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KAREL DE GROOTE (772—814.)

KAREL MARTEL en PEPYN DE KORTE zijn beiden te recht beroemd én als
veldheer én als staatsman. E'loch zij worden verre overtroffen en in de
schaduw gesteld door hun genialen nazaat KAREL DEN GROOTE, den vorst,
die, vo'gens het dicht van ANOILBKRT, boven allen oprijst met zijne hooge
gestalte en wiens ontzaglijke eaven van geest en hart hem verheffen tot den
reus. die de middeneeuwen beheerscht.

KAREL DE GROOTE trad op in het juiste tijdsgewricht, niet om te ver-
nieuwen of te hervormen, maar om voort te zetten en te bekronen, wat
KAREL MARTEL en PEPYN hadden gewrocht. In de eerste plaats was het
hem opgelegd samenhang en vastheid te schenken aan het uitgestrekte
gebied, dat onder zijn scliepler was geplaatst.

Gelijk wij hebben vermeld, waren de eerste Karolingers gestadig genood-
zaakt ge« orden de oproerige bewegingen der schatplichtige volken te straffen.
Toch bleef de onderwerping dezer volken steeds twijfelachtig. Telkens, als eene
punstigo gelegenheid hun geboden werd, verhieven zij opnieuw het zwaard om
hunne onafhankel i jkhe id te heroveren. De onbuijibare geestkracht van KAREL
DEN GROOTE wist ten slotte een einde te maken aan deze, zoowel voor de
overwonnenen als voor de overwinnaars noodlottige, wisselingen. Beieren en
Aquitanië verloren hunne heirtogelijke dynastieën en werden teruggebracht
tot den rang van eenvoudige provinciën des Rijks.

Door zijne wijze staatkunde maakte hij vervolgens van vazal-volken goede
en getrouwe onderdanen. Ook tegenover de vreemde volkeren trad KAREL
DE GROOTE met eene onverzettelijke wilskracht op. Geene overwinning
werd dooi- hem als volkomen beschouwd, wanneer zij niet gelijk was aan
eene verovering. Eene verovering was in zijn oog nooit beslissend als er
geene werkdadige bevrediging op volgde.

IV. S. 21. D. N'. 3. 1.
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Ten einde dezen grooten uitslag te verkrijgen, viel hij twintig, dertig
keer opnieuw aan met eene bewonderenswaardige standvastigheid, totdat hij
den laatsten tegenstand gebroken had. Hij is de eerste onder de voisteli jke
veldheeren, die verschillende legers te gelijk handelend heeft doen optreden
en de soldaten heeft doen overwinteren in het vijandelijke land. In zijne
onwrikbare standvastigheid ligt voorzeker het geheim van zijne verbazing-
wekkende en bestendige overwinningen.

De Saksische stammen zagen hunne aloude republikeinsche staatsregeling
ineenstorten en moesten zich buigen onder KARLL'S schepter; de Longo-
barden waren verplicht de ijzeren kroon op het hoofd van den Frankischen
Koning te plaatsen; de woeste volkstam der A varen weid geheel uit Europa
verdreven.

De vijanden, die hij niet volkomen ten onder kon brengen, deed hij terug-
deinzen en plantte daarna op hun gebied, in Denemarken zoowel als in
Spanje, den standaard der beschaving.

Tengevolge van zijne groote krijgstochten beheerschte hij westelijk Europa
van de Ebro tot de Elbe en van de Garigliano tot aan de Eyder. Hoewel
dit rijk samengesteld was uit verschillende volkeren en bijna overal natuurlijke
grenzen ontbraken, vormde het, uit een krijgskundig oogpunt, een vast
aaneengesloten en deugdelijk geheel.

De verdediging was met de grootste zorg geregeld. De grensdistricten,
door uitgelezen krijgsoversten bestuurd, vormden, onder den naam van
marken, een keten van versterkte posten rondom het uitgestrekte gebied,
die den vijanden ontzag inboezemde. Ook de zeehavens en de riviermon-
dingen, zoo dikweif verwoest door Scandinavische vloten, werden versterkt,
zoodat de zeeroo\ers het niet waagden de kusten te naderen, waar zij
steeds de oogen der wachters op zich gericht zagen.

Dezelfde voorzorgen werden genomen aan de landzijde, waarde uitgebreide,
lage vlakten van noordelijk Duitschland de invallen der volkeren van het
noorden en van het oosten begunstigden. De onderwerping van de Saksera
sloot voorgoed deze poort, door welke sedert eeuwen de barbaren zich
wierpen op het westen. Gewapend met het geweldige zwaard van het
Frankische volk, doorkruiste de machtige Keizer met reuzenschreden het hem
toevertrouwde gebied aan het hoofd van het dappere leger, dat gevormd
was in de school van KAREL MARTEL en welks zegevierende vanen hadden
gewapperd m alle landen van Europa. Evenwel al zijne tochten, al zijne
oorlogen hadden slechts één doel — den vrede. Nooit was het zwaard in
een menschenhand een zóó machtig werktuig ter beschaving. Straalde
KAKEL'S genie door in alle takken van het rijksbestuur, hoogst belangrijk
vooral waren de hervormingen, door hem ingevoerd in het krijgswezen.

Niets was onrechtvaardiger en kwellender dan de wijze, waarop de legers
onder de Merovingische Koningen werden gevormd. KAREL RE GROOTE was
de eerste, die de legervorming in zijne capilularia onder wetten bracht.
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KAREL'S vader, PEPYN, had, zoodra hij tot onbeperkte heerschappij geraakt
was, den heirban tot eene regelmatige, wettelijk geordende instelling gemaakt»
waardoor elk vrij onderdaan tot den krijgsdienst werd verplicht. De heirban
van PKPYN was de invoering van den algemeenen krijgsdienstpliclit en de
groote vergadering van Maart (Campus Martius) werd als het ware eene
groote controle, eene inspectie, waarbij de stipte vervulling van den zwaar-
wichtigen last gestreng werd onderzocht en de overtreders of nalatigen met
straffen werden bedeeld.

PEPYN verschoof (761) deze v oorj aars-vergadering van Maart naar de
maand Mei (Campus Maius) (1) ten einde zoo noodig met de vergaderde
troepen terstond ten oorlog te kunnen trekken en alle weifelingen en tekort-
komingen af te snijden, welke bij eene nieuwe oproeping te vreezen waren.

De vervulling van den dienstplicht werd allengs met grootere gestrengheid
geëischt. Het niet verschijnen bij den heirban werd met eene koningsboete
van zestig solidi (2) gestraft; bij onvermogen tot betaling verviel de schuldige
in lijfeigenschap (3).

Om de maatschappelijke gevolgen van deze alpemeene verplichting tot het
verschijnen bij den heirban naar waarde te beoordeelen, moet men vooral
de geldelijke beteekenis voor oogen houden. De dienstplichtige moest zijne
volledige uitrusting bekostigen en zich op den bepaalden tijd op de bepaalde
plaats bevinden, voorzien van leeftocht voor eenige weken. De uitrusting
bestond uit helm, borstharnas, en beenstukken van metaal, benevens uit
zwaard, schild en lans. De helm kostte destijds (8ste eeuw) zes solidi, het
borstharnas twaalf, de beenstukken zes, speer en schild twee; te zamen
dus: zes en twintig solidi, eene som, waarvoor men twaalf ossen kon
koopen. De geheele uitrusting met den gevordenden mondvoorraad vertegen-
woordigde eene waarde van ongeveer vijftien ossen.

Alvorens een blik te werpen op de krijgsdaden van Keizer K A K E L , schynt
het, tot nadere verklaring van de legervorming, nuttig een oogenblüc de
aandacht te vestigen op den toestand der bevolking van het uitgestrekte
gebied.

Deze bevolking leefde, zoowel bij de Franken als bij de Friezen en de
Saksers, hoofdzakelijk van den landbouw. Want, behalve de Romeinsche
nederzettingen aan den Rijn en aan den Doriau, bestonden er vóór HENDRIK
DEN VOGKLAAR geene steden, terwijl de nijverheid (behalve in de kloosters)
op een zoo laag standpunt stond, dat de Austrasiërs hunne wapenen en
uitrusting uit Neustrië moesten verkrijgen, eene omstandigheid waaruit ten
deele de hooge prijs van die krijgsuitrusting wordt verklaard.

(1) FREDEOABIUS, Contin., 125.
(2) Solidus was een gouden munt uit den tijd van Keizer CONSTANTYN DEN GROOTE en

later, wegende 4,55 wichtje.
(3) Capit. Il, v. 812, c. 1.
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Er was een aanzienlijke stand van groote grondbezitters, die den ouden
Germaanschen adel vormden en tot alle vrije stamgenooten in de nauwste
betrekking stonden. De wijze, waarop naast en uit de verblijven der aan-
zienlijken kleine koloniën ontstonden, toont aan, dat de bezittingen der
vrije mannen zeer in waarde verschilden; er waren zelfs vele vrije mannen,
die als pachters van kleine erven in hun levensonderhoud moesten voorzien.

Ondanks de instelling van den gemeenen he i rban , bleef het gebruikelijk,
dat elk groot grondbezitter een gevolg van gewapende dienaren ondeihield,
welk gevolg hij in den dienst van het rijk evenwel slechts onder de bevelen
der graven vermocht aan te voeren. De omstandigheid, dat bij de toen-
malige gemeenschapsmiddelen de vruchten der landouwen niet, als thans, ter
markt gebracht en tegen zilver verwisseld konden worden, maar ter plaatse
verbruikt moesten worden, verklaart voldoende waarom in de middeneeuwen
de weelde van den adel voornamelijk in een talrijk gevolg van knechten
bestond.

Maar terwijl de groote grondbezitters, zoowel door gewoonte en persoonlijk
voordeel als door de noodzakelijkheid — welke uit den toestand der gemeen-
schapsmiddelen ontsproot—gedreven werden tot het streven naar vermeerde-
ring hunner knechten of volgelingen, drong de geldelijke last, aan de vervulling
van den heirlianplicht verbonden, vele minvermogenden tot pogingen om
zich dien last van de schouders te wentelen. De aard der omstandigheden
riep derhalve een maatschappelijken toestand in het leven, waarbij de
algemeene krygsdienstphcht hoofdzakelijk door de groote grondbezitters
werd vervuld, in ruil voor de diensten, die zij van de minvermogende bevol-
king genoten. Deze sociale ontwikkel ing leidde allengs tot de lijfeigenschap
van het grootste geiieelte dar bevolking onder de opvolgers van den grooten
Keizer.

Wij zullen later te geschikter plaatse op dezen toestand terugkomen en
hier alleen nog herinneren aan de groote macht, met welke de graven door
deri Keizer bekleed waren. De oproeping tot den krijgsdienst lag geheel in
hunne handen. Hij , die door den graaf begunstigd werd, kon rustig te
huis bl i jven; voor dengene evenwel, wien de graaf minder genegen was,
vond deze elk jaar een reden tot oproeping (1).

Zoolang echter de groote Keizer leefde, waagden de graven het zelden
van deze hunne macht misbruik te maken. Immers zoowel door de zendgraven
(mitisi dominici) als op de groote volksvergaderingen, waar elkeen vrymoedig
zijne bezwaren kon blootleggen, waren machtige mijdelen te beramen om
tirannieën te keer te gaan.

Maar ook de geestelijke waardigheidsbekleders werden materieel genoegzaam
in hun ambt gesteund, om hun gezag zelfs tegenover den machtigste der

(1) Capit. III, jaar 811: De causis, propler t/uas homincs exercitalem obcdUionem dimiltere
solent, C. 3.



staatsdienaren hoog te houden. Die geestelijken waren de natuurlijke be-
schermers der mindere bevolking. Daarom kon , ondanks de bloedige veld-
tochten, die de onderdanen der r'yks gedurende KAREL'S regetriug hadden
bij te wonen, nog een betrekkelijk hooge staat van welvaren door de be-
volking worden bereikt.

KAREL DE GROOTE was 29 jaar, toen hem door den dood zijns broeders
de heerschappij ten deel viel.

EGINHARD, zijn geleerde vertrouweling en getrouwe dienaar, beschrijft ons
des vorsten kleeding aldus. »KAREL, zegt h i j , droeg de kleeding dei-
Franken ; over het hemd en de korte broek van l innen, droeg hij eene
tunica met zijde geboord, tibialen, d. w. z. lange kousen door ki uisbanden
vast aan het been sluitend, en lage laarzen. Des winters ging over de
tunica, tot dekking van borst en schouders, een vest van bevervel of van
marterbont. Steeds wikkelde hij zich in een Venetiaans--chen mantel en
droeg hij aan zijn gordel een zwaard met kruisgevest van zilver of goud.
Bij gelegenheid van groote feesten, als hij de gezanten der vreemde volken
ontving, droeg hij een zwaard versierd met edelgesteenten" (\).

KAREL DE GROOTE wordt te recht geroemd niet alléén als een der
grootste regenten, maar ook als een der meest geniale veldheeren in de
wereldhistorie. Zijn strategisch genie schittert bovenal in de bewonderens-
waardige snelheid, waarmede hij zijne strijdkrachten wist te bewegen, om
nu eens in het noorden, dan weder in het oosten of het zuiden de
aanvallen der vijanden van zijn rijk af te weren. Want al zijne krijgs-
tochten droegen, zooals GUIZOT (2) te recht opmerkt, een defensief karakter.
Zij strekten alle om het grondgebied van het Ciinstenryk, door KAREL MARTEL
en PEPYN DEN KORTE gesticht, tegen de herhaalde aanvallen der barbaarsche
(ook in den zin van niet Cnristen-) volken te verdedigen.

Nu is dit een der groote kenmerken van KAREL'S veldheersgenie, dat hij ,
door den nood tot de verdediging gedrongen, als alle groote veldheeren, den
verdedigenden krijg aanvallenderwijze voerde, dat hij met onbezweken
geestkracht en rusteloozen ijver, maar vooral met wonderbare snelheid naar
alle zijden zijne aanvallers aanviel. De verdedigingskryg werd zoodoende
een aanvallende; h'ij verplaatste den strijd naar het grondgebied der volken,
die op het zijne een inval wilden ondernemen.

Het leger, door de graven en heirtogen bijeengebracht, was samengesteld
uit vrije mannen (anmani) en lijfeigeuen (servi, vitlani). De eersten waren
de eigenlijke strijders (milites), de laatsten deden dienst bij den legertros
als zoetelaars, knechten, enz.

(1) EINHARDI, Vita Karoli Imperatoris, XXIII.
(2) Cours d'/iistoire moderne.
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De vrije mannen van weinig of geen vermogen waren onderscheiden in
landbouwers en vazallen (coloni en vcmaili). De vazallen d ienden meestal
op de kasteelen der heereii en trokken, met enkele uitzonderingen, allen
ten strijde, terwijl de landbouwers of pachters zelden of nooit mede oprukten.
Dezen werden alleen opgeroepen als het land door vijandelijke invallen ge-
teisterd werd. Voorzeker was het een der groote verdiensten des Keizers,
dat hij een open oog had, ook voor het gewichtige maatschappelijke belang,
in den landbouw gelegen. Trouwens zorg voor den landbouw werd gebiedend
gevorderd, omdat allengs meer grondbezit werd verkregen en de neiging
tot het landelijk bedrijf steeds vermeerderde.

Een brief van den Keizer aan FULRAD, Abt van St. Denis (1), kan gelden
als toonbeeld van eene oproeping tot den krijg en tevens een denkbeeld
geven van de voeding, de verpleging, de uitrusting, de krijgstucht, enz.

Deze brief luidt aldus:
»In den naam des Vaders en des Zoons en des Heiligen Geestes. KAREL de

verhevene, door God gekroond, groot en vreedzaam Keizer, door de genade
Gods Koning der Franken en der Longobarden, aan FULRAD, abt!"

»Weet, dat wij dit jaar onze algemeene vergadering hebben vastgesteld in
het oostelijk deel van het land der Saksers, aan de rivier Bota, op eene
plaats genaamd Starasfurt (2). Daarom bevelen wij U, op de genoemde
plaats U te bevinden, vergezeld van alle uwe mannen, goed gewapend en
goed uitgerust, opdat gij zul t kunnen trekken naar alle plaatsen waar het
ons behagen zal U te doen gaan; wij bedoelen met de wapenen, gereed-
schappen, krijgs werk tuigen, met levensmiddelen en kleederen, zoodanig dat
elke ruiter voorzien zij van een schild, eene lans, een zwaard, een houwer,
een boog en een koker met pijlen."

»Wij bevelen, dat gij in wagens medevoert gereedschappen van allerlei
soort, als: bijlen, schaven, schoppen, ijzeren spaden en andere, noodig tot
den oorlog."

»Gij zult levensmiddelen moeten hebben voor drie maanden, te rekenen
van het t i jdst ip van den opmarsch, benevens wapenen en kleederen voor zes
maanden. Wij bevelen u verder aan, u in goede orde en langs den
kortsten weg naar de aangewezen plaats te begeven en ook de anderen daarop
indachtig te maken, dat van de bewoners niets anders mag geëischt worden
dan gras, hout en water, hetwelk gij zult noodig hebben; dat voeUolk
ruiters en wagens bij elkander blijven gedurende den marsch tot aan de
plaats der bestemming, opdat niemand worde bekoord om kuaad te
doen."

»Wat de giften betreft, die gij ons moet aanbieden ter vergadering, doe
ze ons toekomen omstreeks half Mei, op welke plaats wij ook mogen zi jn ,

(1) Encjclica de placito generali habendo a. 806.
(2) Staefurd aan de Bode, linker zyrivier der Saaie,
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mits deze op uwen weg gelegen zij; maar wij zouden het verkieslijk vinden,
dat gij ze zelf kondet aanbieden. Draag zorg in geen enkel opzicht nalatig
te zijn, als f;ij in onze gunst wilt blijven."

Met betrekking tot de uroviandeering lezen wij op eene andere plaats:
»Wij hebben bevolen, dat, volgens de oude gewoonte, men zich in de provin-

ciën van levensmiddelen zal voorzien voor drie maanden en van wapenen
en kleederen voor een halfjaar; hetgeen moet worden uitgevoerd aldus,
dat zij, die komen uit de Rijnstreken tot aan de Loire, de drie maanden
beginnen te rekenen zoodra zij aari de Loire zullen gekomen zijn; en dat
degenen, die komen van de oevers der Loire tot aan den Rijn, ook beginnen
te rekenen van het tijdstip, dat zij aan den Rijn zullen aankomen om op
te rukken."

»Wat betreft degenen, die aan gene zijde van den Rijn wonen en die
bevel hebben om naar Saksen te marcheeren, dat zij weten, dat het land,
waarin zij zich van levensmiddelen kunnen voorzien, is de geheele streek
van den Rijn tot aan de Elbe; en dat zi j , die aan gene zijde van de Loire
wonen en naar Spanje moeten marcheeren, hun proviand kunnen trekken
in het land tusschen de Loire en de Pyreneën."

Hoe de krijgsdienstplicht door KABEL werd afhankelijk gemaakt van de
mate van grondbezit, blijkt uit velschillende capitularia. Een voorschrift,
door PERTZ (1) geplaatst in 803 en door BALUZE in 811, stelde vast, dat
elk man, wiens geheele bezitting of beneficie vier manses (2) in volle be-
bouwing bedroeg, verplicht was op te rukken, hetzij onder bevel van zijn
heer, ofwel, als deze niet medetrok, onder bevel van den graaf Hi j , die
drie manses bezat, vereenigde zich met een ander, die slechts één rnanse zijn
eigendom noemde. Ren van beiden trok op, terwijl beiden in de kosten
van den tocht deelden in evenredigheid van hunne bezitting. Op gelijke
wijze vereenigde zich de bezitter van twee manses met een ander van
gelijke bezitting. Zij droegen elk de helft in de kosten van uitrusting. Van
elke vier bezitters van één manse trok er één uit. Ieder van hen droeg
een vierde bij in de kosten.

Deze voorwaarden werden echter somtijds gewijzigd naar de omstandigheden
en naar de nooderi van den staat. Nu eens werd de verhouding met één
trap verlaagd (3) en moesten al degenen, die drie manses bezaten, in persoon
optrekken; dan weder moesten allen marcheeren, die eemg beneficie bezaten,
onverschillig van welke waarde (4).

