschwirmersatze doppelt so hoch gestopft als
die Zehrung der betreffenden Rakete betrigt.

Auch diese beiden Branderhiilsen miissen mit der Rakete
gleichzeitig Feuer erhalten '
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Die Wirkung dieser Versetzung ist sehr schon, doch tritt
sie erst dann entsprechend hervor, wenn die Zehrung zu -
brennen beginnt und die Rakete das Kompliment macht.

h) Die Verwandlungsrakete,

Eine in allen Umgiingen gekleisterte Hiilse im Kaliber
von 16 mm, die iiber die Zehrung mit 4 Kaliberlingen hinaus-
ragen mull, wird wie gewdshnlich geschlagen und die Stelle,
bis zu welcher der massive Satzteil reicht, an der Mantel-
fliche der Hiilse markiert.

Auf die Zehrung wird /2 Kahber Ton geladen, dessen
Héhe ebenfalls bezeichnet wird.

Die Hiilse wird sodann iiber dem Toneinschlag 2!/2 Ka-
liber hoch mit Magnesiumbrillant geladen und hierauf voll-
kommen geschlossen. |

Dort, wo die Zehrung endet, wird auf den Satz ein Loch
gebobrt und iiber diesem ein zweites, im Durchmesser von
5 mm, an der zweitmarkierten Stelle, das ist dort, wo iiber
dem eingeschlagenen Ton der Brillantsatz beginnt.

Die Rakete wird dann wie jede andere an den Stab ge-
bunden, als Bindematerial jedoch Fiden aus SchieBbaumwolle
in Verwendung genommen.

Beide Lischer werden mit einer Stoppine verbunden, eine
zweite Stoppinenleitung fiihrt vom unteren Loche zum Bund
iiber der Zehrung, und eine dritte Leitung verbindet beide
Bunde miteinander und wird seitlich zwischen Raketenstab
und Hiilsenwand gefiihrt.

Sobald der Zehrsatz abgebrannt ist, erhalten simtliche
3 Stoppinenleitungen ¥euer, die Rakete trennt sich von ihrem
Stab und verwandelt sich in einen Umldufer ohne feste Achse,
der spiralférmig durch den Luftraum fallt.

i) Die Meteorrakete.

Die beiden letzten der folgenden Raketensitze sind Sitze
fiir Meteorraketen.
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Die Meteorrakete steigt als hellglinzender weiller bzw,
violetter Stern ohne Funkenauswurf in die Hohe und endet
entweder mit Blitzschlag oder mit einem Bukett weiller oder
farbiger Magnesium- oder Aluminiumsterne, da gewidhnliche
Sterne in diesem Falle zu matt erscheinen wiirden.

j) Die Fallschirmrakete,

Eine Rakete von 25 mm Kaliber mit 20 mam hoher Zeh-
rung, auf welche ein Holzzylinder als Hiilsenverschlull ge-
leimt ist, dessen 3 mm im Durchmesser betragende Durch-
lochung gut mit Anfeuerungsteig ausgestrichen und welcher
Zylinder nicht nur eingeleimt, sondern auch von auflen durch
Einschlagen von Drahtstiften gut befestigt wurde, so dafl bei
dér verkiirzten Zehrung ein Durchschlager ausgeschlossen ist,
eignet sich zur Aufnahme eines Fallschirmes ganz gut.

Die iiber dem Verschlusse 2 Kaliber vorstehende Ra-
ketenhiilse wird in diesem Falle nicht vor dem Verschluf-
zylinder abgeschnitten, sondern am Rande derselben der
Erweiterungsring angeleimt, dessen Durchmesser (samt dem
dulleren Durchmesser der Raketenhiilse) 50 mm betrigt.

Sodann wird die sehr gut angefeuerte Lichterhiilse, die
inklusive der Anfeuerung 50 mm lang ist, und an der die
20 cm lange, dicke Spagatschnur (vorldufig noch nicht an den
8 Fallschirmschniiren) angemacht ist und einen Durchmesser
von 24,5 mm besitzt, an ihrer Mantelfliche mit SchieBwoll-
fiden umwunden und dann mit ihrem angefeuerten Ende auf
die Fliche des Holzzylinders hinabgeschoben, wo sie mit
Riicksicht auf die Baumwollumhiillung, die zar richtigen Zeit
abbrennt, leicht, aber doch so sitzen mull, daf} sie nicht
schlottert. Dann wird aus mittelstarkem Schreibpapier in der
schon bekannten Weise der Hut um den Krweiterungsring
angefertigt in einer Hohe von 10 cm, dann die die Lichter-
hiilse tragende Spagatschnur an den Knoten der 8 Fall-
schirmschniire festgebunden, zuerst die 8 zusammengedrehten
Spagatschniire auf den Boden der Raketenkammer spiralférmig
herumgelegt und hierauf der Fallschirm selbst hinaufgestopft



— 174 —

und an den Hutrand die Spitzkappe rings herum mit Seiden-
papier leicht aufgeklebt.

Zu Raketenversetzungen verwende man nur Fallschirme
aus weicher Seide, die sich auch dann noch entfalten, wenn
die Rakete erst lingere Zeit nach ihrer Anfertigung ab-
gebrannt wird,

Hat man zu den Fallschirmschniiren Spagatschniire ge-
nommen, so werden sich dieselben infolge ihrer grifleren
Sprédigkett niemals verwirren und kann die Anbringung
einer durchlochten Pappenscheibe, durch welche die Fall-
schirmschniire durchgezogen werden sollen, um einer Ver-
wirrung derselben vorzubeugen, als vollkommen iberfliissig
entfallen.

Damit der Ausstol ja gewil zu einer Zeit erfolge, in
welcher die Rakete noch in der Aufwirtsbewegung begriffen
ist, schiagen viele Feuerwerker den massiven Teil mit einem
scharfen Satz aus; dall gegen das Kippen der Raketen iiber-
haupt ein langer und statt an dem stirkeren an dem
schwicheren Ende angebundener Stab von Wirksamkeit ist,
wurde bereits erwihnt.

Im iibrigen wird sich auf die unter dem Kapitel ,Ver-
setzungen“ erfolgten Krorterungen. tiber den Fallschirm be-
zogen. _ _
Einer besonderen AusstoBladung bedarf der Fallschirm
nicht, wenn die Lichterhiilse sebr stark angefeuert wurde,
zumal auch die abbrennende SchieBwollumhiillung an dem
Ausstofen des Schirmes und seiner Schniire mitwirkt.

Nochmals mufl hervorgehoben werden, daBl der Ausstof
frither erfolgen mufl als die Rakete ihr Kompliment macht,
nicht wie Frey a. a. O. 152 lehrt, indem er sagt: ,Die Ra-
kete steigt ungewdshnlich hoch, da sie von groem Kaliber
ist, macht ein Kompliment und wirft den Fallschirm
..+aus®

Hat die Rakete bereits gekippt, so kann man sicher sein,
dafl die Flammenfeuerhiilse in den Fallschirm hineinfillt und
dieses schone Stiick vollkommen miBigliickt.
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k) Die Strahlrakete.

Mehrere Raketen kleineren aber gleichen Kalibers, die
moglichst gleichmifig geschlagen und mit gleich hoher Zeh-
rung angefertigt wurden, werden um einen gemeinsamen Stab
mit den Kopfen in gleicher Ebene herumgebunden und an-
geleimt und erhalten eventuell auch eine gemeinsame Kammer
fir die Versetzungen. '

Durch diese Vereinigung mehrerer Raketen 1464 sich das
gleiche erreichen, was die alten Feuerwerker durch die An-
fertigung von Raketenungeheuern, die einen ganzen Weingart-
stecken als ,,Stab“ benétigten, zu erreichen trachteten.

Die aus dem Kessel der einzelnen Raketen vorstehenden
Stoppinen gleicher Linge werden am besten nahe an ihren
Enden zusammengebunden und der Bund mit Druckpapier
umhiillt.

Es braucht wohl nicht niher erdrtert zu werden, daf}
der Stab seiner Linge und seinem Gewichte nach der Schwere
der Strahlrakete entsprechen muf}; auch ist es einleuchtend,
dal} die einzelnen Hiilsen, aus der sie zusammengesetzt ist,
gleichzeitig Feuer erhalten miissen, sonst geht sie schief.

Hat man Brillantraketen zur Anfertigung dieses Stiickes
genommen, so verabsiume man ja nicht, den Stab in der Liinge
von ungefihr 30 cm unter den Hiilsenképfen mit einem Stiicke
Kupfer- oder Messingblech in der gewdhnlichen Papierstirke
zu umgeben, da es mir einmal vorgekommen ist, dal3 durch
das heftige Feuer der rings um den Stab angebrachten Bril-
lantraketen dieser durchgebrannt wurde, bevor die Zehrung
konsumiert war, und der Torso als eine greulich funken- und |
feuerspeiende, sich mehrfach iiberschlagende Masse zur Erde
gefallen ist, wo erst die Versetzungen losgingen.

1) Die Schnurrakete.

An eine Rakete beliebigen Kalibers wird parallel zu

ihrer Léingsachse eine Schwirmerhiilse im Kaliber von 6 mm

geleimt und festgebunden.
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Die Rakete schlieit mit der offenen Zehrung ab, die mit
Druckpapier verklebt wird. |

Durch die angeleimte Schwirmerhiilse wird ein Draht
(ja keine Schnur!) gezogen und zwischen zwei Biumen,
‘Pfihlen, Gebduden usw. horizontal oder in einem beliebigen
Winkel zur Horizontalen gespannt; die Entfernung der beiden
Punkte bzw. die Linge des Drahtes richtet sich natiirlich
nach der GroBle der Rakete und nach der gréBeren oder
geringeren Steigung des Drahtes und betriigt zwischen 50 und
200 m.

Angeziindet fihrt die Rakete von dem einen Ende des
Drahtes zum anderen und kann daselbst auf eine Ziinddose
(siehe SchwirmerfaB) treffen, durch deren Mitte das Draht-
ende geht, so daB die ausgebrannte Zehrung ihr Feuer der
Ziinddose vermittelt, die es durch Stoppinen an den Ort
seiner weiteren Verwendung leitet.

Auf diese Art lassen sich entfernte Feuerwerksstiicke in
Brand setzen.

‘Wird die Schwirmerhiilse nicht parallel zur Langsachse,
sondern etwas schief zu ihr angebunden bzw. angeleimt, so
ldauft das Stiick, sich drehend, am Drahte fort, erreicht aber
selbstverstindlich nicht jene Entfernung wie eine ohne Dreh-
bhewegung hinfahrende Rakete.

Wiinscht man, dall die Schnurrakete, nachdem sie ihr
Ziel erreicht hat, wieder zum Ausgangspunkte zuriickkehre,
so werden zwei Raketen mit entgegengesetzten Kopfen an-
einandergeleimt und die Zehrung der einen mit dem an die-
selbe anschlieBenden Kopfe der anderen durch eine iiberklebte
Stoppine verbunden.

Raketensitze.
Kalisalpeter 56 Teile Kalisalpeter 59 Teile
Schwefel 14 Schwefel 14
Grobe Kohle aus Grobe Kohle aus

weichem Holz 30 weichem Holz 27
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Mehlpulver 77 Teile Mehlpulver 74 Teile
Grobe Kohle aus Grobe Kohle aus

weichem Holz 23 weichem Holz 21
Aluminiumflocken,

weich und grob 5

Kalisalpeter 55 Teile Kalisalpeter 60 Teile
Schwefel 15 ,, Schwefel 15
Grobe Kohle aus Grobe Kohle aus
weichem Holz 19 ,, weichem Holz 17
Liyoner Faden, feinst Stahlgriel 5 4
(Nr. 3) 7T, Magnesiumspine 3
Aluminiumgrie§ '
(Paillettes Nr.4) 4
Kaliumnitrat 57 Teile Kaliumnitrat 57 Teile
Magnesiumpulver, Fata Morgana 29
fein 28 Feine Lindenkohle 14

Feine Lindenkohle 15 ,,

Diese beiden letzten Sitze dienen zur Anfertigung der
Meteorraketen. _

Der Kalisalpeter mull mit der Lindenholzkohle auf das
innigste verrieben werden, hierauf wird das Magnesiumpulver
bzw. die Fata Morgana zugesetzt und mit einem Horn- oder
Holzloffel gut untermengt.

Der erstere Satz gibt weilles, der zweite violettes Licht.

Nach meinen Krfahrungen ist eine Entziindung dieser
~ beiden Sitze beim Schlagen der Hiilsen nicht zu befiirchten.

Allgemeine Betrachtungen iiber Raketen.