Het evenredige gedeelte der bevolking, dat ten oorlog werd geprest,
was dikwerf afhankelijk van den te doorloopen afstand, van den graad van

(1) Monumenta Germaniae historica. Scriplore, .
(2) Een manse was gelijk aan zes hectaren.
(3) KAROH M., Capiiutare Atjuense, a, 807,
(*J KAHOLI M., Capiiutare Ai/ueuse, a. 807. In prirnis quicitmque beneficia haltere videntur,

ommes in hoslem vcniant.
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voorspoed, dien de bevolking genoot, en van de meerdere of mindere mate
der Keizerl i jke gunst.

Als de Saksers bijv. moesten marcheeren naar Spanje of naar het land
der A varen, werd één man van elk zestal gevorderd; als hunne bestemming
Bohemen was, trok één man uit van elk drietal; terwijl zij allen zonder
ui tzondering moesten marcheeren, als de oostelijke ryksgreris te verdedigen
viel tegen de Slaven aan gene zijde van de Elbe.

Wat de Friezen betreft, moesten alle graven, vazallen des Keizers en
ridders oprukken en van de overige mannen één zevende gedeelte (1).

Al deze voorschriften zijn zoovele leekenen van een wijs en goed bestuur;
zij beantwoorden aan de eischen der rechtvaardigheid, welke geen bestuur,
hetzij beschaafd of barbaarsch, op den d u u r straffeloos zou kunnen ver-
zaken.

Elk heer, die vrije mannen in dienst had onder zijn dak, was verplicht
die mannen te voeren naar den heirban (in hostem). De wet stelde het
aantal dier vazallen vast, dat niet mede behoefje te gaan. Zoo mocht
bijv. een graaf vier mannen achter la ten , n a m e l i j k : twee tot wachters voor
zijne gemalin, en twee om in zijne plaats te treden, bij de regeling van
zaken, betreffende het bestuur van het graafschap.

Dat dikwerf groote heeren tegen dit gebod zondigden, bewijst o a. een
capitulum van het jaar 811 (2). De overtreders werden gestraft in den
regel met boete, welker grootte in rechte reden stond tot hunne bezittingen
aan roerend goed. De straf van geldelijke boete diende echter alleen als er
een offensieve krijg gevoerd moest worden. Was het vaderland in gevaar,
dan werd elke overtreding van dezen aard als verraad beschouwd en met
den dood gestraft.

Alles, wat de verzameling en den opmarsch der troepen betrof, was aan
de graven opgedragen en dezen waren persoonlijk verantwoordelijk voor den
goeden gang van zaken. De graven werden in deze moeielijke ambtsplichten
ondersteund door hunne onderhoorige ambtenaren, die als rechters optraden
in de tienden en honderdsten, waarin elk graafschap was verdeeld. Deze
ambtenaren, dixainiers en centeniers geheeten, deden dus ook dienst als
onderbevelhebbers.

Klom de sterkte van het leger belangrijk of was het doel van den strijd
in hooge mate gewichtig, dan werd de leiding gegeven aan een of meer

(1) De Frieionibus volumus, ut comités et vasalli nostri, qui beneficia habere videntur, et
»caballarii" omnes generaiiter ad placitum nostrum veniant bene praeparati. Reliqui vere paupe-
riores sex septimum praparare faciarit et sic ad condictum placitum bene prajparati hostiliter
veniant. K A U O L I M . Capit. 807.

(21 Quod episcopi et abbat< s sive comités dimit tunt eorum liberos homines ad casam in
nomine ministerialium. Similiteret abbaüi-sas. Hl sunt falcouarii, venatores, telonarii, praepositi,
decani, et alii qui Missos recipiunt et eorum sequerites.

KAROLI M., Capit, de expeditione exercitali. Anno 8H.
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heirtogen (duces), wier waardigheid het meest overeenstemt met die van de
tegen wooidige maarschalken of chefs van legerkorpsen.

De bevelhebbers hadden eene groote verantwoordelijkheid. De krijgswetten
waren ook te hunnen opzichte zeer gestreng; ambtsovertreding of zelfs
nalatigheid kon hunne onmiddell i jke afzetting tengevolge hebben. De graaf
verloor zijne eer, d. w. z , zijn post, en de vazal zijn beneficie. In deze
wetten werden evenwel dikwerf veranderingen gemaakt. Zoo is er bijv.
een cap i tu lum, dat den graaf niet met ontslag of af/.etting, maar met
boete bedreigt, als hij zijn plicht heeft verzaakt (1).

De graven waren verphcht, vooral gedurende den marsch, het leven en
den eigendom der inwoners te beschermen en gestreng te waken voor het
handhaven der krijgstucht. De man, die eenig geweld pleegde in dit opzicht,
alvorens de grens (mmlc, marche) bereikt werd, was gehouden de gemaakte
schade te vergoeden.

De bevelhebber, die naliet of weigerde om de buitensporigheden zijner
ondergeschikten te beteugelen en te straffen werd van zijn bevel ontheven.

Desertie werd met den dood gestraft (2).
Niemand kon in rechten betrokken worden voor bijzondere zaken, terwijl

hij in dienst van den vorst was. Dit zelfde voorrecht strekte zich uit over
alle vrije mannen, die onder bescherming stonden van de onmiddellijke
vazallen des vorsten.

Ten einde steeds zeker te weten over hoevele strijdbare mannen kon
worden beschikt, hadden de missi dominici (zendgraven) bevel om op hunne
rondreizen eene telling te doen houden van de vrije mannen en eene nauw-
keurige lijst samen te s te l len , zoowel van hen, die in persoon konden
marcheeren, als van hen, die een of meer helpers noodig hadden orn de
kosten van den tocht te bestrijden. Insgelijks werden nauwkeurige aariteeke-
ningen gehouden van het aantal en de waardigheid der bevoorrechten, van
het aantal vazallen die onder hun dak woonden, van het getal en de uit-
gebreidheid der beneficiën, enz.

Een gewichtige vraag dringt zich op. Hoe was de vechtwijze van KAREL'S
troepen en h u n n e indeeling in de slagorde? Een volledig antwoord kan op
deze vraag niet worden gegeven. De geschiedschrijvers hebben deze bijzonder-
erheid, voor ons doel zoo belangrijk, met den sluier van het zwijgen bedekt.

ROCQUANCOURT (3) zegt, dat KAKEL de krijgstucht verbeterde, maar
betwijfelt of hij de Romeinsche vechtwijze deed herleven, zooals DANIEL in
zijne Histoire de France onderstelt. Ware dit het geval geweest, zegt

(1) Et si senior vel comis illius eum domi dimiserit, ipse pro eo eumdem bannum persolvat;
et tot heribanni ab eo exeqantur quot homines domi dimisit. Anno 811.

(2) Si quis adeo cnntumax aut superbus exliterit, ut, dimisso exercitu, absque jussu Vel licen-
tia regis domum revert&tur, et quod nos Teudisca lingua dicimus vfferiliz" fecerit, ipse ut reus
majestatis vitac periculum incurrat, et res ejus in flsco nostro socientur.

KAROLI MAGNI, Capitulare Bononiense. Anno 811,
(3) Couis il'hisioire et d'arl militaire.
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ROCQUANCOURT, de krijgskunst zou onder zijne opvolgers niet tot een peil
gedaald zijn, lager zelfs dan ten tijde van KAREL MARTEL. De oorlog tegen
de Saksers zou niet zoolang geduurd hebben en de ruiterij zou, onder zijne
regeenng, niet eene zoo belangrijke getalsterkte hebben verkregen, met
betrekking tot het voetvolk; eindelijk zouden zijne paladijnen (1) geene
romanhelden geworden zijn, wat een sprekend bewijs is, dat reeds de
persoonlijke dapperheid in de plaats was getreden van de tactiek.

Een ander militair schrijver (2) oppert de meening, dat KAREL, te midden
zijner gewichtige werkzaamheden als souverein, als veroveraar en als wetgever
van een zoo uitgestrekt en uit zooveel verschillende elementen samengesteld
gebied, zich minder heeft kunnen bezig houden met de bijzonderheden der
tactiek, dan met de groote combinatiën en algemeene regelingen.

Al zijne oorlogen toch bewijzen, dat hij er vooral op bedacht was, om
de beweeglijkheid zijner legers te verhoogen, een streven, dat de vermeer-
dering der ruiterij volkomen verklaart. De ruiterij, die in den slag van
Poitiers (732) het */6 van de sterkte der infanterie bezat (12.000 ruiters
op 60.000 voetknechten), telde onder PEPYN DEN KORTE reeds de helft van
het voetvolk. Onder KAREL DEN GROOTE had de ruiterij evenwel eene
grootere getalsterkte dan het voetvolk.

De redenen, door de bovengenoemde schrijvers aangehaald om hun denk-
beeld te wettigen betreffende het verval der Romeinsche vecht wijze, komen
ons niet geheel afdoende voor. KAKEL'S genie was allesomvattend. Hij
wijdde zijne aandacht zoowel aan het kleine als aan het groote; dit getuigen
zijne wetten, bekend onder den naam van Capitularia. Als wij overwegen,
dat hij daarin afdaalt tot bijzonderheden de krijgstucht betreffende (3), dan
mogen wij met grond onderstellen, dat ook de bijzonderheden der tactiek
niet aan zijne aandacht ontsnapt zullen zijn.

Als reeds onder den grooteri Keizer de Romeinsche indeeling en vecht-
wijze in verval waren, meenen wij dit veeleer te moeten toeschrijven aan
het belangrijk verschil van karakter, vorming en samenstelling tusschen de
Romeinsche legers en die van KAREL DEN GROOTE.

De Romeinsche krijgslieden vormden eigenlijk staande legers. Zij waren
steeds onder de wapenen in kasteelen en verschanste kampen; zij konden
geregeld en aanhoudend geoefend worden. De krijgers, door KAREL DEN
GROOTE en zijne paladijnen aangevoerd, waren geene beroepssoldaten; zij

(1) De twaalf paladijnen waren strijders van hoogen rans, die zich door buitengewone dapper-
heid hadden onderscheiden. De latere waardigheid van maarschalk schijnt hel meest met die van
paladijn overeen te komen.

(2) ADRIEN PASCAL, Hutoire de l'armée, T. I.
(3) Een c*pit. van 812 luidt: «Een iegelijk, die in het genot zijnde van eenig voorrecht,

geroepen wordt om tegen den vijand op te rukken en niet zal komen ter vergaderplaats, zal
gehouden zijn brood en vleesch te derven gedurende even veel dagen als hij te laat ver-
schenen is."



131

waren vrije mannen (arimanï) ofwel vazallen, die onder hunne graven
(comités) en heil togen (duces) ter Maait- of Mei-vergadering togen, als daar
heirban gehouden werd. Bij een leger, op deze wijze uit verschillende
volken samengesteld, kon de tactische opleiding niet zoo deugdelijk wezen
als bij de Romeinen.

Toch is het waarschijnlijk dat KAREL de Romeinsche gevechtsvormen,
wellicht min of meer gewijzigd, in stand gehouden heeft, vormen, welker
voortreffelijkheid, tegenover de driehoeken, wiggen ofphalanxen der barbaren,
zoo dikwerf gebleken was. Aangezien de tijdgenooten ons echter volstrekt
in het duistere laten betreffende deze gewichtige aangelegenheid, zoo is het
voor ons doel van weinig belang Keizer KAREL op al zijne tochten te
volgen.

Hoewel, ter wille van het verband, eene vermelding der voornaamste
krijgstochten onvermijdelijk is, kan hier meer bijzonder het licht vallen op
den veeljarigen strijd tegen de Saksers, die ten deele ook op Nederlandschen
bodem gevoerd werd.

Reeds vroeger is de aandacht gevestigd op het kostbare van de uitrusting
des krijgers, aangezien de helmen, borstharnassen of kurassen en de lansen
meer in zwang kwamen. Een krijgsman uit het Karolingische tijdvak (i)
(IXde eeuw) was, naar de bestaande afbeeldingen, gekleed in tunica, korte
broek, lange kousen en eene soort van sandalen. Hij droeg helm en kuras
en was gewapend met zwaard, lans en schild.

De tunica, uit gekleurde wol vervaardigd, had lange mouwen, die tot aan
den elleboog schuilgingen onder de (± 5 centimeters breede) ijzeren,
horizontaal gerangschikte platen van het kuras. Deze platen waren bevestigd
op leder, dat geplooid onder het kuras uithing en tot aan de knie reikte,
gelijkvormig aan den Scliotschen kilt,

Uo ijzeren helm, van vierhoekigen vorm met rood lederen piek, was van
binnen met leder bekleed en voorzien van ijzeren keelbanden.

De korte broek had eene bruine kleur evenals het leder, terwijl de kousen
door gekruiste lederen banden vast aan het been sloten.

Eindelijk werd over hel geheele costuum een wit wollen mantel gedragen,
die tot op de kuit afhing en om den hals met koperen haak en oog werd
bevestigd.

Het zwaard was recht met kruisvormig bronzen gevest en gegroefde
kling, welker uiteinde eene afronding vertoonde, die bewees, dat het wapen
alléén lot houwen bestemd was. De scheede hing door middel van eene
halfcirkelvormige ijzeren plaat in eene opening van den lederen bandelier.

Het cirkelvormige schild, dat van hout vervaardigd en met leder over-
trokken was, droeg in het middenpunt een ijzeren kegel en was gevat in
een ijzeren band.

De lans van hout, voorzien met ijzeren punt, had bijna dubbele manslengte.

(1) RACINBT, Ie coslume historiquc, T, IV.
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Het geheele costuum was eene ontaarde kopie van dat der Romeinen.
Wat de vaandels betreft, vinden wij opgeteekend, dat de mantel van

ST. MARTINUS nog steeds het teeken was op den Koninkli jken standaard.
Verder hadden de heeren, die aanvoerders waren, ook hunne kleine vaandels,
genaamd banier (gonfanon, gonfalon, bannière) en pennon (bassinet of
bacinet). De banier was eene vierkante vaan. welke alleen gevoerd werd
door de hooge baronnen (chevaliers, bannerets) of baanderheeren. De pennon
was een driehoek en behoorde aan de ridders van den tweeden of derden
rang.

(Wordt vervolgd.)



Theorie der Springstoffen

E. S A R R A U .
(Met schetsen op plaat II.)

EERSTE GEDEELTE.

Alge.mëene eigenschappen der springstoffen.

Elk lichaam, dat in staat is om zich in korten tijd in gas van hooge
temperatuur om te zetten, wordt een springstof genoemd.

Een springstof is soms een mengsel van verschillende stoffen, die door
hunne onderlinge scheikundige reacties eene ontploffing teweegbrengen, zooals
de kluitsoorten met nitraten of chloraten samengesteld In dat geval heeft
men mengsels van brandbare lichamen (zwavel of kool) met zuurstofleverende
lichamen (nitraat of chloraat).

Soms ook is een springstof eene bepaalde verbinding (nitroglycerine, schiet-
katoen, kaliumpikraat, slagkwik, enz.), waarbij de brandbare en zuurstof-
leverende elementen in dezelfde molecule zijn gelegen, en er alzoo eene
soort van inwendige verbranding ontstaat.

De aanwezigheid van zuurstof is niet altijd noodig; zoo zet chloorstikstof,
dat onder opname van warmte is gevormd, zich om onder vorming van
warmte.

De springstoffen brengen hooge drukken teweeg en verrichten arbeid. Deze
uitkomsten, dienstbaar gemaakt voor den oorlog en voor de nijverheid,
kunnen proefondervindelijk bestudeerd worden; ook kan men ze theoretisch
berekenen, wanneer men kent de samenstelling van de springstof en van de
verbrandingsproducten, de temperatuur van deze producten en de snelheid,
waarmede de reacties geschieden.

Het volgende betoog heeft ten doel de kennis mede te deelen, welke men
ten dien opzichte bezit; zij omvat de lessen, welke aan de »Ecole d'application
des poudres et salpêtres" worden onderwezen.

Het eerste gedeelte van dezen arbeid behandelt de algemeene eigenschappen
der springstoffen en in het bijzonder hare uitwerking in gesloten vaten;

het tweede gedeelte zal de uitwerking der ontploffingen in de vuurwapenen
behandelen.
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HOOFDSTUK I.

MOLECULAIRE WETTEN.

1. VERHOUDINGSGETALLEN. De scheikunde kent aan elk enkelvoudig
lichaam een verhoudingsgetal toe, zoodat de samenstelling vaneene verbinding
wordt voorgesteld door eene formule Aoc H/?Cy. . . ., waarin A, B, C
de verhoudingsgetallen der elementen en «, /?, y geheele getallen
voorstellen. Deze formule beteekent, dat de gewichtshoeveelheden der ele-
menten, welke de verbinding vormen, evenredig zijn aar» de getallen «A,
/3B, yC

De som e = «A -f- /?B -f- yC + 's een geta'» dat men het aequivalent-
gewicht van de verbinding noemt.

2. ATOOMGEWICHTEN. Het stelsel van verhoudingsgetallen, in deze ver-
handeling aangenomen, is dat der atoomgewichten; deze gewichten worden
door de atoomleer beschouwd als te zijn de kleinste hoeveelheid van elk
element welke nog eene verbinding kan aangaan.

In een groot aantal Fransche werken, o. a. m de Force des molières explosives
van BERTHELOT, bezigt men het stelsel der aequivalentgewichten, waarin de
verhoudingsgetallen van sommige lichamen de helft zijn van hunne atoom-
gewichten.

Tabel I bevat de atoom- en aequivalentgewichten van eenige enkelvoudige
lichamen.

3. MOLECULAIRGEWICHTEN. Proefondervindelijk is een wet vastgesteld
(tweede wet van GAY-LUSSAC) volgens welke het product van het specifieke
volume van een enkelvoudig gasvormig Lichaam en van zijn atoomgewicht, of van
een veelvoud daarvan, constant is.

Dit veelvoud is wat men noemt het moleculairgewicht van het lichaam.
Zoo is bij kwikzilver het moleculairgewicht gelijk aan het atoomgewicht; bjj
waterstof, zuurstof, enz., is het tweemaal het atoomgewicht; bij phosphorus
het viervoudige.

Bij eenige lichamen verandert het moleculairgewicht met de temperatuur.
Zoo is het moleculairgewicht van zwavel op 300° zesmaal het atoomgewicht
en op 1000° tweemaal ditzelfde atoomgewicht; het moleculairgewicht van jodium
is bij 700° tweemaal het atoomgewicht, terwijl bij 1400° beide gewichten
gelijk z i jn .

4. Dezelfde wet is voor samengestelde lichamen van toepassing op hunne
aequivalentgewichten in N°. l genoemd, en de formules van de atomistische
notatie zijn zoodanig, dat voor alle gasvormige lichamen, die in deze ver-
handeling voorkomen, het moleculairgewicht samenvalt met dit aequivalent-
ge wicht.

De volgende tabel bevat de formules van de moleculairgewichten van
eeuige enkelvoudige of samengestelde lichamen in den gasvormigen toestand.
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Tabel der moleculairgewichten.

Benaming.

.Joilium (bij 1400°).
Kwik

Moleculair-
gewicht

. . . I

. . . He

Stikstof. N,
Koolstof (theoretisch). . . C,
Chloor. Cl,

Wateislof. H 2

Jodium (bij 700°) . . . . I ,

Water H,0
Koolzuur CO,

Stikstofoxydule N,0

Arsenicum Ast

Phosphorus Pt

Ammoniak NU,

Moerasgas CH4

Aethyleen CjH4

Aethaan C,H6

Benaming
Moleculair-

gewicht.

Kalium K
Natrium Na

Zuurstof O,
Zwavel (bij 1000°). . . S,
Kooloxyde CO
Stikstofoxyde NO
Zoutzuur HOI

Zwaveligzuur.
Zwavelwaterstof.

SO,
H,S

Cyaan
Acetyleen

Melhyl-aether C,H60

Aethyl-aether CiH,„0

!l

5. De empirische wet van het specifieke volume, verklaard volgens de
hypothesen van AVOGADRO en van AMPÈRE, leidt er toe om het moleculairgewicht
van een stof te beschouwen als de kleinste hoeveelheid van die stof, welke
in vrijen toestand kan bestaan.

Men kan op deze wijze de lichamen beschouwen als verzamelingen van
moleculen uit atomen opgebouwd en waarvan de betrekkelijke gewichten res-
pectievelijk zyn voorgesteld door de getallen, welke moleculairgewichten en
atoomgewichten worden genoemd.

Op deze wijze stelt men zich de molecule van het kwik voor als bestaande
uit slechts één atoom eu noemt dit een-atomig.

De moleculen van de waterstof, van de stikstof, van de zuurstof, van
het kooloxyde, enz., worden beschouwd te zijn gevormd uit twee atomen
en als zoodanig twee-atomig genoemd.

De moleculen van het water (gasvormig), van het koolzuur, enz., zijn
drie-atomig; die van de phosphorus, van het ammoniak, enz., zijn vier-atomig

en zoo vervolgens.
6. MOLECULAIRVOLUMK. Men noemt het moleculairvalume van een gas

het product van zyn specifiek volume met zijn moleculairgewicht.
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Uit het voorgaande blijkt, dat het moleculairvolume eene constante is;
duidt men dus door va het specifiek volume en door to het moleculairgewicht
aan, dan heeft men de betrekking:

(1) ........... wva = h,

waarin h eene constante voorstelt.
Daar het moleculairgewicht van de waterstot' 2 is, wordt h het dubbel van

het specifiek volume van de waterstof, dat 11160 bedraagt (eenheden : de
liter en het kilogram).

Dus heeft men h = 22320, en is het specifiek volume van elk gas aan-
gegeven door :

22320

waarin de waarde van co overeenkomt met de teekens van de voorafgaande
tabel, berekend met de atoomgewichten van tabel I.

7. MOLECULAIRE WARMTE. Men noemt moleculaire warmte het product
van de soortelijke warmte met het rnoleculairgewiclit.

Met de twee soortelijke warmten (c', c) bij constanten druk en bij constant
volume, komen twee moleculaire warrnten overeen (w/ , u>c), waarvan het
verschil bij alle volmaakte gassen eene constante is.

Bg de aangenomen eenheden is de waarde van deze constante tastbaar
gebleken gelijk 2 te zijn en heeft men dus voor alle gassen u>u' — wc =2.

In deze beschouwingen hebben wij slechls te maken met de moleculaire
warmte wc, die bij constant volume.

8. Proefondervindelijke onderzoekingen, waarop in het volgende hoofdstuk
nader zal worden teruggekomen, hebben aangetoond, dat de soortelijke
warmte bij constant volume van de twee-atomige gassen (H, N, O, CO)
in plaats van constant te zi jn, zooals men tengevolge van vroegere onder-
zoekingen tu^sclien 0° en 200° had aangenomen, daarentegen merkbaar ver-
meerdert, wanneer men van de gewone tot zeer hooge temperaturen over-
gaat, zooals 2000° of 3000°.

Voor andere gassen (H, O en C02) is de aanwas zoodanig, dat de soortelijke
warmte by 0° verdrievoudigd wordt bij 2500°.

Deze verandering kan door eene lineaire functie van de temperatuur worden
uitgedrukt, stellen wij de moleculaire warmte bij constant volume:

(2) .......... u>c — a-\-bt,

waarbij a en b specifieke constanten voorstellen.
Uit proeven is gebleken , dat deze constanten a en b voor de twee-atomige

gassen (H, N, U, CO) dezelfde zijn en voor de drie atomige (H,0, CO,)
niet veel velschillen; de waarde zal nader worden bepaald.

9. Voor de één-atomige gassen heeft men geene rechtstreeksche bepalingen
verricht; maar als men aanneemt voor de verhouding van hunne soortelijke
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warmte de waarde |, door KUNDT en WARBURG voor kwikdamp gevonden,
dan leiden de betrekkingen

wc'
-- = -| en toe' — uc = 2

wc

tot de waarden ue' = 5 en uc = 3.
Bovendien leidt de theorie er toe om aan te nemen, dat deze waarden

niet van de temperatuur afhankelijk zijn.

HOOFDSTUK II.

THERMOCHEMISCHE GEGEVENS.

L Beginselen der thermochemie.

10. De beginselen der thermochemie zijn reeds vroeger behandeld (1) ;
hier worden slechts de voornaamste feiten herhaald, die nuttig zijn voor
dit onderwerp.

BEGINSEL VAN GELIJKWAARDIGHEID. Nemen wij aan, dat een systeem
zich onder constanten druk scheikundig omzet en noemen wij :

U,, U, de hoeveelheden arbeidsvermogen bij het begin en bij het einde
van de reactie (in caloriën) (2);

»t, v, het volume bij het begin en bij het einde;
p den druk;
Q de hoeveelheid vrijgekomen warmte;
A het warmle-aequivalent der arbeidseenheid (3).
Men heeft dan de betrekking

(3) ....... Q^U.-U. + AjK»,-»,),
waarin is uitgedrukt, dat de door de reactie vrijgekomen warmte gelijk is aan
het verlies aan arbeidsvermogen van het stelsel, vermeerderd met het warmte-
aequivalent van de arbeidseenheid door de uitwendige krachten verricht.

11. Men heeft bovendien vastgesteld, dat de warmte, die vrij komt bij eene
verandering van chemischen toestand, gelijk ia aan het verschil van de vormings-
warmte van den eindtoestand en met die van den begintoestand.

Zij qt de hoeveelheid vrijgekomen warmte door de vorming van den begin-
toestand uit de elementen en

<7, door die van den eindtoestand, beide bij den constanten druk p, dan
heeft men :

De vergelijkingen (3) en (4) worden 'veelvuldig gebezigd.

(1) Deze en voorafgaande beschouwingen zyn uitvoerig behandeld in de Introduction d la
tliéorie des explosifs van denzelfden schrijver, voorkomende in het Mémorial des Poudres et
Sal/jétres, deel V.

(2) Eene calorie is Je hoeveelheid warmte noodig om l KG. water van 0° op 1° te brengen
(3) A =,5,.

IV. S. 21. D. N». 3. 2.
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12. Men moet bij de thermochemische toepassingen dikwijls bepalen welke
de veranderingen in arbeidsvermogen z i jn , tengevolge van eetie wijziging in
temperatuur, zonder dat de physische of chemische toestand van het lichaam
wijziging ondergaat.

Voor het geval het lichaam een volmaakt gas is, hangt het arbeidsvermogen
U slechts af van de temperatuur en heeft men voor de eenheid van gewicht
dU=:cdt, waarbij c de soortelijke warmte bij constant volume voorstelt.
Wanneer dus voor een gewicht m de temperatuur van ta tot t verandert,
wordt de wijziging van U :

(5). A U = mfcdt.

In ieder ander geval hangt het arbeidsvermogen af van de twee veranderlijke
grootheden, die den toestand van het lichaam bepalen (t, v) of (t, p). Voor
een vast lichaam of voor een vloeistof, ver van den critischen toestand, heeft
men bij benadering :

(6) A U = mfc',dt,

hierin stelt c'„ de soortelijke warmte bij constanten druk voor, zooals die
in de gewone omstandigheden bij normalen atmospherischen druk bepaald is.

Men heeft dan voor een stelsel van gemengde lichamen :

(7). U =J'Smodt ;

de som S strekt zich uit over alle waarden van m, en c moet, voor elk niet
gasvormig lichaam van het mengsel, door c' vervangen worden.

13. In de omstandigheden, waaronder de proeven gewoonlijk genomen
worden, is het warrnte-aequivalent van den uitwendigen arbeid, namelijk de
term A.p (vt — DJ) van de vergelijking (3), een klein gedeelte van de vrijge-
komen warmte, welke men zonder bezwaar kan verwaarloozen. Men heeft
dan eenvoudig Q = U, — U, en aldus geeft de vrijgekomen warmte een
maat voor het verlies aan arbeidsvermogen, tengevolge van de reactie.

Bovendien, wanneer men de vergelijking (6) aanneemt, hangen de waarden
U, en Uj alleen af van de overeenkomstige temperaturen. Wanneer de
lichamen bij den begin- en bij den eindtoestand dezelfde temperatuur be-
zitten , hangt de hoeveelheid ontwikkelde warmte Q niet alleen van deze
temperatuur, maar ook van den physischen toestand af, welke bij elk lichaam
moet worden opgegeven.

De tabellen van BERTHELOT, gegrond op zijne eigene bepalingen en op die
van verschillende geleerden, geven de vrijkomende warmte van de meeste
verbindingen by normalen atmospherischen druk, terwijl de verbindingen en
hare samenstellende deeleu bij de temperatuur van -f-15° zijn genomen.
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Om het verlies aan arbeidsvermogen te kennen dat door eenc reactie
ontstaat, moet men van de door de tabellen aangegeven hoeveelheid vrij-
gekomen warmte aftrekken het warmte-aequivalent van den arbeid van den
atmospherischen druk, d. w. z., de term Ap (vt — wa) van de vergelijking (3)
De berekening geschiedt volgens eene vergelijking door BERTHELOT aan-
gegeven. Feitelijk kan deze correctie verwaarloosd worden bij de wijze,
waarop de theorie op de springstolfen wordt toegepast.

Elk getal in de tabellen geeft aan: de vormingswarrnte van eene aequivalente
hoeveelheid van de samenstellende deelen; de aequivalentgewichteu worden
hierbij in grammen uitgedrukt, de hoeveelheden warmte in calohën.

II. Calorimetrische bepalingen,

14. In de thermochemische tabellen komt voor de vormingswarmte (uit
de elementen) van de meeste springstoifeu en van de stollen, die bij explosieve
mengsels te pas komen; men vindt er ook de vormingswarrnte in van de
meest voorkomende verbraudingsproducten , die bij ontploffingen ontstaan.

In het algemeen is bij een springstof synthese uit hare elementen niet
mogelijk; de op deze wijze vrijkomende warmte vindt men indirect, gebruik-
makende van vergelijking (4) van N°. 11.

15. CALORIMETRISCHE METHODEN. BERTHELOT heeft, dit resultaat bereikt
bij de genitreerde springstoffen, door de warmte te meten, die bij de reactie
van salpeterzuur op organische stoffen vrijkomt (1).

Zij B een springstof, die door het nitreeren van de organische stof A
ontstaat volgens de veigelyking :

en zij q de warmte bij de reactie vrijkomende, zoo heeft men, wanneer a,
b, c, d de vonijingswarmte van A, B, HN03, H20 voorstellen, ingevolge
de vergelijking (4) van N°. 11 :

q = b -\-nd — a — nc,
hierbij zijn a, c, d bekend, q wordt door de proef bepaald, zoodat b uit
de vergelijking:

b = q-\-a-\-n(c — d)

berekend kan worden.
Men kau twee andere methoden volgen.
16. Wanneer men de omzettingspioducten van een springstof nauwkeurig

kent, is het voldoende om in een calorimeter de door omzetting vrijgekomen
warmte te bepalen.

Wanneer:
q de door omzetting vrijgekomen gemeten warmte (omzettingswarmtë),

(1) Zie BBRTHELOT. Force da matièrcs explosives, t. II , p. 9.
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qt de vormingswarmte van de springstof (begintoestand) en
qt de vormingswarmte van de omzettirigsproducten (eindtoestand) is,

dan heeft men volgens (4) q = qï— <?j en kan men hieruit q1 afleiden,
omdat q en qt bekend zijn.

Deze methode is toegepast op de nitroglycerine, het schietkatoen en het
slagkwik (1).

Wanneer de omzettingsproducten niet geheel bekend of te ingewikkeld
zijn, is het beter zijn toevlucht te nemen tot eene algemeene methode, om
het lichaam met een overmaat van zuurstof in een vat met platma-wanden
te verbranden, zoodat het geheel wordt omgezet in water, koolzuur en
stikstof. Men past dan nogmaals de vergelijking q = q1— ql toe, waarin
q de verbrandingswarmte van de springstof is, ql de vormingswarmte van de
springstof en q^ de vormingswarmte van de verbrandingsproducten.

Deze methode is toegepast op kalium- en ammoniumpikraat en op diazo-
benzol (2).

17. CALORIMETRISCHE APPARATEN. In de Essai de mécanique cfiimique
en in de Force des matières explosives, beide van BERTHELOT, vindt men
alles beschreven aangaande de calorimetrische toestellen.

Wij zullen hier het toestel beschrijven, dat door SARRAU en VIEILLE in
1819 en 1880 gebezigd is voor de studiën van de Commiasion des substances
explosives.

Dit apparaat, het calorimetrische proefvat (fig. 1) genaamd, bestaat uit:
l". Eene cylindervormige doos A., aan een der uiteindenopen en aan het

andere uiteinde door een halven bol begrensd. Dit smeedijzeren stuk, door
oppersing verkregen, bezit niettegenstaande zijne geringe dikte een groot
weerstandsvermogen.

2°. Een kom B met platten bodem, die aan het open uiteinde van de
cylindervormige doos past. De verbinding geschiedt door conische vlakken,
op elkander pas geslepen.

3°. Een schroef C , die dient om de twee voorgaande stukken te verbinden.
Het proefvat is aan het bovenste gedeelte van een kraan P voorzien, die

het mogelijk maakt de gassen te verzamelen.
De ontsteking geschiedt inwendig door gloeiing van een metaaldraad, welke

gespannen is tusschen een staander K en een steel N, die door een couisch
stuk eboniet D gaat.

Het proefvat heeft ongeveer 300 cM5. inhoud.
Dit wordt in het water van een calorimeter gedompeld. De calorimeter

is een cylindervormig rood koperen vat, van 0,140 M. middellijn en van
0,180 M. hoogte, bevattende 1,800 KG water; hij is omgeven op de wijze
als door BERTHELOT is beschreven en aangenomen (3).

(1) Comptes rendus de r Académie des Sciences, 1. XCIII, p. 213 et 269. Mem. P. et S.,
II, p. 6.

(2) Complet rendus loc. cit. Mem. P. et S., l, p. 102.
(8) Eisai de me'canique c/nrnir/ue , T. I , p. 167.
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De opname der temperaturen geschiedt met de thermometers BAUDIN, in

vijftigste van graden verdeeld, welke toestaan tot op ^JT graad af te lezen.
Het verschil in temperatuur, m den calorimeter waargenomen, bedraagt zelden

meer dan 3°.
Wanneer bij de omzetting van een springstof zuurstof vrijkomt of wanneer

de stof in een overmaat van zuurstof verbrand wordt, moet de inwendige

wand van het proef vat van platina zijn, om de aantasting daarvan te ver-
mijden. Fig. 2 geeft de details van een dergelijke inrichting.

18. HET METEN VAN DE HOEVEELHEDEN WARMTE. Om de hoeveelheid
vrijgekomen warmte bij de omzetting van een springstof te weten , is het

voldoende om de temperatuur van het water op te nemen, zoodra, met het
ingedompelde proefvat er in, het evenwicht is hersteld; daarna wordt
de omzetting tot stand gebracht en de vermeerdering van temperatuur
van het bad andermaal opgenomen, zoodra deze stationnair is geworden.

Noemen wij S deze vermeerdering en p het totale gewicht van den calori-
rneter op water herleid, dan is de vrijgekomen warmte pS.

De wijze, waarop zulk eene bepaling geschiedt is de volgende:

Schietkatoen van MOÜLIN BLANC ; lading van het proefvat 3 gr.
Gewicht in water van het calorimetrisch apparaat:

Proefvat van smeedijzer 2,16500 KG. X 0,1138 = 0,2464
Calorimeter en standaard (van rood koper) 0,89680 KG. X 0,0951 = 0,0853
Kegel voor de ontsteking (messing) . . . 0,00682 KG. X 0,0939 = 0,0006
Water 1,8000

Totaal gewicht p =2,1323
Waargenomen vermeerdering van temperatuur 5 = 1°,44
Vrijgekomen warmte van 3 gr pS = 3,0705
Vrijkomende warmte van l KG 1023,5 cal.

19. UITKOMSTEN DER PROEFNEMINGEN. Hieronder volgen de verkregen
uitkomsten voor eenige springstoflen, volgens deze methoden en met deze
apparaten verkregen.

•1°. Nitroglycerine: C 3 H 5 0 9 N 3 = 227 gr.

De omzettingswarmte, gevonden in het calorimetrische proefvat (de nitro-
glycerine m den toestand van dynamiet en omgezet in eene atmospheer
van stikstof), bedroeg 1600 cal. per KG. of 363,2 cal. per aequivalente

hoeveelheid (1).
De formule van de omzettingsproducten is onder de omstandigheden van

de proef:

300,4-1 H,0 + 3N-f *°-

Hieruit leidt men voor de aequivalente hoeveelheid af:

(1) De hoeveelheid gelijk aan het moleculairgewicht in grammen.
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Vormingswarmte van de omzettingsproducten (i) . . g3 = 454,5
Omzettingswarmte (onder constanten druk) (2) . . . g = 360,5
Vormingswarmte van de aequivalente hoeveelheid der

springstof. . . ql = + 94,0.

2°. Schietkatoen : C J 4 H2 904 Z N„ = 1143 gr.

Bij deze springstof zijn de omzettingen iti een gesloten vat afhankelijk
van de optredende spanning; men heeft daarom voor de calorirnetrische
proef uitgezocht de omzett ing, die voorkomt bij de ladmgsdichtheid van
0,023 en wanneer de volgende formule toepasselijk is :

15CO + 9CO, + 9H,0 + 11 H + 11 N.

Onder deze omstandigheden is de omzetliugswarmte (bij constant volume)
1070,7 per KG. of 1223,8 per aequivalente hoeveelheid.

Men heeft dus voor deze laatste hoeveelheid :

Vormingswarmte van de omzettingsproducten g, = 1843,3
Omzettingswarmte (bij constanten d ruk) . g — 1203,8

Vormingswarmte van de aequivalente hoeveelheid springstof, y, = + 639,5

3°. Ammoniumpikraat: C, H 6 O, N t = 246 gr.

Deze stof werd in zuivere zuurstof verbrand ; de formule van de omzet-
tirigsproducten is dan :

6 CO,+ 311,0+4 N.

De verkregen uitkomsten zijn de volgende:

Verbrandingswarmte (constant volume) per KG 2818,0
Verbrandingswarmte (constant volume) per aequiv, hoeveelh. . . . 693,2

Hieruit volgt voor de aequivalente hoeveelheden :

Vormingswarmte der omzettingsproducten g, = 771,0
Verbrandingswarmte (onder constanten druk) g = 690,9

Vormingswarmte van de aequivalente hoeveelheid springstof, g, = + 80,1

20. TABEL. De tabel II verzamelt de Vormingswarmte van de voornaamste
stoffen, die bij de onderzoekingen over springstoffen kunnen voorkomen; de
getallen in deze tabel zijn ontleend aan de tabellen door BERTHELOT in het
Annuaire du Bureau des longitudes voor 1895 gepubliceerd.

De Vormingswarmte (caloriën) komt overeen met het moleculairgewicht
van elk lichaam in grammen.

(1) Dit getal wordt als volgt bepaald:
Vorming van 3 COj 3 X 94,0 = 282,0

» • 5 H»0 » X 69,0 = 172,5

454,5
De getallen zijn ontleend aan BERTHELOT, Force des matiéret explosives, T. I.
(2) Dit bedrag vindt men, door op het gevonden bedrag bij constant volume de correctie toe te

passen , in de noot van n". 13 aangegeven.
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III. Theoretische temperatuur der omzettingen bij springstoffen,

21. GRONDFORMULE. Men past de gegevens van soortelijke warmte en
vormingswarmte op de volgende wijze toe om de temperatuur van eene
omzetting bij springstoffen , m. a. w. van eene ontploffing , te bepalen.

Beschouwen wij eene zekere hoeveelheid springstof, die zich bij de tem-
peratuur t0 in eene gesloten ruimte bevindt, en zij Ut haar arbeidsvermogen
in caloriën. Men brengt eene ontploffing teweeg ; de springstof zet zich
zonder eeuigen uitwendigen arbeid om tot producten van eene temperatuur t.
Wanneer men dan aanneemt, dat gedurende den zeer korten tijd van de
omzetting, geene warmte aan de wanden wordt afgestaan, dan verandert
het arbeidsvermogen van het stelsel niet ; het behoudt zijne oorspronkelijke
waarde U,. Nemen wij nu aan, dat de producten zonder van aggregaatstoestand
te veranderen de temperatuur t0 aannemen en U, hun arbeidsvermogen bij
den eindtoestand is. Het verschil U2 — U,, overeenkomende met de^e ther-
mische verandering, wordt in de vergelijking (7) van n°. 12 bepaald, terwijl
men daarbij in het oog moet houden , dat de temperatuur in dit geval van
t tot t„ verandert , zoodat men heeft :

t

\ '

Verder is, volgens de vergelijking (3) van n°. 10, het verschil U, — U,,
wanneer men de zeer kleine term A.p (v, — vt) verwaarloost, bepaald dooi-
de hoeveelheid warmte Q, die bij de omzetting vr i jkomt onder norm, den
atmospherischen druk en bij de tempeiatuur t„ ; en eindelijk is Q, volgens de
betrekking (4) van n". 11 , gelijk aan de overmaat van de vormmgswannte
5j der omzettingsproducten boven de vormingswarmte ql van de springstof,
ten opzichte der temperatuur ta.