Uber die Bewegungsursache der Raketen und analoger
Feuerwerkskorper zu schreiben, halte ich fiir iiberflissig, da
sie jedem Gebildeten bekannt ist; hier sollen nur unliebsame
Vorkommnisse erortert werden, die sich zuweilen beim Ab-
feuern von Raketen ergeben, und die Mittel besprochen werden,

diesen Vorfillen zu begegnen.
Gelingsheim, Kunstfeuerwerkerei. : : 12
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Vor allem muB} jedem Feuerwerker dringend angeraten
werden, sich eine gréBere Menge jener Stoffe anzuschaffen,
deren er sich zur Herstellung der Raketensédtze bedienen
will; dies gilt insbesondere in bezug auf Kohle und Mehl-
pulver. ‘

Sodann setze man unter genauer Abwigung der einzelnen
in Betracht kommenden Bestandteile eine kleine Menge Satzes
an und verfertige mit demselben einige Proberaketen; erst
wenn diese tadellos gelungen sind, bereite man sich das ganze
Satzquantum zu.

Verharrt die Proberakete auch nur einen Moment am
Nagel, nachdem sie Feuer erhalten, oder steigt sie nur lang-
sam in die Hohe, so dall sie zu frith ihr Kompliment macht
und zu weit herabkommt, bevor sie verlischt, knallt oder ihre
Versetzungen auswirft, so ist entweder der Stab oder die
Versetzung zu schwer oder — falls dies nicht der Grund ist,
der Satz zu faul.

Die Versetzung darf '/s des Gewichtes der Rakete nicht
iiberschreiten, und Stab und Versetzung diirfen /s der Raketen-
schwere nicht bedeutend iiberschreiten; hieraus ergibt sich
von selbst, ob der angewandte Satz zu faul war.

Faule Sitze verbessere man nicht durch Zusatz von Sal-
peter, sondern durch Beimengung von Mehlpulver.

Es kann sich aber auch der umgekehrte Fall ereignen:
 die Rakete platzt entweder sofort am Nagel oder nachdem
gsie einige Meter Hohe erreicht hat.

In einem solchen Falle war entweder die Hiilse zu
schwach, oder sie wurde beim Laden lidiert, oder der Satz
war zu scharf.

Liésionen der inneren Papierumginge kommen wohl nur
bei Verwendung schlechter (verlegener) Papiersorten vor und
sind #uBerlich nicht immer erkennbar; zu schwache Hiilsen
- werden am besten durch Umkleben derselben mit einem
‘Streifen Leinwand in 3 —4 Umwindungen verbessert.

Zu scharfen S#tzen setze man vorsichtig Kohle zu, bis
die entsprechende Faulheit des Satzes erreicht ist.
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Da die Kohle Feuchtigkeit aus der Luft aufnimmt, so
kann es sich ereignen, dafl eine bei feuchtem Wetter ge-
schlagene Rakete nicht entspricht, wenn infolge nachtriiglich
eingetretener Lufttrockenheit der Satz schirfer geworden und.
umgekehrt, ja das blofle mehrmalige Hineinhauchen in die
Seele einer mit einem zu scharfen Satze geladenen Rakete ist -
oft imstande, dieselbe vor dem Zerspringen zu retten.

Hat man Raketen mit einem zu scharfen Satze geladen,
so verkiirze man die Stoppine derart, dall sie nur die Seelen-
basis beriihrt; niitzt dies nichts, so l6se man auBerdem den
Kehlenbund, was allerdings bei Brillantraketen, die gerade
die schirfsten Sitze besitzen, dann nichts niitzt, wenn die-
selben, wie einzelne Autoren lehren, zum Schutze gegen das
Ausbrennen der Kehle einen Tonvorschlag erhalten haben.

Derartige Manipulationen sollen aber am Feuerwerksplatz

tunlichst vermieden werden, da sie das ganze Programm stiren,
Verwirrungen verursachen und sogar zu Ungliicksfillen Ver-
anlassung zu geben geeignet erscheinen.

Ein anderes hochst unangenehmes Vorkommnis bei Ra-
keten ist das Durchschlagen derselben.

- Es bestebt darin, daB} die ganze Versetzung in dle Luft
geworfen wird, sobald die Rakete Feuer erhalten hat.

Der einzige Grund hierfiir ist in einer zu lose in der
Hiilse sitzenden Zehrung zu suchen, sei es, dall diese bei
kleineren Raketen nicht geniigend stark geschlagen wurde, sei
~es, daf} bei groferen Raketen die Schlagscheibe oder deren
Ersatz nicht geniigend befestigt worden ist.

Wird die Hiilse hinter der eingeleimten Schlagscheibe
etwas zugewiirgt, so kann sich dieser Fall nicht ereignen.

Weiter soll es vorgekommen sein, dall der Raketenkopf
weggerissen wurde, ein Fall, der mir wihrend meiner langen
Praxis niemals vorgekommen ist,

Der Grund hierfiir liegt in einer Beschidigung der inneren
Papierwandungen der Hiilse knapp iiber der Kehle infolge
zu starker Schlige beim Antreihben der Hiillse auf Dorn und

Eichel.
12*
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Verschiedene Autoren empfehlen in dieser Richtung die
scharfen Rinder des léngsten Setzers etwas abzustumpfen,
was jedoch iiberfliissig erscheint, wenn die ersten leeren
Schlige behufs Antreibens der Hiilse auf Dorn und Eichel
nicht zu heftig ausgefithrt werden.

Ein weiterer Ubelstand, der sich sehr oft ereignet, be-
steht darin, daB die Sterne zum Teil blind ausgestoBen
werden; hieran trigt eine schlechte Anfeuerung oder eine
nicht vollkommen durchgefithrte Austrocknung der Sterne das
Verschulden, oder es wurde ein zu brisant wirkender Spreng-
satz beniitzt.

In dieser Richtung wirkt die Anfeuerung der Innenwinde
der Raketenkammer sehr gut.

Auch das Abplatzen des Hutes kommt bisweilen vor;
die Unzukémmlichkeit beruht auf einer schlechten Befestigung
desselben; wird der Hut, wie oben angegeben, angefertlgt 50
wird dieser Fall sich nie ereignen kdnnen.

Falbesoner benennt den Hut der Rakete als Raketen-
kopf, bleibt aber in dieser Bezeichnung nicht konsequent, indem
er auch den Kessel der Rakete als Kopf bezeichnet (siehe
z. B. Seite 106 Zeile 8); die gleiche Inkonsequenz findet sich
auch bei Scharfenberg.

Wenn man auch sofort versteht, was die beiden Autoren
meinen, so erscheint es doch angezeigt, fiir verschiedene Be-
griffe nicht die gleiche Bezeichnung zu wihlen.

Der Hut liBt sich iibrigens auch auf eine einfachere
Weise bilden, wonach das Abplatzen desselben nicht vor-
kommen kann.

Der Erweiterungsring wird weggelassen und ein recht-
winkliges Stiick starken Schreibpapieres als Hiilsenfortsatz
statt um den Ring sofort in 2 Wicklungen um die Raketen-
hiilse geklebt. Der Hohlraum der vorstehenden diinnwandigen
Hiilse bildet dann die Kammer, deren Kaliber dem #ufleren
Durchmesser der Raketenhiilse gleichkommt. Es ist aber klar,
dal} in einer derart gebildeten Kammer ungefihr /s Ver-
satzstiicke weniger Platz finden als in einer erweiterten.
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Bevor ich diesen Abschnitt schlieBe, méchte ich noch
~einer besonderen Art Raketen herzustellen Erwihnung tun,
die ich im Laboratorium des Pyrotechnikers Leopold
Tombolini in Fermo kennen gelernt habe. ~

Hiernach entfillt die Wiirgung und Schuniirung der Hiilsen
volistiindig, jedoch miissen die Dorne um 1'/: Kaliber lénger
genommen werden als bei gewiirgten Hiilsen.

Die vollkommen trockene, ungewiirgte und ungeschniirte
Hiilse wird senkrecht auf die Kichel gesetzt und durch Ein-
fiihrung des ldngsten hohlen Setzers und Drehen desselben
um seine Achse bewirkt, dafl der Dorn genau die Mitte des
Hiilseninnern einnehme; sodann wird 1'/: Kaliber hoch Ton
eingeschlagen und des weiteren vorgegangen wie bei der
 Ladung gewiirgter Hiilsen. Bei einiger Ubung ist auch hier
die Anwendung eines Raketenstockes iiberfliissig.

Selbstverstindlich lassen sich auch Brander auf diese
Weise herstellen, ohne dall es in dieser Richtung notwendig
wire, den kurzen Dorn zu verlingern.

¥. Pots a feu.

a) Das Schwirmerfal.

Man liBt sich vom Klempner aus gewdhnlichem ver-
zinntem Hisenblech einen Zylinder, beiderseits offen und hart
gelotet, im Durchmesser von 80—100 mm und in der Linge

" von 4 Durchmessern herstellen und rollt iiber demselben

mit Leim bestrichenen diinnen Pappdeckel in festen Win-
dungen so lange herum, bis die Wandstirke zirka 10 mm
betriigt. '

Das eine Ende dieses Rohres wird durch einen runden,
4 cm starken, massiven, genau in dasselbe passenden Zylinder
aus hartem Holze geschlossen und mit demselben gut ver-
schraubt, Auf dem Boden dieses Rohres wird in Seiden-
" papier eingeschlagenes Jagdpulver (Rundkorn), das '/¢ des
Gewichtes der auszustoBenden Schwirmer betragen soll,
gelegt.
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Weiter macht man sich eine Dose aus diinnem Pappen-
deckel, deren Seitenwinde 3 cm hoch sind und deren Boden
genau in das Rohr hineinpafit. Letzterer wird sodann mit
einem Locheisen von 4 mm Durchmesser siebartig durch-
Iochert und die innere wie auch die duflere Fliche desselben
mit dicker Anfeuerung einige Millimeter hoch bestrichen, und
zwar derart, dal3 hierdurch auch die einzelnen Licher ver-
stopft werden.

In diese Dose, die mit dem Ausdruck Ziinddose, Ziind-
oder Hebespiegel bezeichnet wird, werden nun die Schwirmer,
einer neben dem anderen, mit ihren Képfen nach unten senk-
recht aufgestellt, in der Mitte aber wird statt eines Schwir-
mers eine beiderseits offene leere Schwirmerhiilse eingesetzt,
durch die eine Stoppine die Feuerleitung vom Dosenboden
bis zur Rohréffnung herstellt.

Nun wird diese mit den Schwirmern gefiillte Ziinddose
bis auf die Ausstofpulverladung hinabgeschoben wund die
Miindung des Rohres mit einem runden Papierausschnitte, aus
dessen Mitte die Zuleitungsstoppine (in ihre Righre ein-
geschlossen) hervorragt, verschlossen. Der Papierausschnitt
wird an den Rohrrand festgeklebt,

Eine zweite Art Schwirmerfisser herzustellen besteht
darin, dafl man die Schwirmer mit ithren Kopfen nach auf-
wirts einlidt; in diesem Falle sind auf die Ko6pfe Ziind-
schniire kreuz und quer zu legen und die Zuleitungsstoppine
an einer Seite der Dosenwand mit denselben in Verbindung
zu bringen, wihrend an der entgegengesetzten Seite eine Stop-
pine zum Boden der Ziinddose reicht.

Ein derartig konstruiertes Schwirmerfal erfordert eine
stirkere AusstoBladung, nimlich !/; des Gewichtes der
Schwirmerladung.

Zu Fafschwirmern eignen sich am besten solche von
8 mm Kalibergrofie und mit Blitzschligen versehen; grofiere
Schwirmer fallen oftmals brennend zur Erde zuriick, was sich
sehr schlecht ausnimmt; kleinere Schwirmer machen einen zu
geringen KEffekt.
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Eine gréBere Anzahl solcher Schwirmerfisser, eines nach
dem anderen in gesteigerter Folge abgebrannt, kann zu einem
Schlufistiick Verwendung finden, dem sicher allgemeiner Bei-
fall gezollt wird.

b) Das Leuchtkugelfal.

An Stelle der Schwirmer werden ILeuchtkugeln in die
Ziinddose eingeladen, doch sollen dieselben nur 8 mm im
Durchmesser haben, weil es sonst vorkommen kann, dali sie
noch brennend zur Erde gelangen. |

Dieselben werden in drei Reihen eingelegt und die leeren
Zwischenriume mit Sprengsatz ausgefiilit; die Zuleitungs-
stoppine geht mitten durch die Lieuchtkugeln und den Spreng-
satz, wird jedoch iiber die ersteren rechtwinkliz abgebogen
und kommt nicht in der Mitte, sondern an einer Seite des
Rohres zum Vorschein, weil auf die Leuchtkugeln zusammen-
gekniilltes Seidenpapier gestopft werden mull, damit sich die-
selben sowie die Zuleitungsstoppine nicht verschieben und an
dem ihnen angewiesenen Platze bleiben miissen.