Men heeft dus:
t

(8)

en wanneer voor elk product, waarvan het gewicht m is, ook c met be-
trekking tot t bekend is, heeft men eene vergelijking die t bepaalt, d w. z. ,
de temperatuur van de ontploffing.

22. Het is noodzakelijk bij de toepassing van deze vergelijking (8) in acht
te nemen dat de producten moeten genomen worden in den toestand, waarin
ZÜ bij de tempeiatuur t verkeeren en niet in den meestal verschillenden
toestand, waarin zij zich kunnen bevinden, wanneer hunne temperatuur tot
'o is gedaald. Evenzoo moet men bij het bepalen der vormingswarmte y,
de omzettingsproducten beschouwen in den aggregaatstoestand, waarin zij
zich bij die hooge temperatuur bevinden; het water bijv. moet dan als gas-
vormig worden beschouwd.

23. In de vergelijking (8) stelt m voor het gewicht van een der omzettings-
producten; hiervoor kan rnen ook stellen nw, waarin w voorstelt het
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moleculairgewicht van het product, zoodat men dan de moleculaire warmte
kan invoeren. De vergelijking wordt dan:

t
(9) fSnuicdt = qt — qt

t,

Men kan stellen uc=a-\-bt, wanneer men aanneemt dat de moleculaire
warmte eene lineaire functie van de temperatuur is (n°. 8), en heeft dan:

a < —

of' eenvoudigheidshalve <„ = o stellende:
t

fücdt = at -f- \ bt*.

£nb , q = ql — qt

Vervolgens nemende:

A = 2na , B =
wordt (9):

(10) ...... A< -f B«! = q of Bi1 + A* — q = 0.

Onderstellende dat q > O is, heeft deze vergelijking twee wortels met tegen-
gesteld teeken en beantwoordt de positieve wortel aan de vraag (1).

In de vergelijking (10) heeft q betrekking op de temperatuur van 0°;
men begaat slechts eene geheel te verwaarloozen fout, wanneer men zich
om haar te berekenen van de therrnochemische tabellen bedient , die voor
eene temperatuur van -|-150 zijn vastgesteld.

24. Daar de coëfficiënten A en B in deze vergelijking positief zijn, is
het eveneens noodig dat q het ook zij, opdat de vergelijking een positieven
wortel heeft, d. w. z., overeenkomt met een werkelijk explosief verschijnsel.
Men he.jft bij elke ontplofbare reactie noodzakelijk qt^>qi en men moet
met deze belangrijke betrekking wel degelijk rekening houden bij het stellen
van hypothesen over den aard der springstoffen. In het bijzonder is het
onmogelijk, wanneer ql positief is (d. w. z. , dat de springstof exothermisch
is), dat er bij de omzetting slechts enkelvoudige lichamen zouden ontstaan;
in dat geval zou qt = O en q negatief zijn. Daarentegen kan de omzetting
van een endothermisch lichaam enkelvoudige lichamen doen ontstaan en is
dit ook in het algemeen het geval.

25. De tabel III geeft de waarden (a, b), die wij voorloopig zullen aan-
nemen.

Wij zullen onderstellen dat de volmaakte gassen, waarvan de molecule
eenzelfde aantal atomen bevat, dezelfde moleculaire warmte bezitten; deze
Onderstelling schijnt ook werkelijk waar te zijn.

Voor de één-atomige gassen, zullen wij a = 3 en é = 0 nemen, ingevolge
de beschouwingen van n". 9.

(1) Complet rendus de i'Academie des Sciences, T. XCH. Bulletin de la Sociale' de
Juiliet 1888.
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Voor de twee-atomipe gassen stellen wij a = 4,8 en voor de drie-atomige
a = 6,2 volgens de proeven van REGNAULT genomen tusschen 0° en '200°.
De waarden, voor b aangenomen, zijn gevonden uit proeven rnet ontplofbare
gasmengsels en in het volgende hoofdstuk beschreven.

Voor niet-gasvormige lichamen verandert de soortelijke warmte minder snel
dan voor gassen; bij gebrek aan juiste gegevens zullen wij dit verschil ver-
waailoozen of, wat op hetzelfde neerkomt, voor deze lichamen 5 = 0 stellen.
De waarden voor a, op deze lichamen betrekking hebbende, zijn uit de over-
eenkomstige tabel van BERTHELOT'S Force des matières esplosives genomen.

De getallen komen overeen met de eenheden kilogram en calorie.
'26. Het is nog van belang op te merken, dat de thermochemische

tabellen de vormingswarmte in caloriën aangeven van de aequivalente gewichten
in grammen; men moet dus deze getallen in de tabel met 1000 vermenig-
vuldigen om met dezelfde eenheden uit de vergelijking (10) gelijk te komen,
daar bij q, A, B het kilogram als eenheid geldt.

HOOFDSTUK III.

DE ONTPLOFBARE GASMENGSELS.

I. Proefondervindelijk onderzoek.

27. ONTPLOFBARE GASSEN. De gassen, waarvan de vorming uit de
elementen met warmte-opnerning gepaaid gaat, zijn in staat om zich door
eene ontploffing om te zetten. Zoo ontploffen de chloor-zuurstofverbindingen,
hetzij door plotselinge sarnendrukking, hetzij door verwarming. Dezelfde
eigenschappen bezitten andere gassen, zooals de stikstof-zuurstofverbindingen,
het acetyleen, het cyaan, de zwavelkoolstof; RERTHELOT heeft deze door
middel van slagkwik tot ontploffing gebracht (1).

28. ONTPLOFBARE GASMENGSELS. Er bestaan een groot aantal ontplof-
bare gasmengsels; hunne eigenschappen zijn eenvoudiger en beter vastgesteld
dan van vaste lichamen en vloeistoffen, zoodat de studie daarvan meer be-
langwekkend en beter geschikt is om theorieën op te bouwen.

Deze studie bestaat in het meten van de d r u k k e n , die bij de ontploffing
in gesloten ruimten ontstaan, waarin de gassen onder de gewone omsta .dig-
heden van temperatuur en atmospherischen druk worden binnengeleid.

Bij de eerste proeven van BUNSEN weiden de d r u k k e n vastgesteld door
het oplichten van een klep rnet een gewicht belast (2). MALLARD en LE
CIIATELIER, die ook de onderzoekingen van de noot van n°. 23 hebben
verricht, bezigden voor heizelfde doel een metaal-manometer (3). VIEILLE
heeft voor het meten van drukken eene methode aangenomen, die er op

(1) Force des rnatieres explosives, T. I, p. 106.
(2) POGOENDOHFF'S Aii'ialen , Deel CXXXI, p. 161.
(3) Annales des mines, 8e série, T. IV. Journal de plijsique, 2e série, T. IV.
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berust de wijze aan te teekenen, waarop zich een piston van bekend gewicht

en doorsnede, door de werking der gassen verplaatst (1).
Men leidt uit deze aanteekeningen de versnellingen van den piston af' en

dus ook de krachten, die op de verschillende tijdstippen der beweging hebben
ingewerkt; de bijzonderheden volgen hieronder.

'29. REGISTREER-APPARAAT. Dit toestel bestaat uit een gesmeed ijzeren
vat of bom, waarvan de inhoud naar gelang van de proeven van 300 cM3.
tot 4 L. bedraagt. In een der uiteinden van het vat is een cylindervormige
buis geschroefd van 15 rnM. inwendige midde l l i jn , waarin zich een nauw-
keurig passend gemaakte piston zeer vrij kan bewegen. De piston steekt in-
wendig 40 mM. ui t ; op deze wijze vermijdt men bij zijne beweging verliezen,
die zouden kunnen ontstaan door condensatie of afkoeling van gas in het
nauwe kanaal. De piston is verbonden met een dunne pen van staal, waarvan
het uiteinde, mits behoorlijk geleid, gedurende de beweging een rechte lijn
beschrijft. Langs de pen draait een cylinder met beroet papier bedekt, die

eene snelheid van 10 a 15 M. per seconde bezit.
De ontsteking van het gasmengsel, dat onder den atmospherischen druk in de

bom is gebracht, wordt voortgebracht door middel van een soort patroon,
waarin men eene electrische vonk doet overspringen. Er ontstaat in de

bom een vuurstraal, die de geheele verbranding doet ontstaan. De pen
van den piston is geplaatst in de electrische keten en men verkrijgt daardoor
op den cylinder als de vonk overspringt een duidelijk wit puntje, dat bij
elke proef' op juiste wijze het nulpunt van den tijd aangeeft en geplaatst is
op den cirkel, welke door de pen in haren oorspronkel'yken stand beschreven
wordt.

Onder den invloed van den druk verplaatst zich de piston en beschrijft
de pen een boog, die zich van den oorspronkelijker! cirkel losmaakt. De
piston stoot, na 50 mM. te hebben afgelegd, tegen een vilten kussen, waar-
tegen hij blijft steunen, tenzij de condensatie der gassen hem in zijn oor-
spronkelijken stand terugbrengt. De snelheid van den cylinder wordt op het
oogenblik der ontploffing bepaald door middel van een stemvork, die elecirjsch
wordt bewogen. De geboden lijn op het beroet papier woid t , door middel
van een bewegelijken microscoop, volgens twee loodrechte assen afgelezen

met behulp van micrometers.
30. De elementen eeuer bepaling zijn de volgende:

Diagram n°. 213. Knalgas IIS + O.
Piston van 13,595 gr.
Steravork n°. 10. u u u r van de periode 0",C01864
Snelheid van den cylinder : '23,33 mM. per periode.
Temperatuur: 14°. Barometer: 70'2,8 mM.
Stalen bom van 4 L.
Afstand van de vonk tot aan het begin van de l i j n : 13,35 mM.

(1) Comptes reiidus de l'Academie des Sciences, T. XCV, p. 1280; 1882.
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Aflezing van het diagram.

Verschillen.

Abscissen
m M.
73,00
68,00
63,00
58,00
53,00
48,00
43,00
38,00
33,00

Ordinaten
mM.
6,10
6,86
9,18

13,06
18,63
25,78
34,55
44,90
56,66

Eerste
mM.

0,76
2,32
3,88

'
715'i lu8 77> ' '

10,35
11,76

Tweede
mM.

1,56
1,56
1,69
1,68
1,62
1,58
1,41

De aflezirgen zijn geschied van 5 tot 5 mM. , overeenkomende met tijden
van 0",0004

Het grootste tweede verschil is 1,69 mM.
De bewegende kracht wordt uitgedrukt door de formule:

1 "'^ï'
waarin :

_ p _ 0,013595 KG.
m~ g~ 9,8088 M. '

tPy = 0,00169 M., dt = ——- X 0,001864;
2nj-,óo

hieruit volgt F = 14,68 KG. op den piston, waarvan de doorsnede 1,692 cM1.
be.ii aag t , dus 8,67 KG. per cMJ.

Om den maximalen gasdruk te kennen, moet men bij dit bedrag den
uitwendigeu atmospherischen druk voegen, die 1,03 KG. per cM2. bedraagt;
deze is dus 9,70 KG.

31. INVLOED VAN DE AFKOELING. De diagrammen met dit apparaat verkregen
geven aan, dat er een waarneembare tijd verloopt tusschen de ontvlamming
van het mengsel en het ontstaan van den maximalen gasdruk. Gedurende
dezen tijd neemt de wand van de bom een gedeelte van de warmte over,
die bij de omzetting ontstaat, en wordt daardoor de maximale gasdruk ver-
minderd. De invloed van deze afkoeling is des te grooter naarmate de
gasmassa minder is in verhouding tot het inwendige van het vat, en, daar
deze massa voor een gegeven mengsel bepaald wordt over den inhoud van
het vat dat onder den gewonen dampkringsdruk is gevuld, zoo hangt de

u
invloed der afkoeling slechts af van de verhouding —, namelijk van die van

S

de inwendige oppervlakte van het vat tot zijn volume.
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Dit feit is door VIEILLE vastgesteld ; daarenboven heeft hij , door voor
verschillende waarden van deze verhouding den gasdruk te bepalen, door
extrapolatie bij benadering eene grenswaarde kunnen vaststellen, die zou
ontstaan, indien de wand geen warmte opnam (1).

32. De invloed der afkoeling hangt ook af van den tijd, die verloopt van
het begin der on tv lamming totdat de maximale gasdruk is ontstaan. Deze
tijdduur, die door liet diagram voor ieder geval kan worden bepaald, ver-
andert met den aard van het mengsel; zoo is h i j , in een bom van 4 L.
inhoud, 0",001ö voor knalgas (H., -f O) en 0",0267 voor het mengsel
(CO-)- O), d. w. z., dat hij zich hier ongeveer verhoudt als van l tot 16.

Het is tot heden niet mogelijk geweest de wet op te maken volgens welke deze
tijdduur verandert; men kan echter nagaan in welk geval hij verminderd is.

33. PROEVEN VAN BERTHELOT EN VIEILLE. BERTHELOT en VIEILLE
hebben deze methode door een groot aantal proeven op 42 mengsels toe-
gepast en wel op die gevormd met waterstof, zuurstof, kooloxyde, cyaan,
stikstofoxydule en stikstofoxyde, moerasgas, aethyleen, aethaan , enz.; uit
deze bepalingen hebben zij zeer belangrijke gevolgen vastgesteld voor de
theoretische bestudeering van de verbrandingstemperaturen, de soortelijke
warmte en de dissociatie-verschijnselen; voor deze uiteenzetting wordt naar
de oorspronkelijke verslagen verwezen, hier zal alleen worden behandeld
hoe deze uitkomsten de, in het vorige hoofdstuk aangenomen, waarden voor
de moleculaire warmte der gassen bevestigen.

II. Theoretische berekeningen.

34. EENIGE GEGEVENS. Hieronder
die voor de bedoelde bevestiging het
i. 2.

N". Mengsels en theoretische
reacties.

volgt eene opgave van de uitkomsten,
meest geëigend zijn.
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15,40
1,55
1,06

»
4,53
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i
l
1
2
T

1

1

3
2

1

%

3

^

gemeten
atm.
9,80
8,8-2

13,60
10,12
11,41
20,96
25,11
16,92
22,66
23,34
26,02

berekend
atm.
9,80
9,00

13,55
10,76
14,58
20,54
26,27
19,82
25,37
23,46
25,23

(1) Comptef rendus, T. XCVI, p. 117. 1883.

'
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De gemeten drukken van deze tabel komen overeen met de grootste bom
(4 L.); zij zijn er toe herleid met eene speciale correctie, wanneer zij er
niet in zijn gemeten, om zooveel mogelijk den invloed v i n de afkoeling tegen
te gaan (1). De getallen zijn ook alle herleid op 0° en 7GO mM.

De tijdduur 6 (kolom 3) heeft betrekking op de proeven in de bom van
300 cM3. verricht en druk t (in duizendste seconden) den tijd ui t , verloopen
tusschen het oogenblik der on tv lamming en dat van den maximalen druk.

35. P^ORMULE VOOR DEN M A X I M A L E N DRUK. Zij :

p de maximale d r u k ,
v het volume van de bom,
m het gewicht van het gasmengsel,
T de absolute temperatuur van de gassen op het oogenblik van den

maximalen druk,
v0 het specifieke volume van de gassen op dat oogenblik,
pg de normale atrnospherische d r u k ,

dan is, de karakteristieke vergelijking der volmaakte gassen voor juist aan-
nemende ,

pv =
273

T.

Wanneer men deze vergelijking op de eenheid van gewicht van het mengsel
toepast, verkrijgt men :

(H). 273 v
-T,

en, daar de bom gevuld is onder de normale omstandigheden (0° en 760 mM.)
van temperatuur en luchtdruk, vertegenwoordigt het volume v het specifieke
volume van het mengsel bij den begintoestand. Als men dus als eindtoestand
beschouwt, den toestand die bestaat, wanneer de producten der ontploffing

gevormd zijn op het oogenblik van den maximalen druk, dan is — de ver-
v

houding van het specifieke volume bij den begin- en bij den eindtoestand.
36. Om de berekening te maken, moet men hypothesen aannemen om

de waarden van va en van T vast te stellen.
Wij zullen aannemen dat de gasmengsels, die door de ontploffing ontstaan

op het oogenblik van den maximalen druk, zijn samengesteld overeenkomstig
de theoretische formules, d. w. z., overeenkomen met de tweede leden van
de opgegeven scheikundige vergelijkingen.

De verhouding — wordt dan volgens de formules, die de reacties uit-

drukken, gemakkelijk verkregen; de aamenstelling van den begin-PU van den eind-
toestand zijn namelijk in het eerste en tweede lid der vergelijking uitgedrukt

(i) Annales de cliimie et de physique, 1. c., p. 33.
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door eeu veelvoud van het molerulairgewicht van elk lichaam, zoodanig

dat de verhouding — bepaald wordt door de som van de veelvouden van

het tweede lid te deelen door de som der veelvouden van het eerste lid.
Op deze wijze zijn de getallen van kolom 4 verkregen.

Feitelijk ecliter kunnen, wanneer de verbrandingsproducten H20 of COj
bevatten, deze lichamen bij de hooge temperatuur der reactie gedeeltelijk ge-
dissocieerd zijn ; alsdan zou de aangenomen waarde voor va te klein zijn.

37. Van den anderen kant berekent men de temperatuur- t van de ont-
ploffing door de vergelijking (10) van n". 23, waarin door dezelfde hypothese,
de gedeeltelijke dissociatie bij den eindtoestand wordt verwaarloosd, waar-
door men aan de vormingswarmte qt van de omzettingsproducten eene te
groote waarde toekent; daardoor zouden t en dus ook T te hoog worden
gevonden.

De mogelijke dwalingen werken dus in verschillenden zin; z'rj heffen elkander
niet op, want volgens eene opmerking, reeds lang door BERTHELOT gemaakt,
vermindert de druk bepaald door de dissociatie. Men ziet evenwel dat de
empirische waarden (a, b), aangenomen (n°. 25) om de moleculaire warmte
der gassen uit te drukken volgens de berekening van de gegevens (n°. 34),
met een grooten graad van nauwkeurigheid genomen mogen worden, ten minste
voor die gevallen, waarin S klein is.

Men mag veilig onderstellen, dat bij de proeven n09. 4, 5 en 9 de
grootere waarde van 8 aanlerding geeft tot vermindering van druk tengevolge
van de afkoeling.

Bij de proeven n08. 4 en 6 zijn voor CO, wel degelijk de waarden (a, b)
genomen.

Brj de mengsels met koolwaterstofverbindingen, mede bestudeerd door
BERTHELOT en VIEILLE, zijn de gemeten drukken minder dan de berekende;
maar volgens eene opmerking van deze schrijvers is de verbrandingssnelheid
van die verbindingen zeer nabij die van waterstof, hetgeen er op schijnt te
wijzen dat de waterstof vóór de koolstof brandt en de maximale druk aldus
zou gewijzigd worden.

38. Bij de gebruikelijke toepassing van springstoffen is de invloed van
de afkoeling beduidend minder dan bij gasmengsels, omdat de hoeveelheden
dan veel grooter zijn in verhouding tot de afkoelende oppervlakten; deze
invloed moet zelfs geheel verdwijnen, wanneer de gassen zich volgens die
buitengewoon snelle wijze omzetten, welke later zal worden medegedeeld onder
den naam van detonatie. Merr mag dus in verband met deze verschijnselen,
althans voorloopig de voor HaO en COj gevonden waarden (a, b) aannemen
en ze zelfs op andere drie-atomige lichamen, zooals SOj, toepassen.

Nochtans voor enkele bijzondere gevallen, waarin de afkoeling en de
dissociatie overwegend zouden zijn, zou met voordeel aan b voor CO, eene
grootere waarde kunnen worden toegekend dan voor H,O ; men zou dan
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bijv. — = 0.003 in plaats van 0,0025 kunnen nemen, daarbij a — 6,2
£

behoudende.
39, Voorbeeld. Nemen wij als voorbeeld de proef n°. 8, waarin de reactie

wordt voorgesteld door de v e r g e l i j K i n :

De temperatuur T wnrdt als volgt berekend.
Nemen wij in tabel II de vonningswarrute van C02 (eindtoestand), evenals

voor CjNj en NO (begintoestand):

?J = 2 X 94,3 = 188,6
2,= —73,9 —4X21,6=—160,3

q = q3 — qt =348^f ,

of met 1000 vermenigvuldigende (n°. 23), 0 = 348900.
Voor de berekening van A = 2 na, ^=\Snb, gelde, dat in het tweede

lid der vergelijking 2 drie-atornige en 3 twee-atomige gasmoleculen zijn.
Volgens tabel III volgt hieruit:

A = 2 X 6,2 4 3 X 4,8 = 26,8,

B = 2 X 0,0025 + 3 X 0,001 = 0,008.