Dieser Vorgang kann auch vorsichtsweise bei den
Schwirmerfissern eingehalten werden.

Leuchtkugelféisser sollen nie fiir sich allein abgebrannt
werden, sondern stets in Verbindung mit einem rdmischen
Licht, weil es den Anschein haben kénnte, dall eine Stern-
bombe im Mérser geplatzt sei, was ungefihr der Wirkung
eines unmittelbar angeziindeten Leuchtkugelfasses gleichkommt.

¢) Das ¥Froschfal.

Obschon -bei der Explosion eines Froschfasses so gut wie
nichts zu sehen ist, sondern nur die akustische Wirkung der
in der Luft detonierenden Frosche die Zuschauer ergdtzen
soll, kann trotzdem ein zur richtigen Zeit abgebranntes der-
artiges Fall einen guten Eindruck machen. Die Frosche
werden einer nach dem anderen mit den Képfen nach unten
gekehrt in die Ziinddose getan, und konnen sich dieselben
auch zwingen, was bei den Schwirmern nicht vorkommen darf.
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Beim Froschfasse schadet es nichts, wenn einzelne Frosche
erst am Boden ausknallen.

Die AusstoBladung betrigt hier /5 des Gewichtes der
. Frosche. | |

d) Das Pfeiferfal},

Die Neptunspfeifen diirfen nicht hoher als 3 Kaliber hoch
mit Kaliumpikrat ausgeschlagen werden, damit sie nicht brennend
zur Erde fallen; die Unterbringung der Pfeifen ist die gleiche
wie die der Schwirmer mit den Kopfen nach aufwiirts; es
macht sich besser, wenn das Fafl nicht ausschlieBlich mit
Pfeifen gefiillt wird, sondern etwa mit !/s Pfeifen und mit
?/5 Schwirmern, weil ein UbermalB von schrillen Pfiffen das
Obr mehr beleidigt als ein Ubermaf von Kualleffekten.

Darauf wurde schon bei Besprechung der Fabrikation
der Neptunspfeifen hingewiesen.

G. Schlagleisten.

In der Mitte eines Brettes, das 1 m lang, 12 cm breit
und 3 cm stark ist, werden mit einem Zenfrumbohrer in ge-
rader Linie der ganzen Linge pach und in einer Entfernung
von je 4 cm Locher im Durchmesser von 18 mm und in der
Tiefe von 10 mm gebohrt; weiter wird parallel zur Linie, in
der die Ldcher gebohrt erscheinen, nahe am Rande des
Brettes eine Nute eingehobelf, zirka 6 mm breit und ebenso
tief. In diese Nute wird eine Stoppine, die in Zinnfolie ein-
gehiillt wurde, eingebettet und mit einem Papierstreifen verklebt.

Die Umbhiillung mit Zinnfolie verhindert ein rasches Ab-
brennen der Ziindschnur, das sonst stattfinde.

Weiterhin werden iiber einen Winder von 14 mm Durch-
messer Hiilsen in der Liénge von 12 cm, in der Wandstirke
von 2 mm gerollt und 10 mm hoch mit Ton verschlossen und
mit dem verschlossenen Ende in die Ldcher senkrecht ein-
geleimt. '

Diese sogenannten Ausstofhiilsen werden an der Seite,
an der sich die verdeckte Stoppinenleitung befindet, genau
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iiber dem Tonvorschlag mit einem Pfriemen durchbohrt und
in die Durchbohrung eine Stoppine gesteckt, die mit der in
der Nute befindlichen Leitung in gerader Richtung kommuni-
ziert und gut verdeckt werden muf.

In die einzelnen AusstoBhiilsen wird Jagdpulver (Rund-
korn) geschiittet, auf das die Garnitoren kommen — Schwirmer,
Serpentosen, Neptunspfeifen, funkensprithende Steme usw. in
beliebiger Auswahl und Reihenfolge.

Auf jede derartige Versetzung wird ein weicher Pfropfen
aus Seidenpapier hinaufgedriickt.

Die Pulverladungen diirfen nicht zu stark sein, sonst
gehen die Versatzstiicke blind, und diese miissen um !/ mm
im Durchmesser schwiicher sein als das AusstoBhiilsenkaliber
betrigt.

Bienenschwarm.

Zur Ausfithrung dieses Stiickes eignet sich am besten
obige Schlagleiste in etwas geinderter Form.

Statt der ersten AusstoBhiilse wird eine Fontine ein-
geleimt, die ihr Feuer senkrecht nach aufwirts wirft und mit
einem faulen Funkenfeuersatz geladen ist; dieselbe erhilt
- gleichzeitig mit der in der Nute liegenden Stoppine Feuer.

Samtliche Ausstofhiiisen werden nur mit Schwirmern ge-
laden und die Abstinde zwischen den einzelnen Hiilsen nach
. der Mitte dem Ende zu immer niher aneinander geriickt, bis
ein Schwirmerfall den Abschlufl bildet.

Das Brett mufl in seiner Lingsrichtung den Zusehern
zugekehrt sein, damit es den Anschein hat, dal} die Schwirmer
aus der Fontinenhiilse herausfliegen.

H. Die Tischrakete,

Fiir diesen Feuerwerkskirper eignen sich am besten die
Kaliber 16, 18 und 20 mm. Man pimmt eine ganz gekleisterte
- Hiilse von !/5 Kaliber Wandstirke und 14 Kaliber Linge,
wiirgt dieselbe, soweit als méglich, zu, verschlieffit die Kehle
ganzlich durch das Einschlagen eines Papierpfropfens und
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bezeichnet sich an der Mantelfliche der Hiilse die Stelle, bis
wohin innerhalb derselben der Pfropfen reicht,

Sodann wird die Hiilse mit einem der folgenden Funken-
feuersidtze bis auf 1'/a Kaliber vollgeschlagen, die Stelle, bis
wohin der Satz reicht, auch hier verzeichnet und die Hiilse
durch Papierpfropf und Schniirung verschlossen.

Nun werden dort, wo der Satz hinter den beiden Pfropfen
beginnt, 2 Ldocher, die sich diametral gegeniiberliegen miissen,
/¢ Kaliber weit senkrecht auf die Achse der Hiilse bis auf
die entgegenstehende Wand derselben gebohrt, und sodann
weitere 4 Lécher in einer Linie und '/+ Umdrehung von den
beiden Seitenlochern entfernt — ebenfalls /s Kaliber weit,
senkrecht auf die Hiilsenachse, jedoch nicht weiter in den
Satz reichend als 4 mm, derart, dafl das 1. und 4. Loch
genau '/z Kaliber von den beiden Seitenlichern zu liegen
kommt, wihrend die beiden dazwischen liegenden LiGcher
untereinander und mit dem 1. und 4. Loch gleiche Ent-
fernungen besitzen,

Die beiden Seitenlocher werden mit dem technischen Aus-
druck Drehlécher, die vier in gerader Linie liegenden als
Steig-, Stof3- oder Hebeldcher bezeichnet.

Hierauf wird das erste und das zweite sowie das dritte
und das vierte Steigloch miteinander durch verdeckte und mit
Anfeuerungsteig eingeklebte Stoppinen verbunden — eine Ver-
bindung der beiden Mittellécher (2 und 3) findet nicht statt.
Nun nimmt man ein Stiick Schindelholz in der Linge der
Hiilse und 1'f2 Kaliber breit und befestigt dasselbe kreuz-
weise in der Mitte der Hiilse, jedoch nicht zwischen den
Steiglochern 2 und 3, sondern auf der entgegengesetzten Seite
derselben, also sozusagen am Riicken der Hiilse, mittels Pech-
draht und Leim; schlieBlich erfolgt die Verbinfdung der beiden
Drehlécher mit einer verdeckten Stoppine, die genau in der
Mitte Feuer erhalten muf.

Zwischen den StoBléchern 2 und 3 wird an den Pech-
drahtbund eine kleine runde, mit einem Liocheisen ausgestanzte
Pappendeckelscheibe geleimt, auf der sich die Tischrakete —
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auch Tourbillon genannt — auf eine ebene Fliche gestellt,
auf der sie auch angeziindet wird, drehen kann.

Zuerst fangen gleichzeitig die beiden Drehlocher Feuer,
worauf sich das Stiick sofort zu drehen beginnt, bis die Ent-
ziindung der 4 Steiglocher von innen heraus stattfindet und
das Steigen desselben bewirkt; dieses mufl senkrecht er-
folgen.

Voraussetzung hierfiir ist die gleichzeitige Entziindung
der beiden Drehlocher und in weiterer Folge die gleichzeitige
Entziindung der beiden dulleren Steiglocher, daher eine sehr
genaue Arbeit bei der Anfertigung dieses Feuerwerkskorpers
ein notwendiges Erfordernis ist,

Inshesondere ist auf die gleichmiBige Komprimierung des
Satzes das besondere Augenmerk zu richten. '

Die meisten Feuerwerker verbinden auch die beiden
inneren Steiglocher miteinander, was aber iiberfliissig erscheint;
denn, erhalten die beiden #ulleren Steiglocher nicht gleich-
zeitig Feuer, so verliert das Stiick ohnehin sein Gleichgewicht
und kippt um oder geht schief.

Die Anbringung des Querholzes als Gegengewicht ge-
schieht besser am Riicken der Hiilse als unterhalb zwischen
den beiden inneren Hebelochern, weil hierdurch der Schwer-
punkt des Stiickes tiefer zu liegen kommt.

Wiinscht man einen Schlag anzubringen, so bohrt man in
der Mitte des 2. und 3. Steigloches in gleicher Linie ein fiinftes
Loch, das jedoch nicht weiter als bis auf den Satz reichen
darf, worauf ein zylindrischer Schlag angeleimt wird; dann
kommt der Bund des Kreuzholzes iiber den Schlag zu liegen.

Der Dorpater Feuerwerker Oskar Frey sagt in seinem
Lehrbuche, dafl die meisten Feuerwerker diesen Feuerwerks-
korper nicht fehlerlos darstellen konnen, wie er durch Ankauf
vieler Tourbillons von anderen Feuerwerkern sowie von groBen
fiirstlichen und kaiserlichen Laboratorien erfahren habe, da
die Mehrzahl derselben auf der Erde ausbrannten — ein
Grund mehr, dieses schwierige Stiick durch peinlich genaue
Arbeit zum tadellosen Funktionieren zu bringen.
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Brillantsitze eignen sich nicht gut zu Tischraketen, da
durch sie die Locher zu stark ausgebrannt werden, wodurch
die Auftriebskraft geschwicht wird.

Sitze fiir Tischraketen.

Kalisalpeter . . . . . . 62 Teile
Grobe Kokle . . . . . 21
Schwefel ., . . . . . . 14

n

Meblpulver . . . . . . 3 ,

Mehlpulver . . . . . . 75 Teile

Grobe Kohle. . . . . . 22
AluminiumgrieB . . . . 3

Es lassen sich auch drei- und vierarmige Tourbillons her
stellen, sowie solche, die an Stelle des Querholzes einen zweiten
kleinen Tourbillon in die Hohe tragen, der Feuer bekommt,
sobald der erste ausgebrannt ist; allein alle diese Variationen
sind verdringt worden durch eine neue Art von Tourbillons,
die ganz Vorziigliches leisten, nimlich durch den

Fliegenden Kranz.

Man nimmt einen kreisrunden Siebreifen im Durchmesser
von 24 cm, in der Breite von 2 cm und 4 mm stark, und
leimt und nagelt in denselben ein Kreuz aus weichem Holz
hinein. Der Mittelpunkt dieses Holzkreuzes wird durchlocht
und in die Aushéhlung ein Rohrchen aus WeiBblech im Ka-
liber von 8 mm und in der Linge von 80 mm, einseitig zu-
gelotet, bis zu seiner Mitte hineingeleimt.

Dieses Gestell hat den Zweck, sich mit der Nabe auf
dem Dorn eines 2 m hoben Pfahles zu drehen.

Nunmehr werden 6 Branderhiilsen von 16 mm Kaliber,
3 mm Wandstirke und 15 cm L#nge vollstindig gekleistert
und auf !/; Kaliber zugewiirgt, mit dem Satze

Mehlpulver . . . . . . 80 Teile
Lyoner Fiden, femst . . . 18
Aluminiumf{litter, weich und fein 2
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iiber kurzem Dorn und Tonvorschlag geschlagen und am zweiten
Ende zugewiirgt.

Von diesen 6 Brandern werden vier an der Peripherie
des Siebreifes in gleichen Entfernungen voneinander mit den
Kiopfen nach unten derart mit geglithtemm Kisendraht fest-
gebunden, dal} dieselben mit dem Reifen je einen Winkel
von 90° bilden. Der Bund darf nicht in der Mitte der
Brander erfolgen, sondern zu ?%/3 ihrer Linge, damit der
Schwerpunkt des ganzen Systems mdoglichst tief zu liegen
kommt. Die iibrigen 2 Brander werden horizontal in der
Mitte zwischen dem ersten und zweiten und dem dritten
und vierten vertikalen festgebunden mit entgegengesetzten
Képfen.

Die Stoppinenverbindung zwischen den vier vertikalen
Brandern geschieht derart, dall die vier Stoppinen sich
in der Mitte kreuzen. Die zwei horizontalen Brander wer-
den ebenfalls miteinander durch Stoppinen verbunden, und
an einem derselben wird eine pyrotechnische Pause an-
geleimt,

Als solche wird eine Schwirmerhiilse kleinen Kalibers,
die ganz mit Mehlpulver ausgeschlagen wurde und 20—25 mm
Linge besitzt, beniitzt. Diese beiderseits offene Hiilse erhilt
gleichzeitig mit dem Brander, an dem sie angeleimt wurde,
Feuer und trigt dasselbe, nachdem sie ausgebrannt und die
horizontale Drehung des Stiickes bereits im Zuge ist, auf die
4 Vertikalbrander weiter.

Diese miissen sich gleichzeitig entziinden, worauf sich das
Stiick, einem feurigen Wirbelwinde gleich, zu einer nicht un-
betrichtlichen Héhe erhebt und einen sehr schémen Anblick
gewihrt. Dafl die Stoppinen gut verdeckt sein miissen, braucht
wohl nicht niher betont zu werden. o

Selbstverstindlich lassen sich die vier Vertikalbrander ver-
schiedenartig versetzen oder mit Schligen versehen, wodurch
das Stiick an Effekt bedeutend gewinnt.

Feuer bekommt dasselbe in der Mitte der Stoppinen-
~ leitung, die beide Horizontalbrander miteinander verbindet,
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I. Romische Lichter.

Die romischen Lichter, auch Lieuchtkugelwerfer genannt,
sind lange dickwandige Hiilsen, die, stufenweise mit Ausstof3-
pulver, einem Sterne und mit einem faulen Zwischensatz ge-
laden, in isochronen Intervallen die Sterne gleicher oder ver-
schiedener Farbe auf die gleiche Hohe werfen sollen.

Die romischen Kerzen zihlen zu den schtnsten Feuerwerks-
kérpern und erregen in groflerer Anzahl, gleichzeitig abge-
brannt, allgemeine Bewunderung.

Ihre Anfertigung ist jedoch schwierig wegen des richtigen
AusmabBes der einzelnen Pulverladungen.

Als Hiilsenkaliber hat sich die Griéfle von 18 mm am
besten bewdhrt; Hiilsen hoherer Kaliber zu nehmen, ist nicht
angezeigt, weil es dann vorkommen kann, daf} die Sterne noch
brennend zur Erde fallen, was einen sehr schlechten Eindruck
macht; rémische Kerzen mit engerem Kaliber machen aber
einen zu geringen Effekt.

Auch diirfen die Sterne nicht zu hoch geworfen werden,
weil sie dann erst zur vollen Entfaltung gelangen, wenn sie
das Kompliment machen; die Wurfhéhe soll 15—20 m nicht
iiberschreiten,

Um nun ein romisches Licht herzustellen, verfertigt man
eine Hiilse in der Léinge von 36 cm, von 5 mm Wandstirke
und 18 mm innerer Lichte aus diinner, grauer Pappe, die
man in allen ihren Umgingen leimt (nicht kleistert).

Derartige Hiilsen werden, wenn sie vollkommen trocken
geworden sind, steinhart und brennen nicht aus.

Die Hiilse bekommt nun einen Tonvorschlag von 1'/: Ka-
liber Hohe ; auf den Tonvorschlag kommt eine Ladung Aussto83-
pulver, hierauf ein Stern, dann ein Zehrsatz, auf diesen wieder
eine Liadung Ausstofpulver, Stern, Zehrsatz und so fort, bis
Zehrsatz das Ende der Ladung bildet,

Es ist nun sofort klar, daBl der oberste Stern, unter der
Voraussetzung, dafl das AusstoBpulver in allen Fillen in
gleicher Quantitit genommen wird, bedeutend niederer ge-
worfen werden mufl als der letzte (verschiedene Rasanz der
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(Feschosse unter sonst gleichen Umstiinden bei einer Pistole
und einem Gewehr),

Ein derartiges romisches Licht entspriche aber nicht dem
Wesen dieses Feuerwerksstiickes und miilite von sachverstin-
diger Seite aus als mifilungen bezeichnet werden,

Um aber gleiche WurfhShen zu erreichen, miissen die
AusstoBladungen desto schwécher genommen werden, je linger
der vom Stern zau durchlaufende Hiilsenraum wird.

Unter der Voraussetzung, dafl von den zur Anwendung
kommenden zylindrischen Sternen jeder das gleiche Gewicht
besitzt, dafl zwischen den Sternen und der Hiilsenwand ein
sich stets gleichbleibender Zwischenraum besteht, daB dieser
Zwischenraum nicht durch Zehrsatz ausgefiillt wird und dab
endlich letzterer immer gleich stark gedichtet wurde, sind die
Pulvermengen nachstehend zu bemessen:

fiir den also als erster in die Hiilse zu ladenden

7.5term . . . . 0,60 g

6. . . . . . 0,65,
5. . . . . . 075,
4., . . . . 090,
3. , . . . . 1,30,
9. . . . . . 300,
1. . . . . 6,00,

J agdpulver, Rundkorn.

Darnach werden Sterne in die Form geprefit im Durch-
messer von 16 mm bei gleicher Héhe; dieselben werden allseitig
angefeuert und abgewogen. Von der Basis jener Sterne, die
ein groleres Gewicht besitzen als die leichtesten unter ihnen,
wird so viel abgetragen (durch vorsichtiges Abschaben mit einer
Messerklinge), dabB sie dlle die gleiche Schwere erhalten. Die
abgeschabte Basis wird mit Dextrinlgsung bestrichen und neuer- -
lich angefeuert. '

Sodann wiegt man die einzelnen Pulvermengen fiir den
Ausstol ab und macht sich darnach 7 PulvermalBe, um dem
jedesmaligen Abwigen enthoben zu sein. Auf die erste Aus-
stoBladung von 0,6 g kommt ein Stern; damit derselbe keinen
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Raum zwischen sich und dem Hiilsenrande freilasse, wird er
an seiner ganzen Mantelfliche mit einem SchieBbaumwollfaden
umwunden.

Hierauf wird in die Hiilse 1'/2 Kaliber hoch Zehrsatz
eingebracht. Dieser darf nicht zu faul sein, damit er wenig
Schlacke in der Hiilse hinterlasse, sowie aus dem weiteren
Grunde, dall eine sichere Ziindung desselben durch das Aus-
stoBpulver erfolge. Der Zehrsatz wird nicht bloB gestopft,
sondern durch einige leichte Schiige komprimiert, so daf beim
Umkehren der Hiilse kein Satz herausfillt. Auf den Zehr-
satz kommt die zweite Ausstoflladung, der zweite Stern und
wieder 1'/: Kaliber hoch Zehrsatz, bis mit letzterem der Ab-
schlufl nach Einbringen des siebenten Sternes stattfindet, Die
letzte Zehrsatzportion wird 2 Kaliber hoch genommen, die
noch dariiberstehende Hiilse bleibt frei.

Die Anfeuerung geschieht durch Einbringung einiger Stop-
pinen, die bis auf den Zehrsatz reichen und auf denselben
mit etwas Anfeuerungsteig festgedriickt werden.

Sie miissen so lang genommen werden, dall sie etwas
iiber den Hiilsenrand hervorstehen; die Miindung des rémischen
Lichtes wird sodann mit einem runden Papierstiick iiberklebt,
nachdem dasselbe vorher zwecks Durchlassung der Stoppinen
perforiert wurde.

Ofters sieht man bei Feuerwerken — besonders im Siiden
— romische Lichter, die statt weiller oder bunter Sterne
solche aus einem Funkenfeuersatze gefertigte auswerfen, die
dann einen langen Funkenstreifen nach sich ziehen.

Zu diesem Zwecke fertigt man Sterne aus dem fiir Po-
lypensterne bestimmten Satzgemenge.-

Ein Miflstand mufl noch erwidhnt werden, der darin
besteht, dall man keinen rauchlosen Zehrsatz herstellen kann;
der Rauch aber triibt den Glanz der auf- und absteigenden
Sterne und hiillt sie schlieBlich in einen formlichen Nebel ein.

Diesem Ubelstande begegnet man am besten dadurch,
dafl man eine auf '/s Kaliber zugewiirgte Branderhiilse, die
mit einem raschen Funkenfeuersatze geladen wurde, dn die
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Hiilse des romischen Lichtes anleimt und anbindet, so daB
die Miindungen beider Hiilsen in der gleichen Kbene liegen
und beide gleichzeitiz Feuer fangen.

Auf den ersten Blick erscheint es zwar paradox, daBl zwei
Hiilsen, die nebeneinander brennen, weniger Rauch verursachen
sollen als eine einzige. Der Grund, dall dies tatsichlich der
Fall ist, liegt darin, daf} die Gase der verengten Branderhiilse
mit Gewalt ausstromen und nicht nur die eigenen, sondern
auch die Rauchpartikelchen der daneben brennenden rémischen
Kerze in die Hohe reilen und zerstreuen,

Fin derartiges romisches Licht macht auch einen viel
besseren Eindruck auf die Zuschauer, weil das schwache
Funkenfeuer, das der ungewiirgten romischen Kerze entstromt,
neben dem kriftigen Feuerstrahl der angeschlossenen Brander-
hiilse verschwindet und es den Anschein hat, als ob die ein-
- zelnen Sterne der letzteren entsteigen wiirden,

Zehrsatz fiir romische Kerzen,
Kalisalpeter. . . . . . . 40 Teile

Mehlpulver . . . 30
Grobe Kohle aus welchem Holz 20
Schwefel . . . . . . . . 10

K. Kornerfontine oder Iornerwerfer.

Eine durchwegs gekleisterte Hiilse aus starkem Kraft-
packpapier im Kaliber von 25 bis 35 mm, 7 Kaliber lang und
1/; Kaliber stark, wird an einem KEnde provisorisch mit einer
runden, mit einem Locheisen ausgestanzten Pappendeckelscheibe
vom Huleren Hiilsenkaliber, die man auf den Hiilsenrand fest-
leimt, verschlossen.

Ist der Leim vollkommen getrocknet, so stellt man die
Hiilse mit dem geschlossenen Ende senkrecht auf einen Holz-
pflock und ladet sie mit dem unten folgenden scharfen Funken-
feuersatze, dem man /s seines Gewichtes Koérner gut unter-
mischt hat, derart, dall man den Satz in kleinen Partien ein-
bringt und denselben mit 10 —12 Schliigen midfig komprimiert.

Gelingsheim, Kunstfenerwerkerei. 7 13



— 194 —

Der einzuschlagende Satz mull vor dem jedesmaligen Ein-
laden einer neuen Portion gut durchgemengt werden, damit sich
die Mischung nicht ungleich gestaltet.

Man ladet die Hiilse bis auf 1'/: Kaliber vom zweiten
Rande und verschlieBt mit Tonvorschlag.

Hierauf entfernt man den Pappendeckelverschlull und
gibt der Hiilse eine konische Miindung, weil nur durch
eine solche der grofite Teil der Korner herausfliegt, wih-
rend bei Verwendung einer auf gewshnliche Art gewiirg-
ten Hiilse mehr als /s, bei einer ganz ungewiirgten Hiilse
iiber die Hilfte der Xorner mit dem Satze verbrennen
wiirde.

Diese konische Miindung wird derart hergestellt, dal
man sich vom Klempner einen geraden Kreiskegelstutz aus
Weillblech zusammennieten (nicht loten) 148t, dessen eine
Offnung an der Spitze die Hilfte des Fontinenkalibers be-
sitzt, dessen DBasis aber dem &uBeren Durchmesser der
Hilse entspricht und eine ebenso breite zylindrische Fort-
setzung hat, in welche die an ihrer Mantelfliche mit Dextrin-
kleister bestrichene Fontédnenhiilse bis auf die Kegelbasis
hineingeprefit wird.

Sodann fiillt man den Kegelstutz mit Satz (ohne Kérner)
voll und feuert diesen an der Spitze des Kegels an.

Die Korner sollen im Durchmesser nicht mehr als 4 mm
betragen.