De vergelijking (10) wordt dus :

0,008 t1 4 26,8 t — 348900 = O,
waaruit volgt:

« = 5138° en T = 5411°.

Bovendien is — in dit geval = l en wordt dus de vergelijking (11):

~=^X 5411 = 19,82.

Er zullen nog meer dergelijke voorbeelden worden uitgewerkt.

HOOFDSTUK IV.

HET METEN VAN HOOGE DRUKKEN.

40. Wanneer een springstof zich in eene gesloten en onveranderlijke
ruimte omzet, ontwikkelen de gassen zich min of meer snel naar gelang
van den aard der springstof en de wijze, waarop de proef genomen wordt,
en bereikt de gasdruk, nadat de omzetting is afgeloopen, een maximum dat
voortdurend zou blijven bestaan, indien de wanden van het vat ondoor-
dringbaar voor de warmte waren. In de werkelijkheid echter blijft deze
druk slechts gedurende zeer korten tijd constant; door de afkoeling der
gassen, tengevolge van de wanden van het proefvat, neemt de druk spoedig
snel af.
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Het meten van de drukken in gesloten vaten is van veel belang voor de
studie van de springstoffen; dit biedt bijzondere moeilijkheden aan, tengevolge
van de aanzienlijke grootte der d rukken en de snelheid, waarmede deze zich
ontwikkelen. Voor dit doel zijn verschillende apparaten bedacht, van welke
wij alleen zul len beschrijven den pletmanomvter of crushiny-toestel, die, ten-
gevolge van zijnen eenvoud en goede werking, tegenwoordig algemeen
gebezigd wordt.

Vroeger reeds is eene gedetailleerde studie over deze manometers ver-
schenen (1); ditmaal zal van de hoofdzaak in beknopten vorm een overzicht
worden gegeven.

I. Pletmanometer s,

41. Met den pletmanometer, uitgevonden door den Kapitein NOBLE van
de Erigelsche arti l lerie, meet men de samendrukking van een koperen
cylindertje, dat tusschen een vast aanbeeld en een piston is geplaatst, terwijl
de bodem van dezen laatste aan den gasdruk is blootgesteld.

Het cyündertje is 13 mM. hoog en heeft 8 mM. diameter; men kan er,
bij voldoende nauwkeurigheid, drukken van 150 tot 5000 KG. mede meten.

42. GASDRUK-TABEL. Voor dit doel begint men een gasdruk-tabel samen
te stellen.

Men drukt een cylinder langzaam en met langzaam aangroeiende drukken,
totdat de cylinder zonder vormverandering den druk T uithoudt; alsdan
meet men de samendrukking e.

De overeenkomstige waarden van T en s worden aangeteekend en vormen
een gasdruk-tabel.

43. Wanneer de tabel eenmaal is opgemaakt, moet worden nagegaan
volgens welken regel de aanwijzigingen kunnen worden benut om de drukken
te bepalen, die door de springstoffen worden uitgeoefend onder andere
omstandigheden dan bij het samenstellen van de tabel.

Men neemt te dien opzichte aan, dat als het apparaat onder den ver-
anderlijken druk der gassen werkt, het maximum P van de kracht, die er
op gewerkt heeft, gelijk is aan de kracht T uit de tabel, overeenkomende
met den gemeten indruk e.

Bij deze hypothese heeft men P=pto, wanneer p de maximale druk op
de eenheid van oppervlak en <•> de doorsnede van den piston is; aan-
nemende dat P = T is, berekent men dezen maximalen druk teruggebracht
tot de eenheid van oppervlakte:

T

(1) Mem. des Poudres et Salpétret, T. I, p. 356; 1882.
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De juistheid van deze bepaling ligt volstrekt niet voor de hand; zij is
slechts eene schatting en deze kan alleen door eene diepere studie worden
nagegaan, waarover hieronder enkele details zullen worden opgegeven.

Men kan de juistheid van elke bepaling proefondervindelijk controleeren
met behulp van den zelf-registreerenden manometer.

44. ZELF-REGISTREERENDE MANOMETER. Men bevestigt aan den piston een
stalen pen, waarvan de punt tegen een met beroet papier bedekten draaienden
cylinder aanleunt, de assen van piston en cylinder zijn evenwijdig.

Vóór de ontploffing beschrijft de pen op den cylinder een cirkel, overeen-
komende met den aanvankelijken stand van den piston. Zoodra de piston
door den gasdruk in beweging komt, beschrijft de pen een lijn op het
beroet papier. Zoodra de piston ophoudt, beschrijft de pen opnieuw een
cirkel, overeenkomende met den eindstand van den piston.

De afstand van de twee cirkels, gemeten langs eene beschrijvende lijn van
den draaienden cylinder, is gelijk aan de totale sarnendrukking van het
koperen cylindertje; de afstand van de beide punten, waar de lijn in de
beide cirkels verloopt, gemeten langs een van die cirkels, stelt voor, hoeveel
de cylinder tijdens den duur der samendrukking gedraaid heeft. Men kan
er den duur van de samendrukking uit afleiden, als men de snelheid van
den cylinder kent.

Deze snelheid wordt bepaald door een stemvork te laten trillen op het
oogenblik van het begin der beweging van den piston. Deze stemvork
heeft een stalen pen, die alsdan op den cylinder eene sinusoïde beschrijft,
waarvan elke schommeling overeenkomt met een van te voren vastge-
stelden tijd.

Na de proef neemt men het beroet papier van den cylinder; men meet
de lengte van de schommelingen van de sinusoïde en leidt hieruit de snel-
heid van den cylinder af.

De lijn door de pen van den piston op het papier beschreven wordt
afgelezen met den microscoop ; zij geeft den afgelegden weg aan, door den
piston doorloopen in eene functie van den tijd, en hieruit is de snelheid en
versnelling van den piston te berekenen.

45. Noemen wij:
'm de massa van den piston,
w de samendrukking op het tijdstip t,
F de waarde van de bewegende kracht van den piston op dat tijdstip,
R den weerstand van den koperen cylinder.
De vergelijking van de beweging is dan:

(12) p nm —- = F — K.
dt*

De waarde van de kracht R is niet a priori bekend; maar als men aan-
neemt, dat zij slechts afhankelijk is van de samendrukking u en niet van

IV. S. 21. D. N'. 3. 3.



154

du
de snelheid — , dan is hare grootte in de gasdruk-tabel gegeven , aangezien

de aangenomen methode om haar vast te stellen zoodanig is, dat er aan
het einde van elke samendrukking juist evenwicht bestaat tusschen den weer-
stand van den cylinder en den druk, waaraan hij is blootgesteld.

Heeft men dit aangenomen, dan moet, opdat F = R zij , — -
Cl t

kunnen

worden verwaarloosd; uit de bestudeering der diagrammen, met een piston
van niet meer dan 60 gram verkregen, is het gebleken voldoende te zi jn,
dat de duur der omzetting van de springstof meer dan eenige tienduizendste
deelen van eene seconde duurt , opdat bovenstaande voorwaarde, niet alleen
bij het einde van de beweging van den piston, maar zelfs klaarblijkelijk
gedurende den geheelen tijd, dat de beweging duurt, vervuld zij.

Het apparaat werkt dan statisch, zooals in geval van het persen der lijn
(samenstellen der tabel), en de maximum kracht P is werkelijk gelijk aan
de waargenomen totale samendrukkiug.

46. Hieronder volgt een voorbeeld van een dergelijk onderzoek (1). Het
bevat de verbranding van eene hoeveelheid buskruit, merk C 4 , in een gesloten
proefvat, zoodat de ladingsdichtheid (verhouding van het gewicht aan bus-
kruit tot het volume van het proefvat : eenheden KG. en L.) 0,650 bedroeg.
De piston woog 60 gr.

Men heeft op de lijn de ordinaten gemeten, overeenkomende met de
met 2 mM. opklimmende abscissen ; de lengte van 2 mM. stelt op den
draaienden cylinder een zeer kleinen tijd voor, namelijk 6 = 0",000317.
Men heeft de waarden dezer ordinaten gecorrigeerd door eene vloeiende
kromme lijn te maken, voordat men de eerste en tweede verschillen heeft
vastgesteld. De volgende tabel bevat :

l", de tijden t, veelvouden van 8, van het begin der beweging;
2°. den afgelegden weg u, gemeten en gecorrigeerd (millimeters);
3°. de snelheden v (meters) ;

(f U
4°. de producten m — (kilogrammen) ;

5°. de weerstanden R, volgens de gasdruk-tabel, in verband met de
samendrukking (KG. per cM1.).

(1) Cemptes reiului, T. CH, p. 1055. 1886.
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t

1.
2.
3.
4
5.
6,
7.
8,
9.

10.
11.
12.
18.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

• — ̂ ^
gemeten ,

mM.

0,29

0,92
1,69
2,44
3,13
3,53
3,95
4,14
4,35
4,47
4,59
4,66
4,73
4,77
4,84
4,88
4,93
5,00
5,05

u

gecorrigeerd ,
mM.

0,29
0,92
1,69
2,43
3,10
3,55
3,88
4,13
4,31
4,46
4,57
4,66
4,73
4,79
4,84
4,89
4,94
4,98
5,04

V

M.

0,91
1,98
2,43
2,33
2,11
1,42
1,04
0,79
0,57
0,44
0,35
0,28
0,22
0,19
0,16
0,16
0,16

»
»

(Ptt
fjl

d?
KG.

-f 20,6
+ 9.3
— 1,82
— 4,65
— 13,36
— 7,28
— 4,86
— 4,65
— 2,43
— 1,82
- 1,21
- 1,21
— 0,61
— 0,61

»
»
»
»
»

R.

KG.

696
1033
1445
1841
2199
2440
2617
2750
2847
2927
2936
3034
3071
3104
3130
3156
3179
3216
3244

Men ziet dat de inertie-kracht spoedig mag worden verwaarloosd.
47. Men heeft zich overtuigd, dat deze wijze van begrooting op alle

springstoffen kau worden toegepast, wanneer zij zich in den toestand van
korrels, blokjes, of s tukken bevinden, zooals zij in de vuurwapenen van
alle kaliber1; gebezigd worden.

De volgende theorie leert de geheel andareeigenschappen kennen, waaronder
het apparaat werkt bij drukken, die veel sneller aangroeien en die in ge-
sloten vaten ontstaan bij de ontploffing van sommige stikstof houdende spring-
stoffen in poedervormigen toestand.

II. Theorie van den plelmanometer.

48. VEnCIELIJKING VAN DE BEWEGING VAN DEN PISTON. In vergelijking

(12) is de kracht F eene functie van den tijd ƒ (t); bovendien leert het
onderzoek van de gasdruk-tabel binnen de grenzen van de gewone proef-
nemingen, dat de kracht, die de samendrukking teweegbrengt (de gasdruk),
kou worden uitgedrukt door eene rechtlijnige functie van de samendrukking.
De grootheden R en u worden door een zelfde betrekking verbonden en men
kan op empirische gronden stellen:

(13) R = ka + ku ,

waarin k,, en k constanten voorstellen (1).

(1) Men heeft R =541 -(-533u, met bet KG. en de mM. als eenheden.
Salpétres, I , p. 383.

Mem. des Poudres et
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De vergelijking van de beweging van den piston wordt aldus :

terwijl bij het integreeren van deze vergelijking, rekening houdende met
den begintoestand van de beweging, de werking van het apparaat wordt
bepaald (1).

49. GEVAL DAT DE KRACHT CONSTANT is. De integratie van de ver-
gelijking (14) wordt tot een quadratuur teruggebracht, welke ook de vorm
van de functie ƒ (t) zij. Wij zullen hier hel eenvoudige geval beschouwen ,
waarin de bewegende kracht eene constante waarde P heeft; de vergelijking
wordt dan:

d1 u
(15) ....... !» — + *« = ? — *.,

en stellende :

<«> ..........
wordt de algetneene vorm van de integraal :

p _ &
(17) ..... a = - - -4- A cos a< -f B sin a< ,

K

waarin A. en B constanten voorstellen, die door den begintoestand worden
bepaald.

50. Nemen wij aan, dat de constante kracht werkt, zonder dat de piston
beginsnefbeid heeft; het begin der beweging als oorsprong voor den tijd

du
nemende, heeft men dan « = 0, — =0 voor t = 0 hieruit volgt:

en dus:

(18) . u = —- (l — cos at).

Deze waarde bereikt haar maximum voor cos at = — l; men heeft dan
«•

a< = T en / = —.
a

De üjdduur der samendrukking door eene constante kracht, zonder dat de
piston beginsnelheid heeft, speelt een groote rol; noemen wij dezen tijdduur
T. en in verband met (16) wordt hare waarde

(19).

(1) BARBAU et VIEILLE. Etude sur l'«mploi des manomètres fc écrasement. Mem. dei Poudret
,t Salpttrei, I, p. 866.



157

Deze tijdduur is onafhankelijk van de grootte van de kracht; z\j is even-
redig met den vierkantswortel uit de massa van den piston.

Voor cosa£ = — l, wordt door vergelijking (18) als totale waarde voor
de samendrukking gevonden :

(20)

Deze samendrukking is het dubbele van die , welke een langzaam aangroeiende
kracht van dezelfde waarde P zou geven. Inderdaad heeft men, wanneer
t' in dat geval de samendrukking voorstelt, wat onder de omstandigheden

van het persen van de lijn het geval is, P = ka-{-ke' en dus e'
p _

Dit belangrijke resultaat is door de practijk bewezen juist te zijn (1).
Men kan het ook anders uitdrukken volgens (20):

(21).
£

~2'

Men heeft, wegens de empirisch bewezen betrekking, fc„ -f- & -n- = de
Jt

kracht uit de tabel, die met de samendrukking— overeenkomt; dus de
A

waarde van de constante kraakt, die zonder aanvankelijke snelheid van den piston
eene bepaalde samendrukking teweegbrengt, is gelijk aan de grootte van de kracht
uit de tabel, die overeenkomt met de helft van de samendrukking ('2).

51. Het voorafgaande geval doet zich bijna met volkomen juistheid voor
bij springstoffen met zeer snelle omzetting, zooals poedervormig schietkatoen
of pikraten, die bij eene verbranding in afgesloten ruimten zoodanig snel
verbranden, dat de gasdruk zijn maximum bereikt heeft, voordat de piston
merkbaar is verplaatst. De gasdruk wordt dan door den druk in de tabel
gemeten, die overeenkomt met de helft van de samendrukking en niet met
de geheele waargenomen samendrukking.

52. PROEFONDERVINDELIJKE BEVESTIGING. De zelf-registreerende mano-
meter veroorlooft inderdaad te bewijzen, dat in dit geval de piston op eene
dergelijke wijze werkt (3).

De uitkomsten van de verrichte aflezingen van eene lijn, die behoort bij
de ontploffing van eene hoeveelheid poedervormig schietkatoen met eene

(1) Mem. des Poudres et Salpétres, l, p. 395.
(2) Men kan (U, direct uit het theorema der levende kracht afleiden; past men dit theorema

toe op de beweging van den piston van den aanvang van beweging tot hy in rust is gekomen ,
dan is do totaal verrichte arbeid nul , dus :

in verband met (13) R = i„ + Au vindt men dan (21).
(3) Comptes rendus , T. CIV , p. 1759. 1887.
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ladlngsdichtheid van 0,2 iu een gesloten proefvat, volgen hieronder. De
doorsnede van den piston was l cM2 . , zijn gewicht 3,601 KG.

Het groote gewicht van den piston vermeerdert den tijdduur van de samen-
drukking en vergemakkelijkt de aflezing vttri de l i j n ; dit groote gewicht is
echter van geen invloed op de wijze van bewegen. Men heeft bij andere
proeven met schietkatoen overeenkomstige samendrukkir igen waargenomen,
terwijl de piston toen slechts 60 grarn woog.

Men heeft op de lijn de ordinaten gemeten overeenkomende met de
niet 2 mM. aangroeiende abscissen; de lengte van 2 m.M. stelt overeenkomstig
de snelheid, waarmede de cylinder draait , een t i j d d u u r van 6 — O".0003242
voor. De grootte der ordinaten, die in de volgende tabel zijn opgegeven,
zijn niet gecorrigeerd maar onmiddel l i jk afgelezen; de teekens aan het hoofd
der kolommen hebben dezelfde beteekenis als van de overeenkomstige
tabel in n". 46.

/.

\.
2.
3.
4.
5.
0.
7.

u.

(gemeten)
mM.

0,31
1,08
2,14
3,31
4,35
5,08
5,37

v.

M.

0,96
2,37
3,27
3,61
3,20
2,25
0,89

d'u
m dt'
KG.

+ 1607
+ 1013
-f 384
— 454
— 1083
— 1587

s>

R.

KG.

480
1099
1775
2357
2844
3219
»

p.

KG.

2087
2112
2159
1903
1761
1682
»

De 6de kolom bevat de waarden van P door de algebraïsche som van de
dz«

waarden van li en van m —- te nemen.
dt1

Men ziet, dat van het eerste oogenblik af, de druk zijn maximum bereikt,
welke waarde merkbaar constant b l i j f t ; op het laatst .schijnt hij echter,
zonder twijfel door de afkoeling, te verzwakken; maar zeker is er vastgesteld,
dat de aangenomen hypothese overeenkomstig den algemeenen gang van
het verschijnsel is.

Bovendien neemt men waar, dat de gedaante van het diagram op den
cylinder wel degelijk overeenkomt met vergelijking (18) en dat de duur van
samendrukking merkbaar samenvalt met die van (19).

Eindelijk valt op te merken, dat overeenkomstig de theorie de samen-
drukking de helft is, wanneer de versnelling van den piston gelijk nul is.

53. GRENS-GEVALLEN. Deze uitkomst met die van n°. 45 vergelijkende
(statische werking van den piston), wordt men er toe geleid twee grens-
gevallen te beschouwen, waarbij de maximale gasdruk op eene buitengewoon
eenvoudige wijze uit de gemeten samendrukking kan worden afgeleid.
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In het eerste geval, dat zich voordoet bij de verbranding van de gebruike-
lijke buskruitsoorten, wordt de gasdruk gelijk gevonden aan de daarvoor
aangegeven waarde in de gasdruk-tabel.

In het tweede geval, welke voorkomt bij omzetting van poedervormige
stikstof houdende springstoffen, wordt de gasdruk gemeten door de waarde,
die in de gasdruk-tabel overeenkomt met de halve sarnendrukking.

54. TUSSCHEN-ÖEVALLEN. Om de tusschen-gevallen te bestudeeren en
om de voorwaarden aan te geven, waarbij de piston volgens de grens-
gevallen werkt, is het noodig nog even bij het onderzoek van de beweging
van den piston, stil te staan.

Nemen wij vergelijking (16) en beschouwen wij het algemeene geval van
de omzetting van een springstof in eene onveranderlijke ruimte.

Bij den aanvang is de druk nul ; deze neemt toe met den tijd en bereikt
zijne grootste waarde op het oogenblik dat de verbranding is afgeloopen;
daarna blijft hij constant.

De samendrukkmg van den cylinder begint op het oogenblik, dat de druk
gelijk Jca is geworden; nemen wij dit oogeublik, dat het begin van de be-
weging voorstelt, voor den oorsprong van den tijd en noemen wij T den
ti jdduur, die verloopt totdat de druk zijn maximum bereikt heeft.

De functie ƒ (t) die de veranderli jke kracht voorstelt, welke op den piston
wordt uitgeoefend, wordt k0 voor t = O en wordt P voor t = T. Men kan
dus stellen:

waarin tp l—j zoodanig is, dat <p(0) = O en <p(l) = i.

Voor alle waarden van t > r heeft men :

De vergelijking van de beweging wordt dan:

d2«
m —„ \- ku = (P — fc„) c

Deze vergelijking is integrabel (1); zonder echter de integratie te ver-
richten, kunnen wij er de gegevens uit putten, die voor ons doel noodig zijn.