Gelbe Ko6rner machen mit Riicksicht auf den gelbrot
brennenden Satz wenig Wirkung; die weilen K6rner werden
durch die mit glanzvoll bliulichem Weill abbrennenden Alu-
miniumpartikelchen ersetzt und passen zu roten und griinen
Kornern vorziiglich, weniger zu blauen, da diese eine zu ge-
ringe Lichtstirke entwickeln und neben dem Aluminiumlicht
matt erscheinen.

Kérnerfontinen werden nur bei kleinen Feuerwerken ein-
zeln abgebrannt, sie machen aber als Ginsefiile, Ficher, so-
wie als Ausschmiickung grioBerer Feuerwerksstiicke eine sehr
gute Wirkung.
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Satz zu Kérnerfontianen.

Mehlpulver. . . . . . 79 Teile
Grobe Kohle . . . . . 14
Aluminium-Paillettes Nr. 3 (A

3. Die Pyrographie.

Unter Pyrographie versteht man Darstellungen im Lichter- -
feuer. Pyrographische Darstellungen bilden gewdhnlich das
Schlufistiick eines groBlen Feuerwerkes und sind schon mit
Riicksicht auf die Mdglichkeit verschiedener Farbenzusammen-
stellungen den Funkenfeuerdekorationen unbedingt vorzuziehen.

Zu bunte Farbenmischungen sind jedoch tunlichst zu ver-
meiden und soll eine Farbe stets den Grundton bilden, wozu
sich die weille Farbe am besten eignet. Mit Lichterfeuer
lagsen sich geometrische Figuren, Namensziige, Adler, Orden,
Wappen, Kronen, Architekturen usw. darstellen; soll jedoch
der Effekt die Miihe lohnen, so muf} unbedingt eine gewisse
Grofziigigkeit der Zeichnung, gepaart mit moglichster Ein-
fachheit, gefordert werden.

Je breiter das Kaliber der Lanzen ist, desto weiter kann
die Dekoration vom Beschauer entfernt sein und desto linger
kann der Abstand der Lichter voneinander genommen werden.

Man nimmt gewdhnlich an, dafd dieser Abstand der Lichter

untereinander soviel Zentimeter betragen soll, als sich die - -

KalibergroBe der Lichter in Millimetern ausdriickt, und daf
der Beschauer vom Objekte 6- bis 7mal soviel Meter entfernt
sein soll, als der Abstand der Lichter voneinander in Zenti-
metern ausmacht.

In letzterer Richtung kommt es aber stets auf die Licht-
sttirke des zu den Lanzen verwendeten Flammenfeuersatzes
an, so dab z. B. eine pyrographische Darstellung in Blaufeuer
dem Beschauer niher geriickt werden muf} als eine solche, in
der griines oder weifles Licht den Grundton bildet.

' Da alle Lianzen gleichzeitig verloschen sollen, so miissen, falls

die Darstellung nicht in einer Farbe stattfindet, jene Lanzen, die
13*
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einen fauleren Satz enthalten als andere, entsprechend hoch
mit Tonvorschlag versehen werden, denn es ist sehr millich,
die Stoppinenrshren einmal tiefer, dann wieder héher leiten
zu miissen, wihrend die Feuerleitung i#iber gleich hohe Lanzen-
kopfe keinerlei Schwierigkeit unterliegt.

Die Lanzen miissen auf gehobelten und schwarz ange-
strichenen Latten senkrecht befestigt werden; diese Latten
sind geniigend stark, wenn sie in einer Dicke von 3 c¢m und
in einer Breite von 4—5 cm genommen werden. Nach Be-
festigung dieser Liatten auf senkrecht eingerammten (Feriisten
gelangen die Lanzen in eine wagrechte Lage, in der sie gleich
den bengalischen Zylinderflammen abbrennen.

Da es jedoch vorkommen kann, daf3 die glithende Schlacke
von hoher befindlichen Lichtern tiefer stehende, auf die sie
abtropft, an unrichtigen Punkten entziinden konnte, wodurch ein
rascheres Abbrennen und vorzeitiges Yerlgschen der betroffenen
Lichter verursacht werden wiirde, pflegt man der ganzen Ge-
riistanlage eine leichte Neigung nach der Vorderseite zu geben,

GroBere pyrographische Darstellungen werden aus mehre-
ren einzelnen Teilen angefertigt und erst am Feuerwerksplatze
zusammengestellt; wo krumme Linien zum Awusdruck gelangen
sollen, verwendet man statt krumm gesiigter Latten wohl am
besten Siebreifen.

Die Zusammenstellung der einzelnen Teile am Feuer-
werksplatze darf nur durch Zwingen, Schrauben oder Bohrer ge-
schehen, ja nicht durch Einschlagen von Nigeln, da jede Er-
schiitterung vermieden werden muf.

Mit Riicksicht darauf, dal} groflere Dekorationen lingere
~ Zeit zum Aufstellen bendtigen und erst am Schlull einer
pyrotechnischen Vorstellung zum Abbrennen gelangen, sind
- dieselben der Luftfeuchtigkeit am meisten ausgesetzt, weshalb
niemals Lianzen in Verwendung genommen werden sollen, die
Sitze mit hygroskopischen Salzen (z. B. salpetersaures Stron-
tium, salpetersaures Natrium) enthalten.

Die Befestigung der Lichter an den Latten geschieht auf
folgende Art:
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Man verschafft sich vor allem Drahtstifte, wie solche von
Tapezierern zum Befestigen der Spannstoffe verwendet werden;
diese Stifte sind 30 mm lang, 1 mm stark und besitzen einen
platten Kopf.

Mit einer Belﬁzange werden die Kopfe abgezwickt und die
Stifte senkrecht 20 mm weit an den vorher bezeichneten Punkten -
der Latten, wo die Lichter brennen sollen, eingeschlagen.

Darauf nimmt man die Lichtchen, taucht sie an dem mit
dem Korkpfropfen verschlossenen Ende einige Millimeter tief
in heilen Leim und spiefit sie senkrecht auf die 10 mm vor-
stehenden Drahtstifte derart, dal sie mit ihrer verleimten
Basis an der Lattenfliche ankleben.

Derartig befestigte Lichtchen werden durch kein Stop-
pinenfeuer abgeschlagen.

Die Feuerleitung geschieht am besten darart, dall man zu-
nichst simtliche Lichter knapp unter der Anfeuerung mit einer
diinnen Nadel quer zur Liingsrichtung der Latte durchsticht und
durch die durchstochene Stelle ein Stiick Blumendraht einzieht,
den man zu beiden Seiten zirka 10 mm welt vorstehen 1a[t.

Sodann schneidet man in den Lichterabstinden in Stop-
pinenrdhren, die etwas groferen als den Lichterkaliber be-
sitzen, in gleicher Linie runde Locher ein, zieht eine doppelte
Stoppine durch die Rohre und legt letztere auf die Lichter-

reihe derart, da3 der Kopf eines jeden Lichtes in den runden

Ausschnitt zu stehen kommt und die eingeschlossene Stoppine
tangiert, worauf man den Blumendraht iiber der Stoppmen-
robre fest zusammendreht,

Es erscheint selbstverstdndlich, dall die oben beschriebene
Befestigungsart der Lichter auf Latten nicht auch auf Sieb-
reife angewendet werden kann.

In solchen Fillen werden die Lichter auf der breiten, -

Seite der Reife mit zwei Schleifen aus Blumendraht fest-
gebunden, nachdem auf beiden Seiten der Lichterhiilse je zwel
Licher mit einem Pfriemen durch das Holz gebohrt wurden; -
auBerdem ist es vorsichtig, die Hiilse dort, wo sie am Sieb-
reifen aufzuliegen kommt, vorher mit Leim zu bestreichen.
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4, Rotierende Feuerwerisstiicke.
A. Auf vertikaler Achse.

a) Der Umléufer oder der umlaufende Stab.’

Eine ganz gekleisterte Hiilse von 16—20 mm Kaliber-
weite, !/s Wandstirke und 18 Kaliber lang wird an dem einen
Ende zugeschniirt und mit Ton oder Papierpfropf ver-
schlossen.

Die Hiilse wird bis auf '/ Kaliber vor ihrer Mitte mit
einem scharfen Funkenfeuersatz geladen, dann folgt 1 Kaliber
hoch Ton, auf denselben neuerdings Satz, und zum Schlusse
Ton oder Papierpfropf und Wiirgung.

Dort, wo der erste Hiilsenverschlul3 endet, wird ein Loch
*/4 Kaliber weit auf den Satz gebohrt — in gleicher Weise
ein zweites in halber Umdrehung vom ersten, dort, wo der
zweite Hiilsenverschlull beginnt.

Ein drittes Loch bohrt man in der Mitte der Hiilse
durch und durch, also mitten durch die Tonschicht in /s Um-
drehung von den ersten beiden, und klemmt in dasselbe einen
runden und gleich weiten Federkiel, den man auf beiden
Seiten einige Millimeter weit vorstehen la[it.

Die beiden Drehlécher werden miteinander durch eine
verdeckte Stoppine verbunden, die man mit Anfeuerungsteig
hineinklebt und mit einem Kattunstiickchen umkleistert.

Mit einem entsprechend starken Nagelbohrer, den man
durch den Federkiel hindurchsteckt, wird der Umliufer an
einem Pfahl derart befestigt, dafl er in vertikaler Ebene um
die horizontale Achse leicht rotiert.

Soll der Umldufer mit einem Schlag enden, so bohrt
man ein viertes Loch dort, wo der mittlere Toneinschlag be-
ginnt oder endet in gleicher linie mit dem einen oder mit
dem anderen Drehloch auf den Satz und leimt eine zylin-
drische Petarde im Kaliber des Umldufers der Lé#nge nach
an dessen Hiilse.

Die Achse, um die das Stiick sich dreht — und das gilt
fiir alle Drehstiicke —, darf in ihrem Durchmesser nur un-
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bedeutend schwiicher sein als das Kaliber der Nabenbohrung
betrigt, sonst kommt das Stiick ins Schleudern.

Umldufer lassen sich auch aus 2 Hiilsen herstellen;
letztere werden in diesem Falle selbstverstindlich ohne den
Toneinschlag in der Mitte und nur in halber Linge an-
gefertigt, sowie nur mit je einem Drehloch versehen.

Des weiteren 146t man sich vom Kiempner einen Zylinder
aus Weifiblech im Kaliber des #Hulleren Durchmessers der
Umliuaferhiilsen und 3 Kaliber lang zusammenldten und in
der Mitte beide Winde durchbohren.

In diese Blechrshre leimt man beiderseits die zwei Um-
lduferhiilsen mit entgegengesetzten Drehlochern so weit hinein,
dal} sich erstere leicht drehen konnen, wenn durch die beiden
- Lidcher der Blechrohre ein Nagelbohrer als Achse hindurch-
gesteckt wird.

Umlédufer machen als Einzelstiicke keine besondere Wir-
kung, konnen jedoch in Zusammensetzungen oft gut verwendet
werden, ‘

Kine solche Zusammensetzung von Umliufern kommt zur
Verwendung bei der ' | . '

kleinen und groBen Rose.

‘Erstere besteht aus einer Verbindung von 5 Umliufern,
von denen der eine in der Mitte eines Kreuzes und die
iibrigen vier jeder am Knde der 4 Kreuzbalken, die eine
Liinge von 1'/s m besitzen, angebracht und mit Ziindschnur-
leitungen verbunden werden.

Durch Einschub eines zweiten Kreuzes, derart, daf} die
einzelnen Balken, die in diesem Fall eine Linge von min-
destens 2 m besitzen miissen, statt eines Winkels von 90°
einen solchen von 45° zueinander bilden, und Befestigung
eines Umldufers in der Mitte und 8 weiterer an den Balken-
enden entsteht die groBle Rose.

Die Umldufer lassen sich auch mit Flammenfeuer verzieren
— ein solcher Umldufer ist z. B. der
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Lichterstab.

Eine Holzscheibe von 10 cm im Durchmesser und 3 cm
stark trigt an der Peripherie zwei diametral gegeniiberstehende
massive Holzzylinder, die mit je einem Umliufer armiert
werden.

Die Holzscheibe ist in der Mitte durchlocht zur Auf-
nahme der Achse.

Im Kreise an der vorderen Seite der Holzscheibe, nahe
am Rande derselben, sind in gleicher Entfernung voneinander
6 Locher mit einem Zentrumbohrer gebohrt, in die 6 farbige
Lianzen senkrecht eingeleimt werden.