55. Voeren wij '2 nieuwe veranderlijken in (y, x), die door de betrekkingen

P — *. *u = — y en — = *
k " T

»

bepaald worden, en stellen wij — = a2, dan wordt de vergelijking:
m

a r

(1) Mem. des Poudres et Salpétres, I , p. 425.
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Hieruit volgt , dat y eene numerieke functie is van de veranderlijke x en
van den parameter ar; men kan dus schrijven :

(22)

en heeft dus voor de snelheid

du__

dt ~ kr •ƒ'

de eerste afgeleide functie /' genomen ten opzichte van —.

Als de piston stilhoudt, wordt de voorafgaande ui tdrukking n u l ; men heeft

dan ƒ'l —, aT\=0. Uit deze vergelijking de waarde voor— oplossende

en die waarde in de uitdrukking voor u substitueerende, heeft men voor
de totale samendrukking eene waarde van den vorm :

waarin p eene functie van ar.
Hieruit leidt men af:

(23) P = *„ -j- k •
-R'

De beide grens-gevallen van n°. 51 hebben dus betrekking, de eerste op
eene oneindige waarde, de tweede op eene waarde nul van de veranderlijke
ar; de overeenkomstige waarden van p zijn dan respectievelijk O en i.

Uit de proeven blijkt, dat de functie p gelijk l is, wanneer de verander-
lijke nul is, en /J spoedig n u l nadert, wanneer de veranderlijke grooter wordt.

56. KENMERKENDE VERANDERLIJKE BIJ DE SAMENDRUKKING. Wij hebben
r, genoemd den t'ijdduur om den cylinder samen te drukken door de werking
van eene constante kracht, zonder beginsnelheid van den piston, met eene

massa m en wij hebben dezen ti jdduur gelijk — gevonden (n°. 50). Hieruit

7C T
volgt a= —, zoodat de veranderlijke ar = ir— is.

To T»
T

Men kan dus de waarde van p als een numerieke functie van — be-
*•„

schouwen en deze verhouding van twee grootheden van denzelfden aard,
stelt de kenmerkende veranderlijke van het verschijnsel voor.

De tijdduur r stelt voor den tijd, gedurende welken de intensiteit van den
druk aangroeit van eene vaste waarde ka tot zijne maximum-waarde P; hij
kenmerkt de snelheid , waarmede de druk zich ontwikkelt.

De tijdduur r, is volgens (19) evenredig met den vierkantswortel uit de
ma,ssa van den piston.
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Het is dus de waarde van de verhouding — welke den invloed uitdrukt,
To

die de massa van den piston en de wijze van omzetting van de springstof,
op de samendrukkiog uitoefenen.

Wanneer de snelheid, waarmede zich de druk ontwikkelt, alsook de massa
f

van den piston zoodanig gewijzigd worden, dat de verhouding — eenezelfde
To

waarde behoudt, blijft de samendrukking ook constant.
Wanneer door een zeer groote snelheid van omzetting van de springstof

of door eene aangroeiing van de massa van den piston de verhouding —

nul nadert, nadert de functie p de eenheid.
Wanneer door eene langzame omzetting of door eene kleine massa van

T
den piston de veranderlijke — vermeerdert, nadert de functie p tot nul.

T o

T

Het is niet noodig, dat — zeer groot is, opdat p te verwaarloozen zoude
^"o

z i jn ; voldoende is 2 of 3 en daar, voor een gewonen piston van 60 gr.,
de waarde van T„, met behulp van (19) berekend, gelijk is aan 3 of 4
tienduizendste seconde, is het voldoende, dat T 6,8 of 10,2 tienduizendste
seconde wordt, opdat de pletmanometer statisch werkt en de cijfers voor
den gasdruk genomen kunnen worden, die in de tabel overeenkomen met
de gevonden samendrukking.

III. Proefnemingen.

57. PROEFVAT VOOR HET BEPALEN VAN DEN DRUK. Het apparaat, waar-
rrede men de door de springstoffen ontwikkelde drukken kan meten, bestaat
uit een stalen buis, aan de uiteinden vaneen schroefdraad voorzien, waarin
doorboorde stoppen, die voor het afsluiten bestemd zijn.

Een dezer stoppen bevat de inrichting bestemd voor de ontsteking der
lading; deze ontsteking geschiedt electrisch door een ijzeren of platina
draadje te doen gloeien, welk draadje gespannen is tusschen twee staandertjes,
geplaatst aan de binnenzijde van de stop.

Tot dit einde is in de stop een centraal kanaal, hetwelk zich naar het
binnenste van het proefvat conisch verwijdt. Het dient tot opname van
een steel, welke daarin juist passend is gemaakt en daarvan kan worden
afgescheiden door een blaadje goudvlies of door een dun laagje vernis.

De staandertjes z i jn , een op den steel en een op de stop, vastgemaakt.
Door den geïsoleerden steel, den draad en de stop kan dus eene electrische
stroom gaan. De draad gloeit, ontsteekt de lading en de gasdruk dwingt
met geweld den kegelvormigen steel in zijn ligplaats, zoodat gasafsluiting
plaats grijpt.



162

58. De tweede stop bevat den pletmanometer. Het gas wordt hier af-
gesloten door koperen of messingen ringen, welke tegen het uiteinde van
den piston en tevens tegen de stoppen zijn geplaatst. Het viaagstuk der gas-
afslmtmg is een der rneest gewichtige bij het onderzoek van springstoffen.
De minste gasontsrmpping laat niet alleen de proef m i s l u k k e n , maar stelt
het apparaat buiten gebruik. De gassen van 2000° p, 3000° en onder den
druk van verscheidene duizendtallen van atmospheren, zooals bij de proeven
voorkomen, maken, wanneer zij met groote snelheid uitstroomen, /e.fs in
het staal diepe uitbrandingen. De afsluitringen zijn zoodanig opgesteld,
dat zij door den gasdruk in de tusschemuimten van stoppen en proefvat
gedrongen worden.

Wanneer deze ringen goed werken, veroorzaakt de ontploffing geen gtluid;
hoogstens bemerkt men een zacht gekletier, tengevolge van het zich door
den hoogen gasdruk in beweging stellen der metalen stukken. Daarna
koelen de gassen af, vermindert de gasdruk tot op ongeveer een tiende en
kunnen de stoppen zonder gevaarlijke gasontsnapping worden losgediaaid;
de koperen cylinder blijft dan de getuige van de hooge drukken, bij de
ontploffing ontstaan, en rnaakt het mogelijk deze op de bovenomschreven
•wijze te bepalen.

59. Wanneer dit proefvat met het registreer-apparaat werkt, ontvangt
de stop rnet den pletmanometer eene speciale inrichting; zij heeft dan een
zijdelingsche spleet, waardoor een aanhangsel van den kop van den piston
gaat en aan welk aanhangsel een stalen pen is bevestigd, die de beweging
op den draaienden cylinder aariteekent.

Fig. 3 geeft de algemeene inrichting van dit proefvat, voorzien van het
registreer-apparaat.

Fig. 4 geeft eenige lijnen, die met verschillende springstoffen verkregen zijn.
60. UITSLAG DER PROEFNEMINGEN. De eerste bepalingen met den plet-

manometer zijn geschied door NOBLE en ADEL (1). Soortgelijke inetingen zijn
in Frankrijk verricht in het Laboratoire central des poudres et salpêtres-, deze
proeven maken het mogelijk de wetten op te stellen, waarmede de drukken
bij ladingen in gesloten vaten aangroeien.

Men heeft met drie soorten buskruit van Fransche herkomst proeven
genomen ; de samenstelling was :

Salpeter. Zwavel. Houtskool.

Jachtkruit 78 10 12
Oorlogskruit 75 10 15
Mijnkruit 62 20 18

Hetgeen men bij deze proeven kan veranderen, is wat men noemt de
ladingsdichtheid, d. w. z., de verhouding van het gewicht der lading tot het

(1) Mémorial de l'artillerie de la marine, T. I, p. 473. Mem, des Poudres et Salpêtres,
T. I, p. 193.
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inwendige volume van het proefvat. Deze veranderlijke ladingsdichtheid
speelt een voorname rol , niet alleen bij laboratoriumproeven, maar ook in
de practijk van de artillerie; men bepaalt haar door den liter als eenheid van
volume en het kilogram als eenheid van gewicht te nemen, zoodat zij
genomen wordt in belrekking tot de dichtheid van water als eenheid.

Hieronder volgen voor verschillende ladirigsdichthederi de gasdrukken, met
de drie soorten buskruit gemeten; zij worden , zooals bij de artillerie ge-
bruike l i jk is, in KG. per cM2. uitgedrukt of, wat bijna op hetzelfde neer-
komt, in atmospheren.

Ladingsdichtheid.

0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

Jachtkruit.

1065
1623
2094
2678
3224

Oorlogskruit.

1187
1614
2282
2916
3608
4468
5716
6696

Mijnkrnit.

1055
1675
2344
3071
3898
4994

De stikstofhoudende springstoffen ontwikkelen bij gelijk gewicht hoogere
gasdrukken dan de zwarte kruitsoorten, zooals uit de onderstaande tabel
blijkt:

Ladingsdichtheid.

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

Ammoniumnitraat.

1576
2319
3560

Schietkatoen.

1060
2401
4093

Pikrinezuur.

927
1744
3504
5467
7662

Men ziet, dat de door pikrinezuur bij eene dichtheid van 0,5 ontwikkelde
gasdruk hooger is dan van ooHogsbuskruit bij 1,0 dichtheid. Bovendien
bli jkt dat bij de springstoffen, waarmede de proef genomen is, de gasdruk
sneller aangroeit dan de dichtheid.

(Slot volgt.)
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TABEL I.

VERHOUDINGSGETALLEN.

Namen. Teekens. Atoomgewichten.

Antimoon Sb 120
Arsenicum As 75
Barium Ba 137
Calcium Ca 40
Chloor Cl 35,5
Chroom Cr 52
Jodium J 127
Kalium K 39
Koolstof. C 12
Koper Cu 63,5
Kwikzilver Hg 200
Lood Pb 207
Magnesium Mg 24
Natrium Na 23
Phosphorus P 31
Seleen Se 79
Silicium Si 28
Stikstof N 14
Strontium Sr 87,5
Tin Sn 118
Waterstof. H l
Uzer Fe 56
Zilver Ag 108
Zuurstof O 16
Zwavel. , , . . S 32

Aequivalentgewichten.

120

75
68,5
20
35,5
26

127
39
6

31,75
100
103,5
12
23
31
39,5
14
14
43,75
59
l

28
108

8
16

TABEL II.

a. Verandering van toestand bij enkelvoudige lichamen.

Vrijgekomen warmte (in caloriën) voor de aequi valente hoeveelheid (rnole-

culairgewicht in grammen).

Namen. Teekens.

Koolstof (diamant in amorphe kool). . . C
Kwikzilver (vloeibaar in gasvorm). . . . Hg

Moleculair-
gewicht.

12
200

Vrijgekomen
warmte.
_ 3,4

— 16,6

b. Vorming van samengestelde lichamen uit hunne elementen.

De verbindingen en de elementen zijn genomen in hun werkelijken toestand

bij +15°.
Vrijgekomen warmte (in caloriën) voor de aequivalente hoeveelheid (mole-

culairgewicht in grammen).
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Moleculair- Vrijgekomen
Namen. Ttekens. gewicht. warmte.

Waterstof verbindingen.
Zoutzuur HCl 36,5 + 22,0
Water (gasvormig) H20 18 + 58,2
Water (vloeibaar) H,0 18 + 69.°
Zwavelwaterstof H,S 34 + 4,8
Ammonia NHS 17 + 12,2
Phosphorwaterstof PH, 34 + 4,9
Arseen waterstof AsH, 78 — 44,2

Zuurstof- en zwavelverbindingen,

Stikstofoxydule (gasvormig). . . . N,0 44 — 20,6
Stikstofoxydule (vloeibaar) . . . . N,0 44 — 18,0
Stikstofoxyde NO 30 — 21,6
Ondersalpeterzuur (vloeibaar). . . NO, 46 + 1,8
Salpeterzuur (vloeibaar) HNO, 63 + 41,6
Koolzuur CO, 44 + 94,3
Kooloiyde CO 28 + 26.°
Zwaveligzuur SO, 64 + 69,2
Zwavelstikstof NS 46 — 31,9
Zwavelkoolstof (gasvormig). . . . CS, 76 — 19,0
Zwavelkoolstof (vloeibaar) CS, 76 — 15,4

Stikstofverbindingen.

Seleenstikstof. NSe 93 — 42,3
Ammoniumnitraat NH4NO, 80 + 88,6
Kaliumnitraat KNO, 101 +119,0
Natriumnitraat NaNO, 85 +110,6

Chloraten.

Kaliumchloraat KC10, 122,5 + 93,8
Natriumchloraat NaClO, 106,5 + 84>8

Carlonaten.

Kaliumcarbonaat K,CO, 138 +278,8
Natriumcarbonaat Na,CO, 106 + 274,8

Sulfaten.

Kaliumsulfaat K,S04 174 +344,2
Natriumsulfaat Na,S04 142 +328>°

Sulfiden.

Kaliumsulfide K,S 110 +103,4
Natriumsulfide Na.S 78 + 89,2
Antimoonsulfuur Sb,S,. 340 + 34,4
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Moleculair- Vrijgekomen
Namen. Teekens gewicht. warmte.

Chloriden.
Kaliumchloride KCI 74,5 +105,7
Natriumchloride NaCl 58,5 + 97,9

Antimonigzuur Sb203 292 +167,2

Koolwaterstoffen.
Acetyleen C,H2 26 — 58,1
Aethyleen CZH4 28 — 14,6
Aethaan C2H6 30 + 23,3
Methaan CH. 16 + 18,9
Benzol (gasvormig) C6H6 78 — 11,3
Benzol (vloeibaar) C6B, 78 — 4,1
Naphtaline (vloeibaar) C 1 0 H„ 128 — 27,4
Naphtaline (vast) C10H„ 128 — 22,8

Alcoholen , enz.
Phenol (vloeibaar) C 6 f I 60 94 + 34,5
Pheuol (vast) C„H60 94 + 3 6 8
Glycerine (vloeibaar) C3H803 92 +161,7
Marmiet C,H I %0, 182 +320,0
Cellulose (katoen) C 2 4 H 4 0 0 J O 648 +921,6
Aethylalcohol (gasvormig) C2H60 46 + 51,4
Aethylaether (gasvormig) C4U,00 74 + 62,8

Esters.
Salpeteraether C2H5O3N 91 + 48,7
Nhroglycerine CSI1 60 9N 3 227 + 945
Nitromanniet C6H8°i8Ne 432 +179,1
Schietkatoen C l 4H2 ,04SNn 11-43 +631,0
Collodiumwol C2 4U8 203 6N8 1008 +706,0

Stikstofverbindingen.
Cyaan (gasvormig) CjN2 52 — 73,9
Slagkwik HgCjOjN, 284 — 63,5
Diazobenzolnitraat C6H6O3N3 167 — 45,6
Pikrinezuur C6H307N8 229 + 46,8
Arnmoniurnpikraat C 6H 60 7N 4 246 + 80,1
Kaliumpikraat KC 6H 2O 7NS 267 +115,3
Nitrobenzol C,H50,N 123 + 4,0
Dinitrobenzol CgH404Nj 168 + 13,0
Trinitrobenzol C6H806N, 213 + 22,0
Nitronaphtaline C,0H70,N 173 — 14,7
Dinitronaphtaline C,0H604N, 218 — 5,7
Trinitronaphtaliae C^tijOgN, 263 + 3,3
Cyaankalium KON 65 — 29,4
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TABEL III.

(in caloriën) voor de aequivalente hoeveelheden (in

b
Benaming. Teekens. a

2

Een-atomige gassen . . . . Hg, enz. 3,0 »
Twee atomige gassen. . . . H2 , N,, O s , CO, enz. 4,8 0,001
Drie-atomige gassen. . . . H20, C0„ S02, enz. 6,2 0,0025
Methaan CH4 7,5 »
Kaliumcarbonaat K2C03 30,0 »
Natiïurncarbonaat Na2C03 29,0 »
Kaliumsulfaat K2S04 33,2 »
Natriumsulfaat Na^SOj 32,4 »
Kaliumsulfide K2S 17,8 »
Natriumsulfide Na2S 17,8 »
Kahumchloride KOI 12,9 »
Natriumchloride NaCl 12,5 »
Cyaankalmm KON 10,5 »
Kiezelzuur Si02 11,4 »
Amorphe koolstof' (houtskool). C 2,9 »

TABEL IV.

Specifieke volumen (liters) voor de aequivalente hoeveelheden (kilogrammen).

Namen. Teekens. Volume.

Kaliumcarbonaat KSC03 62
Natriumcarbonaat Na2COs 43
Kaliumsulf'aat K2S04 66
Natriumsulfaat Na2S04 54
Kaliumsuliide K2S 37
Natriumsulfide Na2S 26
Kaliumchloride KC1 38
Natriumchloride. . J . . . NaCl 2 7
Cyaackalium KCN 43
Kiezelzuur. . . . J . . . Si02 23
Amorphe koolstof (houtskool). C 8
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HET EXERCITIE-REGLEMENT DER DUITSCHE CAVALERIE.

Den 16den September 1895 teekende Keizer WILHFXM II te Neufahrwasser,
aan boord van de Hohenzollern, het besluit tot invoering van het nieuwe
exercitie reglement voor zijne cavalerie. Daardoor werd sedert dien datum
het twee jaren tevoren uitgegeven Ontwerp-reglement, dat gedurende dien
tijd beoefend en grondig beproefd was en op verschillende punten wijziging
en vereenvoudiging had ondergaan, tot reglement verheven. Zonder nu dit
laatste voorschrift in zijn geheel te bespreken, voldoen wij gaarne aan het verzoek
der Redactie van De Militaire Spectator om de aandacht te vestigen op eenige
eigenaardigheden daarvan, doch in hoofdzaak om tusschen dat reglement en
het ontwerp eene vergelijking te maken en zoodoende na te gaan tot welke
wijzigingen de genoemde beproeving heeft geleid en welke dus de overwegingen
kunnen zijn geweest, waartoe die beproeving aanleiding heeft gegeven.

Allereerst valt het op, dat de splitsing van het ontwerp-reglement in drie
hoofdgedeelten, nl. de instructie te voet, die te paard en de bepalingen voor
wapenschouwingen als anderszins, in het nieuwe reglement, ondur behoud van
diezelfde gedeelten, met één is vermeerderd, doordat al hetgene, wat niet
bepaald elementair is en betrekking heeft op het gebruik van het wapen in
den oorlog, in een afzonderlijk hoofdstuk is samengetrokken. Evenwel wordt
in de andere hoofdstukken de waarde van de voorbereiding voor den krijg
volstrekt niet onderschat; integendeel, de korte inleiding vangt reeds aan
met de woorden: »Het exerceeren heeft tot doel de oefening der aanvoerders
en manschappen voor den oorlog. Alle oefeningen moeten daarom met den
oorlog rekening houden", om daarop al spoedig met vet gedrukte letters te
doen volgen: »In den oorlog levert alleen het eenvoudige waarborgen op
voor het goede gevolg." Ziedaar kort en bondig den geest van het nieuwen
Duitsche cavalerie-reglement aangeduid, waarop de Keizer wederom zoo
duidelijk zijn zegel heeft gedrukt.

Hetzelfde denkbeeld wordt verder herhaald in de woorden: ïDe troep is
naar juiste grondbeginselen geoefend, wanneer hij dat kent, wat de oorlog
vordert, en, wanneer hij op het gevechtsveld niets heeft af te leggen van
hetgeen hy op het exercitieveld leerde."
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In de inleiding wordt onder meer gewezen op de noodzakelijkheid, om
trapsgewijze van het gemakkelijke tot het moeilijke over te gaan, en
herinnerd aan de waarheid, dat de oefening berust op de nauwkeurige en
zorgvuldige africhting van eiken man en van elk paard, terwijl een aan-
houdend oefenen van eene en dezelfde zaak wordt verooideeld als vermoeiend
voor geest en lichaam. Evenzeer wordt een te lange duur der oefeningen,
waarbij te hooge eisenen aan de krachten vap man en paard worden gesteld,
gebrandmerkt als leidende tot het onvermijdelijk verminderen der inspanning
en zóó tot gevaar voor de discipline. Alle commandanten tot en met de
ritmeesters worden verantwoordelijk gesteld voor de reglementaire oefening
van hun troep, maar mogen daarbij in de keuze hunner middelen zoo
weinig mogelijk worden beperkt.