Die Brenndauer eines solchen Lichterstabes 146t sich ver-
doppeln, eventuell verdreifachen, wenn an Stelle der beiden
mit 2 Umlidufern armierten Holzzylinder deren 4 in einem
Winkel von 90° oder deren 6 in einem Winkel von 60° zu- -
einander angebracht und mit 4 heziehungsweise 6 Umliufer-
hiilsen versehen werden, von denen je 2 gegeniiberstehende
gleichzeitig brennen. '

Die Feuerleitung geht dann von dem Ende einer der
beiden zuerst brennenden Hiilsen zum Kopfe der dritten und
vom Ende dieser zum Kopfe der fiinften.

Damit nicht durch die rasche Umdrebung die Stoppinen-
leitung, der noch nicht in Aktion getretenen Brander, weg-
geschleudert werde, ist es in allen derartigen Fillen notig,
die Stoppinenrdhren an die Geestelle beziehungsweise an die
Branderhiilsen ihrer Linge nach anzuleimen.

LBt man bei einem derartigen Stiick einen Wechsel ein-
treten, so gewinnt dasselbe zwar nicht an Schonheit, wohl
aber an Interesse, insbesondere dann, wenn ein Schlag den
Wechsel einleitet.

Drehstiicke mit seitlicher Miindung der Brander besitzen
mehrfache Schattenseiten ; der Funkenstrahlist bedeutend kiirzer
als bei solchen mit zentralem Feuer und wird immer diirftiger,
je weiter der Satz in der Hilse hinunterbrennt; auch er-
weitern sich die Drehlicher immer mehr, da sie nach und
nach ausbrennen, wodurch die Gasspannung in der Hiilse
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nachlifit; daher darf letziere auch nicht zu lange genommen
werden, sonst kann es sich ereignen, dall die Bewegung iiber-
haupt zu Stillstand gelangt und schliefilich die ganze Hiilse
Feuer fingt, was auf die Zuschauer einen ungemein schlechten
Eindruck macht,

Man stellt daher am besten nur Drehstiicke zusammen,
in denen Brander mit zentraler Miindung zur Verwendung
gelangen, und verabsiume niemals, auch wenn dieselben nicht
mit Brillantsitzen geladen werden, ihnen einen Tonvorschlag
zu geben. ~
b) Scheibenrider. ,

Dieselben werden als Dreieck- bis Sechseckrider an-
gefertigt und zéhlen neben den vorbeschriebenen Umliufern
~zu den einfachsten rotierenden Stiicken., Das Kaliber der
hierzu anzuwendenden Brander mit zentralem Feuer soll 16 mm
nicht iiberschreiten, sonst wird dieser Feuerwerkskérper zu
plump.

Das (Restelle hierzu verfertigt man aus starkem Pappen-
deckel, den man derart zuschneidet, dafl die Rénder desselben
der Linge der zu verwendenden Branderhiilsen entsprechen
und ein Dreieck, ein Quadrat usw. darstellen.

In der Mitte des Pappendeckels wird ein Loch gebohrt zur
Aufnahme der Achse; damit jedoch das Stiick stets in verti-
kaler Lage verharre, leimt man auf beiden Seiten je eine
leere Holzspule, auf der Knopflochseide aufgespult war, an.

Die Hiilsen befestigt man an den Rindern des Pappen-
deckels mit Pechdraht und leimt sie iiberdies mit Lieinwand-
streifen an die Seitenflichen an.

Diese Befestigung findet in der Art statt, dafi die Kopfe
der Brander nach der gleichen Seite weisen und eine ver-
deckte Stoppine vom Ende des einen Branders zum Kopfe
des zweiten und vom Ende dieses zum Kopfe des dritten usf.
fiihrt; der SchluBbrander kann einen internen Schlag erhalten;
andere Schlige miiiten extern angebracht werden, damit bei
der Explosion derselben das Leitfeuer nicht unterbrochen
werde.
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Den Griflenverhiltnissen der Scheibenréider sind ziemlich
enge (Grenzen gezogen; zu den grollen Drehstiicken mit verti-
kaler Rotation zihlen daher die folgenden, und zwar

c) die Speichenrider,

Drei linealartige, mindestens 1 m lange Latten aus
trockenem Fichten- oder Tannenholz in der Breite von 6 cm
und in der Stdrke von 8 mm werden in ihrer Mitte derart
eine auf die andere geleimt und gut verschraubt, daB sie unter-
einander einen Winkel von je 60° bilden; im Mittelpunkte
dieser Liatten wird ein Lioch gebohrt zur Aufnahme der Achse
und beiderseits je eine leere Spule, auf der Maschinenzwirn
aufgespult war, oder je eine holzere Halbkugel im Durch-
messer der Lattenbreite angeleimt,

Derartige Holzspulen, die man in verschiedenen Grofien
bei Schneidern bekommen kann und die gewthnlich weg-
geworfen werden, taugen sebr gut fir obige und Z#hnliche
Zwecke, insbesondere auch zur Verhinderung des Anlaufens
vertikal rotierender R#der, indem man die Spulen zwischen
Pfahl und Nabe einerseits und zwischen letztere und dem
Bohrerkopf andererseits in die Achse einschiebt.

An den 6 Enden dieser 3 Latten wird je ein Brander
angebracht, entweder in einem Winkel von 90° zu den Latten-
seiten, oder mit den Kopfen etwas nach auswirts geneigt, in
welch letzterem Falle der Funkenfeuerkreis ein weiterer wird,
aber das Rad selbstverstindlich langsamer liuft.

Je 2 Brander auf derselben Latte ldft man gleichzeitig
Feuer fangen und ladet die ersten beiden mit gewd6hnlichem
Kohlensatz, die zwei weiteren mit Brillantsatz ohne Aluminium
oder Magnesium, die letzten zwei aber mit Aluminium- oder
Magnesiumbrillantsatz.

Speichenrider lassen sich auch mit Lichterfeuer verzieren,
indem an den Speichen zwischen Drehpunkt und Bran-
dern Lanzen angeleimt und mit Draht festgebunden werden,
die dann einen Fammenkreis oder mebrere konzentrische
Kreise in einer oder in mehreren Farben bilden.
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Sehr gut fiir solche Lichterverzierungen machen sich
Lanzen, die mit Aluminiom-, Silber- oder Goldregensitzen
geladen werden, nur mull man diesen S#tzen 2°%/ Mastix zu-
setzen und die Hiilsen unter Befeuchtung der Mischungen mit
absolutem Alkohol sehr fest stopfen, sonst schleudert die
Zentrifugalkraft den Satz hinaus, zumal die Lanzen in einem
grofferen Kaliber (10—14 mm) angefertigt werden miissen,
wenn sie entsprechend zur Geltung kommen sollen.

Auch ein Wechsel ist hier moglich, indem man die
ersten Brander von links nach rechts, die beiden folgenden
umgekehrt und die letzten zwei wieder in der Richtung der
ersten sich drehen 1iBt; mit Schligen versieht man nur die
Schluflbrander, die dann innerhalb der Hiilse oder auBerhalb
derselben angebracht werden kdnnen.

Ahnlich den Spelchenradern sind die

d) Ringréder,

In einen kreisférmig geschlossenen Siebreif von zirka 1 m
Durchmesser wird ein Lattenkreuz aus weichem Holz, in der
Mitte gefalzt und zur Aufnahme der Achse durchlocht, hinein-
geleimt und verschraubt.

Die Brander konnen verschiedenartig befestigt werden:
entweder tangential an der Peripherie oder an der Seite des
Siebreifens oder senkrecht auf die Lattenarme, derart, dafl nur
die K6pfe der Hiilsen an den Siebreifseiten festgebunden werden.

Eine Verzierung mit Lichtern findet auch hier wie bei
Speichenridern statt,

Ein weiteres in vertikaler Ebene sich drehendes Feuer-
werksstiick, das gewshnlich in grofen Dimensionen an-
gefertigt zu werden pflegt, ist das

e) Balkenrad.

Eine Latte aus weichem Holz, dhnlich der zur Herstel-
lung der Speichenrider beschriebenen, wird in der Mitte
durchbohrt und mit aufgeleimten Holzspulen oder Halbkugeln
aus Holz versehen. .
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Die Treibbrander werden in beliebiger Anzahl paarweise
an den Enden der beiden Lattenarme angebracht und fangen
je zwel gleichzeitig Feuer; ist eine grofere Kraft erforderlich,
s0 188t man die doppelte oder die dreifache Anzahl beider-
seits brennen.

Die Balkenrider eignen sich vorziiglich zur Anbringung
von Lichterfeuer in den verschiedensten Zeichnungen; als
Unterlage hierzu dienen am besten Siebreife, die an der vor-
deren Balkenseite in der Form eines Kreises oder zweier
Halbkreise (S-Form) oder in Form einer offenen Spirale be-
festigt und mit Lanzen garniert werden.

In der Regel 140t man 2 Balkenridder auf der gleichen
Achse sich drehen, das eine in entgegengesetzter Richtung
vom anderen, und beide mit gleich langen Armen.

Einen sehr schonen Anblick gewihren 3 solche auf der-
selben Achse drehende Balkenrider, von denen das letzte den
grobten, das mittlere einen etwas kleineren und das vorderste
den kleinsten Durchmesser besitzt, und die mit mehreren
‘Wechseln versehen werden, derart, dal} sich das mittlere Rad
immer nach der entgegengesetzten Richtung der beiden an-
deren dreht.

- Eine besondere Art des Balkenrades bildet das

Wirbelrad.

In der Mitte zwischen der Nabe und den beiden End-
punkten der Balkenarme wird je ein gewthnlicher Umliufer
befestigt, nachdem die DBefestigungsstelle riickwirts durch
Aufleimen eines quadratischen HolzklGtzchens verstirkt
worden ist.

Sowohl die beiden Umldufer als auch die Drehbrander
miissen gleichzeitiz Feuer fangen, was durch 3 selbstdndige
Feuerleitungen, die von der Mitte des Balkenrades aus Feuer
erhalten, geschieht.

- Ein verdoppeltes Balkenrad, dessen 4 Arme dann einen
Winkel von je 90° bilden, wird als Windmiihlenfliigel
bezeichnet. .- .
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Dadurch, dal auf jeden der 4 Balkenarme ein Umliufer
gesetzt wird, erhilt man ein doppeltes Wirbelrad.

Als

Wirbelsonne
bezeichnet man ein einfaches Wirbelrad, das aufler den
tangential angebrachten Treibbrandern ebenso viele radial ange-
brachte, die ihr Feuer dann in der senkrechten Drehungs-
ebene ausstrahlen, besitzt.

Dieselben miissen mit Magnesiumbrillantsatz geladen und
mit konischen Miindungen (dhnlich den Kornerwerfern) ver-
sehen sein, damit der Funkenwurf ein recht weiter wird.

Zu den Drehstiicken mit vertikaler Drehung zihlen auch
die Spiralriidchen, die jedoch der Mikropyrotechnik angehiren,
die den Gegenstand eines besonderen Werkchens bilden wird.

B. Auf horizontaler Achse.
a) Die Horizontalsonne.

Ein Ringrad erhiilt eine Nabe, auf der es sich auf einem
senkrecht in einen Pfahl eingeschraubten Dorn horizontal
drehen kann.

Die Nabe kann aus einem 10 cm langen, 10 mm weiten,
zusammengeliteten Blechzylinder bestehen, der einseitig mit
einer Pfanne, das ist mit einer konkaven Blechkappe, ver-
schlossen ist, auf der die Rotation stattfindet.

An der Spitze der Nabe ist senkrecht eine Kérnerfontiine
angebracht, die gleichzeitig mit den Trelbbrandern des Ring-
rades Feuer bekommt.

b) Die umlaufende Pyramide.

Sechs leichte Latten aus trockenem Fichten- oder Tannen-
holz in der Liénge von ungefihr 1!'/: m werden an das Ende
der sechs Speichen eines Speichenrades, das sich in horizon-
taler Ebene zu drehen bestimmt ist, derart angeleimt, daB
sich simtliche Liatten an der Spitze in einem Holzkegel ver-
einigen, dessen Mitte durchlocht und dessen Spitze mit einer
Pfanne versehen ist.
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Kin senkrecht in einen Pfahl einzuschraubender, gegen
das obere Ende zu verjiingt und in eine Spitze auslaufender
eiserner Rundstab wird durch die Achsen des Speichenrades
derart hindurchgesteckt und auf die Pfanne hinaufgestellt,
dafl sich das Gestelle samt Rad auf derselben leicht drehen
kann.

Das Speichenrad erhilt 6 Treibbrander, von denen je 2
entgegengesetzte gleichzeitig Feuer fangen.

Die Garnierung des Gestelles besteht aus Lianzen, die in
verschiedener Art um die 6 Latten angebracht werden kénnen
— entweder in Kreisen, oder in Schlangenlinien oder in
Spiralen —, die gewdhnlichste und gebréuchlichste ist wohl
die letztere, weshalb dieses Feunerwerksstiick auch die Be-
zeichnung Spirale erhalten hat.

Zu diesem Zwecke spaltet man fingerdickes spanisches
Rohr und befestigt es in gleich weiten Spiralen mit einer
Steigung von 20 cm rings um das Gestelle. Das Befestigen
der 8 cm voneinander anzubringenden Lianzen auf den Rohr-
stiben geschieht in wagrechter Lage, in der Art, wie dies im
Kapitel iiber pyrographische Darstellungen beschrieben er-
scheint.

An der Spitze der Pyramide bringt man am besten eine

mit Aluminiumbrillantsatz geladene Fontiine an, die ihr Feuer '

senkrecht nach aufwirts wirft.

Die Lanzen sollen gleichzeitig mit den Treibbrandern
verloschen; auf keinen Fall aber diirfen die Lanzen linger
brennen als die Treibbrander.

Ist die Pyramide hoher als 1'/s m, so geniigen 6 einfache
Treibbrander nicht, um das System mit entsprechender Rasch-
heit in Umdrehung zu versetzen; in einem solchen Falle
miissen 6 Doppelbrander zur Verwendung kommen,

¢} Die Kaprice oder Schnurre,

Zwei Speichenrdder mit je 4 Speichen, von denen das
eine einen Durchmesser von 40 cm, das zweite einen solchen
von 25 cm besitzt, werden durch eine 30 cm hohe hélzerne
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Nabe, die in der Mitte durchlocht ist und an der Spitze die
Pfanne trigt, derart miteinander verbunden, daB sich das
kleinere Rad am oberen, das grifere am unteren Rande der
Nabe befindet und beide mit derselben auf einem senkrecht
eingerammten Dorn horizontal rotieren konnen.

An den 8 Speichen der beiden Rider werden 8 Treib-
brander befestigt, jedoch nicht in der horizontalen Drehebene,
sondern in verschiedenen spitzen Winkeln zu derselben, ihr
Feuer teils nach oben, teils nach unten werfend, jedoch stets
derart, dall die Drehung der Maschine erfolgen muf.

Man 186t je einen Brander am oberen und einen ent-
gegengesetzten am unteren Rad Feuer fangen und einen oder
- zwet Wechsel eintreten; die beiden Schluflbrander versehe
man mit Schligen.

An der Spitze der Nabe wird auch hier ein Brander
mit Aluminium- oder Magnesiumbrillantsatz angebracht, der
jedoch erst mit den beiden Schluflbrandern Feuer erhilt und
auch mit Schlag endet.

d) Der Kreisldufer.

Auf einem hohen Pfahle wird ein Dorn senkrecht ein-
geschraubt, auf dem sich auf einer 15 cm langen Nabe ein
1'/ m langes Balkenrad horizontal drehen kann, 3

Das Gestell hierzu besteht nicht aus einer linealartigen,
sondern aus einer vierkantigen Latte, deren Querdurchschnitt
ein Quadrat mit 8 cm Seitenlinge bildet.

In der Mitte der beiden Lattenarme, von der Nabe 50 cm
entfernt, werden je 3—4 Treibbrander horizontal in einem
Winkel von 90° zu den Armen, einer neben dem anderen,
befestigt, an den beiden Balkenenden aber 2 Umliufer, die sich
auf Nagelbohrern in der vertikalen Ebene leicht drehen kénnen.

Sémtliche 6 bzw. 8 Treibbrander und die beiden Um.
liufer erhalten gleichzeitig Feuer.

Das Stiick gelingt nicht immer, denn ist die durch die
Treibbrander verursachte Rotation eine zu energische, so prefit
die Zentrifugalkraft die beiden Umliufer zu stark an die
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Kopfe der Bohrer, wodurch die Umdrehungsmoglichkeit be-
eintrichtigt wird; das Dazwischensetzen eines runden Knopfes
vermindert allerdings diese Unzukdmmlichkeit, hebt sie aber
nicht immer auf.

e) Laufende Kaskaden.

Der Kopf eines starken Pfahles wird zu einer Halbkugel
abgedreht, aus deren Pol ein streng zylindrisch abgedrehter
Rundeisenstab in der Linge von 1,80 m, im Durchmesser von
1,2 cm senkrecht emporragt.

Uber den Rundstab wird ein Ringrad im Durchmesser
von 1 m auf den kugelférmigen Kopf des Pfahles geschoben,
auf dem es sich leicht drehen konnen mull.

80 cm hoher wird eine durchlochte Holzkugel mit einer
Stellschraube an den Rundstab befestigt; auf diese Kugel
schiebt man ein zweites Ringrad im halben Durchmesser des
ersteren; dann folgt 80 cm hoher eine zweite Kugel, auf welche
ein drittes Ringrad geschoben wird im Durchmesser von /1 m;
der. Gipfel erhilt eine Kornerfontine oder einen mit Brillant-
satz geladenen Brander.

Samtliche Ringrider erhalten die gleiche Anzahl Doppel-
brander, von denen je 2 gegeniiberstehende in allen Etagen
gleichzeitig in Aktion treten.

Ein Wechsel macht sich bei diesem Feuerwerksstiicke
nicht gut, wohl aber ist es angezeigt, die Treibbrander nicht
vollkommen horizontal an die Reifringe zu befestigen, sondern
mit etwas nach abwiirts geneigten Kopfen (etwa in einem Winkel
von-10°%), weil sich hierdurch der Funkenfall besser gestaltet.

Statt der Ringrider kann man selbstverstindlich .auch
Speichen- oder Balkenrdder in Verwendung ziehen, auf keinen
Fall aber, wie dies zuweilen geschieht, doppelte Umlsufer, die
hier eine hiochst mittelmiflige Wirkung machen.

f} Der rotierende Globus.

An dem unteren Ende einer 30 cm hohen Nabe aus Holz
wird ein horizontal auf derselben sich drehendes Ringrad an-
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gebracht mit 8 Treibbrandern, von welchen je 2 gegeniiber-
stehende gleichzeitig Feuer fangen; am oberen Ende der Nabe
sitzt ein halbkreisformiger verdoppelter Siebreif, dessen beide
Enden Scharniere besitzen, in denen der ,Globus“ sich vertikal
drehen kann. Letzterer wird nachstehend angefertigt:

Auf einer diinnen Kisenstange als Achse werden 8 Sieb-
reife oder Tonnenreife gleich den Meridianen angebracht, und
an diese, gleich dem Aquator, ein weiterer Sieb- oder Tonnen-
reif festgebunden und mit 8 Treibbrandern versehen, von
welchen je 2 gleichzeitig Feuer erhalten.

Samtliche, die Meridiane vorstellenden Siebreife werden
mit Lanzen garniert. .

Dieser Globus wird in die beiden Scharme1e des halb-
kreisformigen Siebreifes eingehingt und das ganze Stiick auf
einem hohen Pfahle, der einen 40 cm langen senkrechten Dorn
triagt, aufgesetzt. -

Simtliche Lanzen, dann je 2 Treibbrander am Aquator
und am Ringrade treten gleichzeitig in Aktion und dreht sich
dann das ganze System in horizontaler Lage, wihrend der
eingehiingte Globus selbst sich vertikal um seine Achse dreht.

Dieses zusammengesetzte Stiick ist sehr arbeitsreich, kann
aber auf den ungeteilten Beifall der perplexen Zuschauer rechnen.

Allgemeine Betrachtungéﬁ iibef die Drehstiicke.

Kleinere, vertikal rotierende Feunerwerkskorper, die kein
besonderes Gewicht aufweisen, drehen sich ganz gut in der
durchlochten Holznabe; bei grolleren und schwereren Dreh-
stiicken ist jedoch die Reibung zwischen Holz und Achse zu
stark und mufl dadurch vermindert werden, daf} entweder in
das Loch der Nabe eine Hiilse aus Blech eingeschoben wird,
oder daB zwei durchlochte Blechscheiben auf den beiden Naben-
seiten aufgeschraubt werden, durch welch letztere Anordnung
das Radgestelle mit der geringsten Reibung sich drehen wird.

Dal zur Verhinderung des Schleuderns die Achse nur
um wenig schwicher sein darf als der Durchmesser des

Loches der Nabe mifit, wurde bereits erwihnt.
Gelingsheim, Kunstfeuerwerkerei. 14
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Um das Anlaufen von Drehstiicken zu verhindern, ist es
notig, mehrere Holzspulen oder durchlochte Holzkugeln auf
beiden Seiten der Nabe einzuschieben, was insbesondere bei
sehr langen Lattengestellen unerlidfllich erscheint.

Der Pfahl, auf welchen rotierende Stiicke befestigt wer-
den, mufl mindestens 10 cm im Durchmesser betragen und
vollkommen fest im KErdboden sitzen, damit er ja nicht ins
Wackeln komme -— auch auf die solide Befestigung der
Achse auf dem Pfahl ist ein besonderes Augenmerk zu richten.

Bei Riidern, die Brillantsitze enthalten, inshesondere bei
Sitzen mit Magnesium- und Aluminiumspinen, kann es vor-
kommen, dall die massenhaft herumfliegenden Funken die
Stoppinenleitung durchbrennen oder in irgendeine Offnung
Zutritt finden, die bei garnierten Stiicken zwischen den Lianzen-
kopfen und der Feuerleitung freigelassen wurde, und hierdurch
eine vorzeitige Entziindung veranlassen.

Es empfieblt sich daher, zu Stoppinenréhren nur unver-
brennbar gemachtes Papier zu verwenden und die Stellen,
wo dieselben iiber die K&pfe der Lanzen gehen, mit Kattun-
streifchen zu verkleben; ein gleiches Verkleben und Umkleben
mit Kattunstiicken hat an den Kdpfen der Treibbrander
stattzufinden, damit die Zentrifugalkraft nicht die im Kessel
der Brander steckenden Stoppinen hinausschleudere, |

Dal Stoppinenleitungen, die erst spiter in Wirksamkeit
zu treten haben, an die Lattengestelle anzuleimen sind, wurde
bereits oben beriihrt.

Horizontal drebhende Objekte miissen sehr hoch ange-
bracht werden, jedenfalls nicht unter 3!/ m, weil sonst der
Beschauer keine Ellipsen, sondern nur Strecken zu Gesicht
bekommt.

Die Garnituren sollen gleichzeitig mit den Treibbrandern
verloschen, jedenfalls diirfen dieselben nicht linger brennen,
als nach dem Verloschen der Brander das Gestelle infolge
des Beharrungsvermigens noch weiter rotiert.

Dieses Postulat 140t sich nur auf Grund vorheriger
Proben erfiillen. ' '
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5. Yom Abbrennen eines Feuerwerkes.

Zum Abbrennen eines Feuerwerkes gehirt ein ent-
sprechender Platz; derselbe soll eben gelegen und in einem
Umkreise von 400 m frei von jedem brennbaren Objekte sein.

Die Aufstellung der Feuerwerksstiicke soll tunlichst der
Breite nach stattfinden; das Aufstellen nach der Tiefe ist
weniger angezeigt, weil es das Umlegen von (Gestellen not-
wendig macht, was zuweilen Schwierigkeiten bereitet und auf
die Zuschauer einen schlechten Kindruck macht. Die Ent-
fernung der Branderfronten von dem Zuschauerraum soll un-
gefihr 30 m betragen, da Funkenfeuer bei griferer Ent-
fernung nicht mehr gut wirkt; pyrographische Darstellungen
wirken besser, wenu sie weiter entfernt sind, doch kommt es
hier natiirlicherweise stets auf die Kalibergriofe der hierzu
- in Verwendung gezogenen Lanzen an.

Romische Lichter sind niemals in Frontalstellung zu
bringen, sondern immer alleenweise zu postieren; ganz in den
Hintergrund kommen die Raketen, sowohl als Einzelstiicke
wie auch in ihren Zusammensetzungen, und die Bomben.

Der Beginn eines Feuerwerkes wird in der Regel durch
mehrere Luftkanonenschlige angezeigt, die jedoch keinen
Blitzlichtsatz enthalten sollen; wohl aber ist es angezeigt, Blitz-
bomben oder Blitzgranaten in groBerer Anzahl und in rascher
Folge am Ende einer pyrotechnischen Vorstellung abzu-
brennen, worauf die bengalische Beleuchtung folgt.

Ein Feuerwerk soll niemals bei ungiinstiger Witterung
abgebrannnt werden — Wind, Regen und teilweise auch
-Mondschein sind die Feinde desselben

Man wihle zu pyrotechnischen Vorstellungen die Sommers-
zeit, denn selbst im Siiden pflegt man nach dem 8. September
grollere oOffentliche Feuerwerke nicht mehr zu veranstalten.