De bepalingen omtrent commandos, signalen, enz., zijn nagenoeg dezelfde
als in het ontwerp-reglement, doch thans is voorgeschreven dat geene
commandos, signalen of teekeus rnogen worden gebezigd dan degene, welke
in het reglement zijn aangegeven, en, terwijl in het ontwerp-reglement werd
aanbevolen de commandos steeds even hard te doen, is nu gelast ze altijd
scherp te accentuëeren, doch de kracht er van in overeenstemming te houden
met het te bereiken doel.

Het eerste hoofdgedeelte (Theil I) bevat al datgene wat betrekking heeft
op de instructie te voet tot en met het optreden als zoodanig van het
regiment, terwijl daarin hoofdzakeli jk de reglementaire bepalingen voor het
gevec'it van afgezeten cavalerie zijn opgenomen. Ten behoeve van dit
laatste is het waarschi jn l i jk , dat wij bij de allereerste africhting van den
man den looppas zien onderwijzen, terwijl het opvalt dat bij den gewonen
pas de bekende »Strammheit" den eisch niet stelt om de armen aan het
lijf te houden, maar bepaald is voorgeschreven dat ze daarbij ongedwongen
worden bewogen. De keertzwenking van den man , die geschiedt dooi' een
liukschen draai op den hiel van den linker- en op den bal van den rechtervoet,
gevolgd door het bijtrekken van dezen laatste, moet niet gemakkelijk uit-
voerbaar z i j n ; een rechtsomkeert maken in den marsch, al of niet gevolgd
door hal thouden , wordt niet aangetroffen.

Trouwens later blijkt bij het exerceeren in de eskadronsschool te voet uit
het op de plaats bl i jven der officieren en onderofficieren, dat het rechts-
omkeert rnaken gevolgd door voorwaarts gaan uitsluitend dient om niet
meer dan eenige passen achterwaarts terrein te winnen. Bij het exerceeren
met de wapenen wordt in het bijzonder de nadruk gelegd op de lading der
kaïabi jn en bepaald dat het laden en ontladen dikwijls en grondig beoefend
moeten worden, opdat de daartoe vereischte handgrepen door iederen man bij
dag zoowel als bij nacht, staande, knielende en liggende nauwkeurig en
zeker venicht kunnen worden.

Werden in het ontwerp-reglement bij de voortgezette africhting te voet
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een zeker aantal recruten tol een in rotten en gelederen ingedeelden »Trupp"
vereenigd, in het nieuwe reglement wordt daaruit thans een »Zug" gevormd,
die geheel wordt ingedeeld als hel peloton in het eskadron en waardoor dus
feitelijk eene tot dusverre ontbrekende en nog niet genoemde pelotonsschool
is ingevoerd. De inhoud daarvan bepaalt zich echter tot den volzin: »De
grondbeginselen voor de oefeningen in het peloton zijn dezelfde als die in
het vervolg voor het eskadron zijn aangegeven."

Omtrent de eskadronsschool te voet kunnen wij kort zijn, omdat alle
daarin ingevoerde wijzigingen in de straks te bespreken overeenkomstige
school te paard voorkomen; hier zij slechts vermeld, dat de in het ontwerp-
reglement nog voorkomende samentrekking in colonne op het 3de peloton
is vervallen, evenals het aannemen van den looppas bij den opmarsen uit de
colonne met vieren tot de pelotonscolonne of de linie.

De hierop volgende instructie voor het gevecht te voet heeft, vergeleken
met het daarover in het ontwerp-reglement gezegde, merkbaar aan degelijk-
heid gewonnen door het weglaten van eenige en de toevoeging van meerdere
bepalingen en vormen. Zoo is in de voorafgaande, algemeene wenken de
vorming van den man tot schutter en tirailleur, welke thans dadelijk moet
beginnen wanneer hij voldoende met de karabijn is geoefend, duidelijk al
datgene omschreven wat daartoe noodig en onmisbaar is en daaraan het
overwinnen van hindernissen als slooten, schuttingen, enz., toegevoegd, zoo-
mede de aanwijzing der lerreinvoorwerpen die dekking tegen vuur of alleen
tegen inzicht verschaffen. Het onderwijs wordt m den beginne aan de jonge
manschappen aanschouwelijk gegeven, door de ouderen in kleine afdeelingen
in een vuurgevecht te doen optreden, daarna nemen zij onder gemakkelijke
omstandigheden daaraan deel en zoo gaat de oefening steeds opklimmend
voort tot de vorming m groepen en in pelotons, om te eindigen met ge-
vechtsoefeniugen van twee partyen tegenover elkaar.

Bij de bekende deelen, waarin het eskadron tot het gevecht te voet wordt
gesplitst, zijn in het reglement de gevechtspatrouilles gevoegd en is daarom-
trent bepaald, dat zij voor de veiligheid der afgezeten afdeelingen en der hand-
paarden steeds da/t moeten worden uitgezonden, wanneer deze niet door
andere troepen of door natuurlijke hindernissen volkomen beschermd zijn.

Laat het vijandelijk vuur in verband rnet het terrein met toe die patrouilles
te paard uit te zenden, dan verrichten zij hun dienst te voet en treden
zy óf in beweging of als waarnemingsposten op. Het verspreiden der
manschappen in de linie — dat zoowel op de plaats als vooruitgaande ge-
schiedt en waarbij de karabijn steeds zonder verder commando horizontaal
iu de rechterhand wordt gedragen — op een der vleugels is vervallen; dit
heeft volgens het reglement uitsluitend van het midden uit plaats. Na het
formeeren der linie is het elk man op het commando »Nieder" vrijgelaten
te gaan liggen, te knielen of te blijven staan, al naarmate de dekking in
verband met de eigen vuuruitwerking dit mogelyk en noodig maakt.
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Omtrent de lengte der sprongen in het vooruitgaan, waarvan het ontwerp-
reglemerit aangaf dat zij in den regel niet meer dan 50 pas moesten bedragen,
bepaalt het nieuwe reglement dat zij zelden korter dan 100 pas en in verband
met het terrein te nemen zijn. Voor het afgeven van een salvo is het vroegere
voorbereidiugscommando »Fertig" vervangen door »Zur Salve fertig". De
tot vergemakkeli jking der vuur le id ing in het ontwerp-reglement aangegeven,
scherp afgebakende ruimte tusschen de pelotons in de l in ie is vervallen onder
aanduiding echter van het wenschelijke om aan elk dezer een bepaald ge-
deelte ter bezetting aan te wijzen. De slechts weinig veranderde en zeer
juiste beginselen betreffende de wijze van vuren , de leiding van het vuu r , de
vuurdiscipline en de waarneming van de ui twerking der schoten, leveren
ongetwijfeld een bewijs, hoezeer dit gedeelte der opleiding met zorg wordt
behandeld en welk groot gewicht bij de Duitsche ruiterij aan een voortreffelijk en
goed gebruikt vuurwapen tot verhooging harer zelfstandigheid wordt gehecht.

Bij het vuren door gesloten afdeelingen, waarbij het eerste gelid knielend
en het tweede staande het schot afgeeft, is de bepaling opgenomen dat
ook bij het laden het tweede gelid een pas rechts-voorwaarts maakt tot tegen-
over de tusschenruimten van het eerste, wat in het ontwerp-reglement alleen
voor het vaardig maken en vuren was voorgeschreven. Bij de bepalingen
betreffende het optreden van den ondersteuningstroep valt het op, dat het
woord: sausuahmsweise", in het ontwerp-reglement gesteld bij het voor-
schrift tot het vormen daarvan, in het nieuwe reglement is vervallen. Normaal
dus een ondersteuningstroep, waarschijnlijk als gevolg van het afzitten van
een aanzienlijk gedeelte der ruiters tot het gevecht te voet en het optreden
in groote verbanden. Bij het verzamelen na het vuurgevecht is het aantreden
in de tevoren ingenomen orde vervangen door dat op twee gelederen zonder
inachtneming van de vroegere rangschikking. Omtrent het gevecht te voet
in grootere verbanden zegt het reglement alleen, dat ook daarbij het eskadron
de eenheid b l i j f t , zi jnde de verdere tactische beschouwingen en grondregels
geheel naar het derde hoofdgedeelte daarvan overgebracht.

Bij de algemeene opmerkingen, bepalingen en wenken, die aan het begin
der tweede hoofdafdeeling (Theil II) van het reglement worden aangegeven,
zijn, in tegenstelling rnet het ontwerp-reglement, enkele daarvan overgebracht
daar, waar zij meer eigenaardig op hunne plaats zijn. Zoo het verloop van
de africhting te paard naar de eskadronsschool en de grondbeginselen tot
de ontwikkeling in linie uit de aaneengesloten eskadronscolonnes naar de
voorschriften betreffende het regiment. Daarentegen zijn thans naar die
algemeene bepalingen overgebracht de vroeger in de eskadronsschool voor-
komende verklaring der benamingen frontzijde, f lanken, vleugels, afstand,
tusschenruimte, enz., waarbij, terwijl in het ontwerp-reglernent het plaatsen
der eskadrons en peloions naar hunne nummers alleen werd aangegeven
voor de normale opstelling, thans ook die in parade is gevoegd, maar
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daaraan ter herinnering de zin is toegevoegd: «Overigens is elke andere
volgorde van eskadrons of pelotons toegestaan." Vond men in het ontwerp-
reglement den sgelederenafstand" nog gerekend van den staart van het paard
van het eerste tot het hoofd van dat va r i het tweede gelid en den »diepte-
afstaud" tusschen de opvolgende onderdeden eener colonne gerekend tusschen
de hoofden der paarden van het eerste gelid dezer onderdetlen, het reglement
kent thans onder alle omstandigheden slechts een «afstand" gerekend als
de vroegere gelederenafstand. Bij de cornmandos is dat van «voorwaarts"
(Geradeaus), dat in het ontwerp-reglement reeds was afgeschaft na afloop
der af-, in- en keertzwenkingen van de pelotons, thans geheel vervallen, ook
waar het daarin nog werd aangegeven voor het hernemen der oorspronkelijke
marschrichting na den schuinschen marsch en bij de zwenkingen van grootere
afdeelingen.

Het gebruik van de signaaljluit, met het doel om bij het exerceeren de
aandacht te vestigen op de door den commandant te geven teekens, is thans
toegestaan. Omtrent deze laatste is aan het reglement toegevoegd, dat zij
door de lagere aanvoerders tot en met de eskadronscomrnandanten worden
herhaald of, zoo zulks door den toestand wordt geboden, door toeroepen
worden vervangen. Aan het laatste punt der opgegeven teekens is ter ver-
duidelijking toegevoegd, dat door «Einnahme der nachst höheren Gefechts-
bereitschaft" te verstaan is: het vormen van de pelotons- uit de marsch-
colonne, dat der eskadronscolonnes uit de pelotonscolonue of aaneengesloten
eskadronscolonnes, het opmarcheeren in linie uit de eskadronscolonnes of
uit de open en gesloten colonne en bij het alleen optredende eskadron uit
de pelotonscolonne. Al deze formatiën worden op een zelfde teekeri, het
zwaaien van den degen boven het hoofd, uitgevoerd zonder dat daarbij ver-
gissingen mogelijk zijn. De in het ontwerp-reglement opgenomen aanwijzing,
dat de teekens de cotnmandos en signalen niet vervangen, doch slechts tot
het verstaanbaar maken van den aanvoerder voor den troep dienen, is
in het reglement weggelaten, zeer waarschijnlijk omdat de teekens daar
worden gegeven, waar commando noch signaal hoorbaar zijn of waar de
omstandigheden het gewenscht rnaken de aandacht des vijands zoo laat
mogelijk tot zich te trekken. Aan de bepalingen betredende de signalen
is toegevoegd, dat het blazen van het signaal »galop", terwijl de troep
zich in dien gang bev ind t , aanduidt dat deze moet worden uitgestrekt;
bovendien is een nieuw signaal aangenomen om, in verband met het bepaalde
in de »Felddienst Ordnung", gedurende den marseh eene zijde van den weg
te doen vrijmaken.

Waar het ontwerp-reglement zeer kort aangaf, dat op het signaal »Front"
steeds naar die zijde wordt ingezwenkt, waar zich de aanvoerder bevindt —
eene bepaling die gemakkelijker te maken dan veeltijds uit te voeren is —,
wordt thans duidelijk omschreven, dat dit signaal dient om de linie zoowel
als de eskadrons- of aaneengesloten eskadronscolonnes, die zich zij-, halfzij-
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of rugwaarts bewegen, in de vorige directie te herstellen; om pelotons- en
marschcolonnes naar de frontzijde in linie te ontwikkelen; om eene marsch-
colonne in etn défilé te doen ornkeeren; zoomede om eerie in opgeloste orde
teruggaande af'deeling opnieuw front naar den vijand te doen maken. Omtrent
het signaal »Appell" is nieuw bepaald, dat het de verzameling aangeeft
achter den aanvoerder zonder inachtneming van vereeniging of rangschikking
van alle eenheden. Betreffende de beide laatstgenoemde signalen bepaalt het
reglement nog, dat zij bij of na het handgemeen door alle trompetters worden
overgenomen n.et uitsluiting verder van alle andere signalen, die op last van
den regimentscommandant of van hoogere bevelhebbers worden geblazen.

Wanneer wij , verder bladerend, bij het opsommen der tempos lezen, dat
de eskadrouscommandant voor dat van zijn eskadron verantwoordelijk is en
dat hij o. a. op den commandant van het peloton van richting, die het tempo
aangeeft, door commando, toeroep en teeken inwerkt , dan schijnt het —
in verband rnet deze bepaling — vreemd dat het derde peloton van den
rechtervleugel als peloton van richting is aangewezen in plaats van het
tweede daarvoor te bestemmen. Immers het is een bekend feit dat men
zich , bij behoorlijke plaatsing van de teugelvuist, veel gemakkelijker rechts-
dan wel linksachterwaarts draait, wat voor dat gewenschte inwerken noodig
is, en dat bij laatstgenoemde beweging, vooral als zij eenige seconden duurt ,
die vuist zeer licht naar l inks wordt verplaatst, waardoor de eskadrons-
commandant gevaar loopt persoonlijk de juiste directie te verliezen met
nadeelig gevolg voor de geslotenheid van zijn troep en dat niettegenstaande
het grondbeginsel van het aansluiten naar het peloton van richting.

Wat de zwenkingen betreft, zoo zijn bij de vroeger gebruikelijke halve,
geheele, driekwartkeert- en keertzwenkingen thans ook die onder een wille-
keurigeu hoek opgenomen, waaronder die geringe veranderingen van directie
van de linie, de eskadrons- of aaneengesloten eskadronscolonnes behooren,
welke slechts op het aangeven eener nieuwe strekking worden uitgevoerd.
Bij deze laatste b'ijft de omzwenkende vleugel, tenzij anders bevolen wordt,
in denzelfden gang in gedeeltelijke tegenstelling met de veranderingen van
directie in de pelotonscolonne en de verschillende zwenkingen der pelotons,
bij welke die vleugel, zoowel van de plaats als in stap, in draf uitkomt.
Nieuw is in dit gedeelte van het reglement het opsluiten van het tweede
gelid van 3 tot l pas op het voorbereidingscommando bij de zwenkingen
der pelotons uit de linie en het zoogenaamde «overrijden" in de richting
van den ornkomenderi vleugel ^gedurende de beweging.

Kon er bij de opmarschen, volgens het ontwerp-reglement, nog twijfel bestaan
of deze naar eene of naar twee zijden moesten geschieden, thans bepaalt
het reglement stellig dat zulks op signaal of teeken steeds, op commando
in den regel naar twee zijden moet plaats vinden en dat, waar bij uitzon-
dering rechts of links zal worden opgemarcheerd, dit bijzonder duidelijk
moet worden gecommandeerd.
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In denzelfden zin zijn nieuwe bepalingen voor het afbreken, vastgesteld.
Wat dit laatste belieft , zoo is liet afbreken in galop uit den draf, in het
ontwerp-reglement voorkomende, zoodanig gewijzigd dat daarbij dezelfde
gang behouden blijft.

De, op dit gedeelte volgende, algemeene bepalingen voor de eskadronsschool
zijn eenigszins uitgebreider dari die in het ontwerp-reglement, daar verschillende
daarvan, die betrekking hebben op den algemeenen gang der instructie, al
of niet gewijzigd naar die school zijn overgebracht. Al dadelijk valt de
toevoeging op, dat beperking der oefeningen tot de rijbaan en het exercitie-
veld als een nadeel aangezien en elke gelegenheid opgezocht moet worden
om deze naar afwisselend terrein over te brengen. Bij de punten, die als
bijzonder gewichtig voor de individueele africhting worden aangegeven, is,
naast hetnerncn van hindernissen van elke soort, het rijden 'm zu lk teriein op-
genomen, terwij l , waar daarbij in het ontwerp-reglement werd gewezen op het
vasthoudender tempos in stap, draf en galop, thans, in plaats van dat laatste
woord, met vette letteis is gedrukt ïExerzirgalopp" en is bijgevoegd de oefening
in gestrekten (verstarkten) galop naast die in den renloop. In verband met
dit laatste is dan ook in het reglement, ter vervanging van den in het
ontwerp-reglement voorkomenden overgang van den exercitiegalop tot den
renloop, thans voorgeschreven: D Tot het beoefenen van den aanval is de
overgang uit den exercitie- in den sterkeren galop en in den renloop, waarbij
de ruiter bij een veerenden zit de volle heerschappij over het paard rnoet be-
houden, met zorg uit te voeren." Een streven naar het vloeiend uitstrekken
van den gang alzoo tot aan de uiterste snelheid en daardoor voorkoming
van onrust en dringen bij het plotselinge versnellen daarvan op commando
of signaal. De op het terrein te verrichten gedeelten der individueele af-
richtirig van man en paard moeten zoo mogelijk gedurende liet geheele jaar
worden doorloopen — vroeger stond er «gedurende het exerceeren der
pelotons en eskadrons'' —, terwijl eeno periodieke indeeling der oefeningen
in het tijdperk der eskadronsschool niet mag plaats vinden en er slechts
naar moet worden gestreefd den troep in elk opzicht met liet oog op den
oorlog te oefenen. Gaandeweg moet dit op moeielijker terrein geschieden
en daaraan eenige gevechtsonderstelling worden verbonden. Bijzondere waarde
wordt gehecht aan de oefening der pelotonscomrnandanten en der vleugelonder-
officieren, voor de oudere luitenants ook in het aanvoeren van een eskadron,
terwijl het uitvallen van enkele aanvoerders en hunne vervanging zooveel
mogelijk rnoet geschieden. De grondbeginselen voor de besproken school,
waarvan hier slechts een gedeelte kan worden aangegeven, zijn samenge-
trokken in den volzin: »0nder alle omstandigheden en in elk terrein moet
het eskadron, gerangeerd of niet, alle bewegingen uit het reglement met
zekerheid en snelheid kunnen uitvoeren en steeds —ook in verspreide orde —
vast in de hand van den aanvoerder blijven."

Bij de opstelling in linie van het eskadron is geheel gebroken met de
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traditie van een sterk opsluitend gelid, bestemd om liet achterblijven bij
den aanval tegen te gaan. Terwijl toch in het ontwerp reglement, behalve
den opperwachtmeester, nog vijf opsluitende onderofficieren worden aangetroffen,
vindt aldaar thans nog alleen deze laatste zijne plaats evenals, zoo die er
is, een overcompleet officier. De andere onderofficieren nemen nu ook in
linie de plaatsen in op de vleugels van het tweede gelid, met dien verstande
dat het kader der vleugelrotten van het eerste gelid ongedekt blijft. Door
deze wijziging is het inrukken der opsluitende onderofficieren bij de pelotons-
colonne vervallen.

Het spreken is volgens het reglement gedurende den loop van het exer-
ceeren en dus ook tijdens de rust verboden; de officieren en de niet met
de lans bewapende onderofficieren trekken den degen alleen dan, wanneer de
eskadronscommandant dat doet, zij steken hem eveneens wederom op wanneer
zulks door dezen geschiedt.

Uit de bepaling, dat te velde vóór het begin van den aanval de officieren,
de onderofficieren zonder lans en de trompetters den sabelkwast over den
pols schuiven, valt af te leiden dat ook de laatstgenoemden daarbij het zijd-
geweer gelrokken hebben. Na het afstijgen kan de eskadroriscommandant
naar verkiezing den troep op vier gelederen laten staan of deze tot twee
laten herstellen. Aan de officieren is vrijgelaten na het commando tot rusten
al dan niet af te stijgen, het reglement schijnt dus in dat rusten in hoofd-
zaak eene verpoozing voor den ruiter te zoeken en er niet aan te hechten,
dat de officieren het voorbeeld geven van hun paard tijdelijk te ontlasten
en de ligging van het eigen harnachement na te zien. Bij het afstijgen in
de marschcolonnes is en was principieel voorgeschreven, dat de ruiters rechts
of l inks terrein moesten winnen , in het nieuwe reglement is er thans bijgevoegd,
dat bij de colonne met tweeën op daartoe bekomen bevel de rotten rechts-
en linksom kunnen maken en dan afstijgen, eene beweging die oogenschijnlijk
tot het onnoodig innemen van veel plaats moet, en door slaan der paarden
tot ongevallen kan leiden.