Es ist wahrlich kein Vergniigen, aus Anlall von Herbst-
messen, Herbstfesten u. dgl., die bei uns im Norden statt An-
fang September mit piinktlicher RegelmiBigkeit einen Monat

spiter anberaumt zu werden pflegen, mit klappernden Zéhnen,
14
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in dicke Uberricke gehiillt und gewdhnlich auch stets gewirtig,
dal sich die Schleusen des Himmels 6ffnen, einer pyrotech-
nischen Produktion beizuwohnen.

Jedem, auch dem besten Pyrotechmker mlﬁhngt bisweilen
ein Stiick; auf solche Fille sei man stets vorbereitet und sorge
dafiir, dall die Aufmerksamkeit der Zuschauer durch rasch auf-
einander folgendes Abfeuern verschiedener Luftstiicke von der
Betrachtung des mifllungenen Stiickes moglichst abgelenkt werde.
' Dies gilt auch fiir den Schiuf} einer Lichterdekoration.
Sehr selten ereignet sich der Fall, daf alle Lanzen gleich-
zeitig verloscheén, und wenn es geschieht, so spielt mehr ein
gliicklicher Zufall eine Rolle als genaue Arbeit.

Sobald man aber bemerkt, daf die Lanzen ihrem Ver-
scheiden nahe sind, lif}t man einen Raketenstrauf}, eine Giran-
dole oder mehrere Etagenbomben in die Liifte steigen, um
das Auge der Zuschauer zu fesseln.

Von dem einmal festgesetzten Programme weiche man
niemals ohne einen sehr triftigen Grund ab; die einzelnen
Progammnummern Jasse man rasch aufeinanderfolgen, so dall
der Feuerwerksplatz niemals durch ldngere Zeit in Dunkel
gehiillt bleibt und die ganze Veranstaltung keinen lingeren
Zgitraum in Anspruch nimm{ als hochstens eine Stunde.

Alles, auch das schonste Vergniigen, wirkt ermudend
wenn dessen Dauer eine zu lange ist.

6. Uber Ort und Zeit der Anfertigung und
iiber die Aufbewahrung der Feuerwerkskérper.

Wer feuerwerken will, mufl den hierzu nstigen Platz
besitzen; ,mitten im Gewiihl der Stadt* kann man vielleicht
seinem Gliicke begegnen, aber nicht feuerwerken; die Ausiibung
dieser Liebhaberkunst gehort zu den Vorziigen des Landlebens.

Hin ebenerdig gelegenes Zimmer, dessen Fenster gegen
das direkte Sonnenlicht abgeblendet sein miissen, wird durch
Aufstellen von Tischen, dann von Kiisten und Schrinken
zur Aufbewahrung der nétigen Chemikalien und Priparate,
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endlich durch Anbringung von Stellagen, auf welchen die
Wergzeuge und Geritschaften sich befinden, zu einem Labora-
torium umgestaltet

Alle mit einer Entziindungsgefahr verbundenen Arbe1ten
‘haben im Freien, in einem Gartenhaus, einem Lusthiuschen
oder in einer &hnlichen Ubikation zu erfolgen.

Im Laboratorium selbst herrsche die peinlichste Ordnung
und Sauberkeit; jedem (Gegenstande sei ein bestimmter Platz
angewiesen, den er im Grebrauchsfalle immer wieder erhalten mul3.

Schachteln, Flaschen, Gliser versehe man von aullen
mit den Aufschriften jener Stoffe, die sie enthalten; niemals
verlasse man sich auf das Gedédchtnis.

Unverbrauchte Sitze diirfen nicht in Papiertiiten oder
frei herumliegen gelassen werden; der Selbstentziindung unter-

- liegende Satzgemenge sind zumeist nur dann gefdhrlich, wenn
sie lose ausgebreitet der Luftfeuchtigkeit sowie dem Einflusse
des Sauerstoffes ausgesetzt werden.

Der FuBlboden des Arbeitsraumes ist mit Strobhmatten zu
belegen, die mindestens einmal wéchentlich auszuklopfen sind.

Hat man nachts im Laboratorium etwas zu suchen, so
verwende man als Lichtquelle eine elektrische Taschenlampe,
die jede Gefahr ausschliefit.

Fertige ¥euerwerkskorper verwahre man an einem feuer-
sicheren, abgesonderten Orte gut auf und bringe, sofern dies
nach Art der Stiicke iiberhaupt angiingig erscheint, Schlige
und Stoppinenleitungen erst einige Tage vor dem beabsichtigten
Abbrennen an. Dies gilt inshesondere von der Anbringung der
Ziuleitungsstoppinen bei Bomben und Luftkanonenschliigen.

GrioBere Pulvervorrite aufzustapeln ist hochst iiberfliissig;
auch in kleinen Orten sind Pulververschleistellen eroffnet,
von welchen man nur jenes Quantum bezieht, das man gerade -
zur Verarbeitung bendtigt.

Simtliche Papparbeiten fiihre man im Winter aus, wozu
sich jedes Zimmer eignet, so dafl man sich im Friithjahr und
Sommer ausschlieBlich den pyrotechnischen Arbeiten im
engeren Sinne des Wortes widmen kann.
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Auch auf die dullere Form der anzufertigenden Feuer-
werkskdrper ist Gewicht zu legen; es finden sich immer Leute,
die nicht nur dem Feuerwerk als solchem, sondern auch den
aufgestellten Feuerwerksstiicken Interésse entgegenbringen;
unsaubere, durch Kleister, Kohlenpartikelchen usw. beschmutzte
Hiilsen, robe Gestelle u. dgl. machen einen schlechten Kin-
druck, fordern die Kritik heraus und gerelchen ihrem Ver-
fertiger zu kemer besonderen Ehre. -

Schlufiwort.

Der Satz: es sei noch niemals ein Meister vom Himmel
gefallen, muf sehr extensiv interpretiert werden; alles, auch der
kleinste Handgriff mufl nun einmal im Leben erlernt werden.

Es ist nun oftmals sehr schwer, Handgriffe zu beschreiben,
und noch schwieriger, aus solchen Beschreibungen zu lernen,
und wer die Gelegenheit hat, sich in einem Laboratorium
eines tiichtigen Fachmannes umzusehen, wird, wenn er sich
im Besitze der allerdings nétigen theoretischen Vorkenntnisse
befindet, durch das blofe Zusehen in kurzer Zeit mehr er-
lernen als durch das lange Studium von Biichern und durch
kostspielige Versuche.

. Was aber der Liebhaberfeuerwerker macht — sagt Franz
Sales Meyer in seinem ofters zitierten Werke —, das soll er
recht machen, nicht pfuschend und stiimperhaft, sondern
solide und genau. Gerade darin kann er sich iiberlegen zeigen.
Er hat nicht nétig, mit der Zeit zu rechnen, die dem Berufs-
feuerwerker Geld ist.

Mit diesen treﬂ'hchen Worten schlieBe ich das vorliegende
Werkchen. ,

Sollte einem Leser desselben irgend etwas unklar ge-
blieben sein, so bin ich selbstverstindlich gerne bereit, alle
gewiinschten gegenstindlichen Aufklirungen zu geben, was um
so leichter moglich erscheint, als nur Selbsterprobtes zum
Gregenstande der Erirterung gemacht worden ist.
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Natriumkarbonat 43
Natrinmnitrat 43
Natrivmoxalat 44
Natronsalpeter 43
Neptunspfeifen 83
Nitrozellulose 63
Normalsatz 9

Orthoborsiure 25
QOszillierende ‘Sterne 70

Oxalsaures Barium 24 - .

Oxalsaures Natrium 44

Oxalsaures Stronfium 49

Palmenbawm 9 115
Parallelraketen 9 162 -
Pastillen 9
Patronen 9
Pechdraht 57
Perlrakete 171
Perlschwirmer 83
Petarde 85 - .
Petardenbombe 135
Pfauenschweif 9 163
Pleiferfall 184

Pfeifende Schwirmer 82

Pleifrakete 169

——
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Pfiindig 9 Taos i

Phosphor 46
Phosphorsitze 87 90
Phosphorversetzung 168 ° .
Pikrinsiure 45
Pikrinsaures Kali 45 -
Polypenbomben 127 -
Polypensterne 128
Porzellan 47

Pots & feu 181
Pyramide 9 205
Pyrographie 195
Pyrotechnische Pausen 9
Pyroxylin 47

Quecksilberchloriir 38

Rakete 152
Raketenbock 162 -
Raketenbombe 185~  °
Raketenbukett 163
Raletenficher 163
Raketenfehler 178
Raketengarbe 164 - -
Raketensiitze 176 )
Raketenstraull 163
Raketenversetzungen 165
Rauchloses Pulver 64
Realgar 23

Begen 88

Begenbombe 134
Regensitze 89

Ringrider 203

Romische Lichter 10 190 -
Rollbrett 51
Rollholz 10
Rose 199

i Rotierender Globus 208

Rubinregen 89
Rul} 29

Salmiak 39
Satzbestandteile 17.



Sitze 19
Salonfenerwerk 11
Salonflammen 11
Salpeter 31
Salpetersaures Barium 24
Salpetersaures Blei 25
Salpetersaures Kalium 31
Salpetersaurer Kupferoxyd-
ammoniak 40
Salpetersaures Natrium 43
Salpetersaures Strontium 48
Salpeterschwefel 11
Saucischen 11
Schaufeln 56
Scheibenrad 11 201
Schellack 28
Schellackersatz 29
Schiefbaumwolle 63
Schlige 11 84
Schlagleisten 11 184
Schlagrakete 159
Schlagscheibe 11 107
Schneidzirkel 57
Schniirbombe 116
Schniirung 11 53
Schnurfeuer 11 175
Schnurre 12 206
Schraubstock 57
Schwirmer 80
Schwirmerfafl 12 181
Schwefel 48
Schwefelantimon 23
Schwefelarsen 23
Schwefelbliite 48
Schwefelkupfer 40
Seele 12
Sektorensterne 130
Seeschlange 12
Serpentose 12 89
Setzer 12 51
Signalrakete 159
Silberregen 89
Silberschwirmer 81
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Smaragdregen 89
Sonne 12 113 205
Sonnenregen 88
Speichenrad 202
Spiralrddchen 13 205
Spiritus 21
Sprengsatz 67
Springbrunnen 13 114
Stahlspine 27 ‘
Standfeuer 20
Steigfeuer 13
Sternbombe 124
Sterne 67

Sternenfafl 13 183
Sternrakete 166
Sternsitze 72 75
Sternschlange 89
Sternschnuppenfall 127
Sternschwirmer 81
Stillfeuer 13 20
Stock 13 55
Stoppinen 13 61
Strahlrakete 175
Strontium 48
Strontinmechlorat 49
Strontiumkarbonat 49
Strontiumnitrat 48
Strontinmoxalat 49
Strontiumsulfat 49

Tafelrakete 13 185
Tannenbaom 13 114
Taucher 13
Technische Ausdriicke 1
Telegraph 14 175
Tellerrad 14
Terpentinsl 49
Theaterflammen 14
Ton_50
Tortillement 14 198
Treibbrander 14 20
Treibfeuer 14 20
Trinitrophenol 45



Trinitrophenylsdure 45
Trockenschrank 58

Ueberchlorsaures Kali 36
Uebermangansaures Kali 42
Umldufer 198

Verinderte Schwirmer 81
Verédnderte Rakete 170
Versinderte Polypenbombe 129
Versetzungen 15 67 124
Verwandlungsbombe 136
Verwandlungsrakete 172
Verzugsstiicke 15

Vierfliigel 15

Vulkan 15

Wasserfall 15 113
Wasserkurier 15
Wasserrad 16
Wasserrakete 16
Wasserwirbel 16
Weehsel 16
Weingeist 21
Winder 16 50

222 —

Windmiithlfliige] 16
Wirbelrad 16 204
Wirbelsonne 205
Wiirgeapparat 52
Wiirgsehnur 52
Wiirgung 53
Wurffeuer 16 =

Zaun 16 N
Zehrsatz 190 -
Zehrung 16 ' '
Zeitziinder 16 118
Zementkupfer 40
Zierraketen 17

Zink 50

Zinkhiilsen 50 98
Zinkkapselsterne 77
Ziindlichter 17 66
Ziindpapier 17 65
Ziindschniire 17 67
Zindschnurhiilsen 17 61
Ziindschwimme 17
Ziwillingsrakete 17
Zwittersatz 17 19
Zylinderflammen 17 94

Berichtigung.

Seite 32 Zeile 11 ist das Wort Kohle zu streichen und in die Vor-
zeile nach dem Worte Realgar einzuschieben.
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Tafel I.




Tafel II.
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Tafel VI.




Tafel VII.

y Fig 35.
Fig. 33 F19.3%
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