In het reglement volgen daarna de bepalingen omtrent de paarden bij het
gevecht te voet en daaronder is allereerst vermeld, dat bij het afzitten daartoe
steeds wordt aangegeven of de handpaarden, na het af- en bij het opstijgen,
al dan niet van standplaats zullen veranderen (beweglich sein sollen oder nicht).
Moeten zij van plaats veranderen dan zit in geen geval meer dan de helft
der ruiters (die met oneven nummers) af. Het geleiden van vier paarden
door één man, zoo noodig in snelle gangen, wordt dus als eene onmoge-
lijkheid beschouwd ; zooals thans is voorgeschreven heeft de geleider eene
lans aan den rechter- en eene aan den linkerarm. Onder deze omstandig-
heden vormen de afgezeten ruiters pelotonsgewijze ééne groep. Stijgt het
geheele eskadron, of naar omstandigheden een of meer pelotons, af, dan
zijn de handpaarden niet »beweglich" en blijven daarbij normaal in elk
peloton slechts de ongegradueerde vleugellieden van elk gelid, onder toezicht
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van den opperwachtmeester en de linkervleugelonderofficieren. De andere
onderofficieren wapenen zich met de karabijnen en patronen der paarden-
houders, de trompetter bij den commandant trekt zijn degen, terwijl een
andere trompetter de paarden der officieren vasthoudt.. Het gereedmaken
en afzitten tot het gevecht te voet moet ook op eene zachte mededeeling
snel en zoo st i l mogelijk en — zoo staat er met vette letters — uit elke
formatie kunnen plaats vinden. Ongetwijfeld wijzen deze laatste bepalingen
op de zoo dikwijls voorkomende en te veel ongebruikte gelegenheden tot
eerie overvalling.

In de verschillende bewegingen der eskadronsscliool is uit den aard der
zaak weinig verandering gekomen, men treft er slechts enkele wijzigingen
bij aan, zoornede toevoegingen, die steeds weer herinneren aan de waaide
der oefening in afwisselend terrein, en als vereenvoudiging het afschaffen
van den afmarsch in halfcolonne op een der vleugelpelotons en van den
overgang van de pelotons- tot de halfcolonne.

Bij den frontmarsch wordt niet meer van het opsluitend gelid gesproken,
terwij l in het ontwerp-reglernent nog was voorgeschreven, dat de opsluitende
officier en de opperwachtmeester voor het houden van den afstand door
liet tweede gelid van het eerste moesten waken en zij daartoe niet aan
hunne plaats waren gebonden. Dat de reeds genoemde i n k r i m p f ' i n g van het
opsluitend gelid moet worden toegeschreven aan de wenschelykheid om te
voorkomen dat dit bij de verschillende zwenkingen de pclotonscornmaudanten
hindeit , wordt in dit gedeelte van het reglement duidelijk door de bepaling,
dat de opsluitende officier en de opperwachtmeester bij de keertzwenkingen
met pelotons zich daarbij achter het front begeven langs den vleugel op
welken zich de trompetters niet bevinden. Oogenschijnlijk is die beweging
tijdroovend, wat kou worden voorkomen door ze normaal niet achter het
midden van het rechter- en linkerhalfeskadron te plaatsen maar achter de
vleugels van het eskadron en te bepalen dat elk hunner zich om den
naastbijzijuden vleugel achter het front te begeven had. Het juiste inzetten
van den schuinschen marsch is nu verzekerd door het weglaten der bepaling
uit het oritwerp-reglement, dat elk man na het uitvoeringscommando nog
een paardlengte vooruit moest gaan om eerst daarna schuins te marcheeren ,
wat nu dadelijk geschiedt.

Aan het afbreken uit de linie tot de colonne met pelotons, dat zoowel van
een der vleugels als op het peloton van richting kan geschieden, is toe-
gevoegd, dat , wanneer de te volgen directie eene andere is dan die welke
het eskadron had, deze wordt aangegeven, waardoor dus de colonne in elke
gewenschte richting kan worden voortbewogen. Hetzelfde beginsel is by de
veranderingen van directie in de pelotonscolonne en bij het afbreken in de
marschcolonnes volgehouden. Aan deze laatste is d e , in het outwerp-reglernent
niet voorkomende, beweging toegevoegd van het afzweuken tot de colonne
(net vieren, waarbij de rechter- of linkervleugelmaa van het eerste gelid van
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elke afdeeling de spil vormt voor de zwenking bij welke het tweede gelid
kort o|jsluit en schuins aanhoud t , eene beweging waarvan de moeieli jkheid

wordt erkend dooi de toevoeging dat zij niet dan in stap geschiedt. Hetzelfde
is bepaald voor de keert/wenkmgen met vieren of tweeën in de marsch-
coioime en dit is zelfs zoover uitgestrekt, dat, wanneer deze zich in draf bevindt,
op het uitvoeiingscommando alles ha l thoudt of in stap overgaat om na de
zwenking in dien gang verder door te marcheeren. Bij de bewegingen in
colonne wordt gevorderd, dat alle onderdeelcn het tempo gelijkmatig bewaren
en dat comtnandos , signalen en teekens gelijkti jdig worden gegeven, terwijl
daaraan in het bijzonder gewicht wordt gehecht bij het in snelle gangen door-
trekken van défilés, bewoonde oorden, enz. Bewegingen schuins rechts en
schuins links mogen in de colonne met pelotons slechts bij uitzondering en
over korte afstanden worden uitgevoerd.

De veranderingen van directie iri de pelotonscolonne geschieden thans uit-
sluitend op het commando van den eskadronsconmiandant, zonder dat een
der pelotonscommandanten eenig commando doet of herhaalt bij het begin of
bij het einde der wending. Opmerkel i jk is de formatie der l i n i e zijwaarts uit
de marschcolonnes, waartoe op [iet commando sliechts (links) Front" of op
het signaal DFront" alle afdeelmgen van vieren of tweeën naar de aangegeven
zijde mzwenken en in het vooruitgaan naar den middelsten ruiter van het
peloton van richting aansluiten. Nieuw opgenomen in het reglement is het
voorschrijven van foimatieveranderiugen bij gelijktijdige wijziging der directie,
waarbij het hoofd- of r ichtingspeloton in de te nemen strekking wordt
gebracht en tegelijk de nieuwe formatie wordt bevolen. Vooral, wordt
thans verder gezegd, moet het eskadron iri staat zijn den commandant met
betrekking tot de s t rekking , den gang en het tempo zoo achterna te rijden,
dat deze zonder om te zien volkomen zeker is dat hij het in de gewenschte
orde en samenhang achter zich heeft; daaraan wordt toegevoegd, dat de
getuhiktheid van het eskadron in het narijden hoogst noodzakelijk is om
het tegenover den vijand en in grooter verband te kunnen aanvoeren.

Als nieuwe bepalingen bij den aanval zijn op te merken: het naar omstan-
digheden door het geheele of gedeeltelijke eskadron uitvoeren daarvan op één
gelid met tusschenruimten, het rijden daarvan in geen sterker tempo dan
den gestrekten galop en de aanval in den renloop in elke formatie, waarin zich
het eskadron op zeker oogenbhk bevindt. Aan het roepen van »IIoera" bij
den aanval schijnt groote waarde te worden gehecht althans het woord
»kraftig" is er nieuw bijgevoegd en datzelfde thans eveneens voorgeschreven
bij de vervolging. In liet bijzonder worden rust en kalmte bij den front-
marsch in galop aanbevolen, als eene noodzakelijke voorwaarde voor het ge-
lukken van den aanva l , tevens is voorgeschreven dezen dan ook over groote
afstanden in het tempo van den exercitiegalop, zoornede bij versterking van
dezen, te beoefenen. Bij de beoefening van den aanval moeten liet gevechtsdoel
en de wapensoort van den onderstelden vijand worden aangegeven en de richting
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daarvan steeds door stilstaande of bewegende doelen worden aangeduid. Bij
het eindigen van den aanval wordt in draf overgegaan en, indien niet wordt
aangenomen dat de tegenpartij door den schok is overhoop geworpen, tot
het handgemeen overgegaan om daarna, in verband met het doel der oefening
en de gevallen beslissing te vervolgen, terug te gaan of uit de opgeloste
orde te verzamelen. Bij hel beoefenen van den aanval door twee partijen
moet hij op 20 pas tusschen deze geëindigd zijn en daartoe het commando
of signaal »draf" bij dien van cavalerie op cavalerie op 100 pas worden
gegeven. De als teruggeworpen beschouwde afdeeling moet in elk geval
eerst 300 tot 400 pas teruggaan en heeft daarna den gang aan te nemen
dien de vervolger r i jd t , waarbij de laatstgenoemde intusschen steeds een
afstand van ongeveer 100 pas te houden heeft.

Bij de onmiddellijke vervolging (Nachhauen) is de juiste bepaling gevoegd dat,
wanneer de vijand den aanval niet aanneemt, hij op bereikbaren afstand moet zijn
om tot die vervolging (.ver te mogen gaan, eene bepaling waardoor de kans op
een gelukt retour offensif tegenover een opgelosten en verwarden vervolger zeer
wordt beperkt, terwijl thans ook is voorgeschreven, dat, wanneer de omstandig-
heden het wenschelijk maken , slechts een aan te wijzen deel van het eskadron
vervolgt. Afdeelingon, die bij de vervolging niet onmiddellijk met den vijand in
aanraking z i jn , moeten door hunne commandanten snel worden verzameld.

Was in het ontwerp-reglement nog sprake van eene voorgeschreven voor-
en achterwaartsche verzameling, thans is, geheel overeenkomstig den offensieven
geest van het wapen, slechts die op de plaats erkend en wel na het hand-
gemeen en de vervolging, terwijl het rugwaarts verzamelen alleen als een
geval van uitzondering wordt genoemd. Hetgroote beginsel bij de verzameling
blijft het zoo snel mogelijk formeeren eener gesloten linie op twee gelederen
zonder acht te slaan op de oorspronkelijke rangschikking.

Aan de voorschriften omtrent het terreinrijden is toegevoegd, dat het op-
volgend met eenen, met het peloton en met het eskadron moet plaats vinden
en dat de troep er vooral in geoefend moet z i jn , rekening te houden met het
gebruik en den vorm van het terrein om dat tot gedekte nadering te benuttigen.
Bij het springen en het bijzonder ter oefening aanbevolen klauteren met het
eskadron wordt vooral tegen het vermeerderen der diepte gewaarschuwd en
tot voorkoming daarvan in de colonne met pelotons o. a. voorgeschreven het
rechts en links opmarcheeren van het tweede gelid en in grootere verbanden
het overwinnen der hindernissen door de afdeelingen op verschillende plaatsen.

Ten opzichte der éclaireurs zijn geene wijzigingen opgenomen; bij den werk-
kring der gevechtspatrouilles is vooral de nadruk gelegd op het beveiligen van
het eskadron tegen een verrassenderi flankaanval.

Wat de in het reglement nu volgende regimentsschool aangaat, daarbij
ondergingen de voorafgaande bepalingen betreffende den gang der instructie
slechts eenige redactieveranderingen en wordt alleen opnieuw de aandacht
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gevestigd op het rijden in moeielijk terrein en het doortrekken van en debou-
cheoren uit dollies, terwijl stellig wordt voorgeschreven, dat aan de eska-
dronscommandatiten gelegenheid moet worden gegeven om met het regiment
of meerdere eskadrons te exerceeren en aan de 1ste en oudste 2de luitenants
om een eskadron in het regimentsverband aan te voeren. Maar wat de op
die laatstgenoemde bepalingen volgende beschrijving der formatiën betreft,
wordt daar voornamelijk het groote verschil gevonden tusschen het ontwerp-
en het thans ingevoerde reglement en daarmede de aan het hoofd van dit
opstel aangeduide vereenvoudiging. In het reglement toch bepalen zich de
aangewezen formatiën tot die in linie, in eskadronscolonnes, in regi-
mentscoloune (onze aaneengesloten eskadronscolonnes), in pelotonscolonne
en in mar.schcolonnes met tweeën of vieren en mist men de in het ontwerp-
reglement nog voorkomende open colonne, de eskadrons- en aaneengesloten
eskadronscolonnes in halfcolonne (na ui tzwenking der pelotons naar eene der
halve flanken), de échelonsforrnatie, zoowel in eskadronscolonne als met ont-
wikkelde eskadrons, en de gesloten colonne. Dat wil daarom niet zeggen,
dat al die formatiën met het nieuwe reglement niet meer kunnen worden
aangenomen, maarzi j zijn alle teruggebracht tot overgangen, voortkomende
uit geheele of halve zwenkingen uit eene der zooeven genoemde grond-
formStiën. Al wat in het ontwerp-reglement omtrent halfcolonnes en echelons
was voorgeschreven is thans samengetrokken in eene korte bepaling die
voorschrijft: «Bewegingen voor- en zijwaarts in colonne (d. i. in alle colonnes)
worden door zwenkingen met pelotons of door verandering van directie van
de hoofden der colonnes uitgevoerd." Daarentegen is de dubbele colonne,
ofschoon haar slechts een bescheiden aandeel wordt toegekend, als kunnende
zij «voor zekere doeleinden voordeelig zijn", in het reglement opgenomen.
Eveneens is de bepaling n ieuw, dat de eskadions in colonne met tweeën of
vieren op marsch den normalen afstand van 6 tot 20 pas vergrooten.

Bij de opsomming der plaatsing van de officieren, het kader, enz., is de
bepaling vervallen, waardoor de regimentscommandant met den hem ver-
gezellenden staf zich bij den aanval iri de lijn der eskadronscommandanten
liet opnemen. Thans blijft hij daarbij op zijne plaats, 00 pas voor zijne
eskadrons en 30 pas voor de laatstgenoemde l i jn , zichtbaar vóór het regiment
uit in de richting van den vijand. Zoo is ook nieuw voorgeschreven , dat
de regimentsadjudant in oorlogstijd bij den aanval den degen trekt.

Veranderingen van directie in linie worden tot 45° in den regel zonder
commando en slechts door het aangeven der nieuwe strekking uitgevoerd,
waarbij het eskadron van den omkomenden vleugel het tempo behoudt,
tenzij zoo noodig eene versnelling der uit te voeren beweging wordt bevolen.
Grootere veranderingen van directie in linie geschieden door uitzwenken
van pelotons of eskadrons in de nieuwe strekking gevolgd door opmarsch
in linie. Dezelfde grondbeginselen gelden voor de veranderingen van directie
der eskadronscolonnes.
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Bij het formeeren der eskadronscolonnes uit de linie, dat door het afbreken
in elk eskadron op een der vleugels of uit het midden plaats vindt, is dit
laatste steeds het geval, wanneer het signaal tot die formatie wordt geblazen,
terwijl dat afbreken van de plaats en uit den stap steeds in draf, daaren-
tegen uit dezen laatste en uit den galop in denzelfden gang geschiedt. Het
samentrekken der eskadionscolonnes tot liet jormeeren der regimentscolonne
geschiedt op de plaats door inzweriken der pelotons naar het aangewezen
eskadron, in beweging daarentegen door het zij- en voorwaarts aansluiten
der colonnes op dat eskadron, hetwelk in beide gevallen in draf het
noodige terrein voorwaarts wint orn daarna in den naast korteren gang
over te gaan of halt te houden. Dezelfde grondbeginselen gelden bij den
overgang van de retjimentscolonne in de eskadronscolonnes door zich op de plaats
zijwaarts en in beweging voor- en zijwaarts uit te breiden.

Het formeeren der pelotonscolonne uit de eskadronscolonnes geschiedt eveneens
op een der vleugels of op het eskadron van richting — bij -i en 5 eskadrons
steeds het derde van den rechtervleugel en bij 3 eskadrons liet middelste —
en dat laatste weder altijd, wanneer de beweging op signaal plaats vindt.
Bijzonder gewicht wordt gehecht aan het Of marcheer en in linie uit elke
colonneformatie. ook uit de regitnents-, pelotons- en marschcolonnes, waarbij
in den regel de tusschcngelegen formatiën zouder verder commando als
andei'szins van den regimentscommandant worden aaagenomen en de eska-
dronscommandanten h u n n e eskadrons naar de door deze in te nemen
plaats in de l inie geleiden. Bij het formeeren der linie naar de flank
uit du colonne met viereu of tweeën, zooals boven bij de bespreking
der eskadronsschool werd aangeduid, voert elk eskadron de daar aan-
gegeven beweging eerst op zichzelf ui t , orn daarna naar het eskadron van
richting aan te sluiten. Omtrent de in laatstgenoemde school opgegeven
formatieveranderingen onder gelijktijdige verandering van directie is voor het
regiment bepaald , dat deze geschieden door het richtings- of hoofdeskadron
in de strekking te brengen en daarna de nieuwe formatie te gelasten,
waarop de eskadrons onder overeenkomstige verandering van directie door
hunne commandanten voor zooveel noodig geformeerd en langs den kortsten weg
in den volgens liet reglement aan te nemen gang op h u n n e plaats worden geleid.

Voor het beoefenen en uitvoeren van den aanval wordt in hoofdzaak ver-
wezen naar de eskadronsschool en naar de in de derde hoofdafdeeling van
het reglement (Theil III) aangegeven grondbeginselen, terwijl omtrent de
verzameling nader wordt gezegd, dat het er daarbij op aan komt zoo snel
mogelijk gesloten gevecluseeuhedeu op twee gelederen te vormen en, al zal
ieder ruiter daarbij voor zichzelf t rachten bij zijn eigen eskadron aan te
sluiten, er niets tegen in te biengeri is, dat enkelen hunner zulks doen
bij andere eskadrons die zich dichter bij hen bevinden.

Aan het slot der regimenlsschool woult in het reglement aan de gedrags-
regelen der geveclitspatrouilles toegevoegd , dat zij in geval van gevaar niet
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alleen den rfgimentscommandant maar ook de meest bedreigde eskadrons
daarop opmerkzaam moeten maken; is aan de commandanten der vleugel-
eskadrons opgedragen zoo noodig zelfstandig voor de verkenning op de flanken
zorg te dragen; en wordt als doelmatig aangegeven dat de regimentscomman-
dant t i jdeli jk eenige éclaireurs bij zijn staf laat rijden om ze naar behoefte
te gebruiken. Als onderwerp van oefening voor het regiment wordt nog
aangegeven het innemen van en het ontwikkelen uit opstellingen in het
terrein van waaruit gemakkel i jk tot den aanval is over te gaan en d ie , voor
zooverre dat daarmede vereemgbaar is, dekk ing tegen inz icht en vijandelijk
vuur opleveren. Uit dit oogpunt moeten forrnatiën, tusschenruimten en
afstanden zonder acht te slaan op ge l i jkmat ighe id , in verband worden gebracht
met den aard van het terrein. De regirnentscomrnandant neemt hierbij zijne
plaats op een punt met goed ui tz icht en kan den toegevoegden hoofdofficier
met het geleiden van het regiment op zijne toeroepen of wenken belasten.
Ook de overgang vari de eene beweging in de andere, voordat de eerste
geëindigd is, moet herhaaldelijk toepassing v inden , oefeningen aldus, waar-
omtrent door de reglementaire bepalingen niet afzonderlijk is voorzien, maar
tot welker uitvoering het reglement nochtans de middelen aangeeft,

De voorschriften omtrent de oefeningen der brigade zijn kort en bepalen
zich in hoofdzaak tot de opgave der formatiën en tot grondregels betreffende
de bevelvoering, de lichting, de bewegingen en den aanval onder veelvuldige
verwijzing naar de regimentsoefeningen. Üe oefeningen der brigade hebben
tot doel haar zelfstandig optreden of wel dat in het verband eener divisie
voor te bereiden, kunnende in het eerste geval eene batterij daaraan worden
toegevoegd. De bevelvoering geschiedt door commandos en signalen of door met
de regimentscommandanten overeengekomen teekens, zoomede door het over-
brengen van bevelen, omtrent welke laatste de wenschel'rjkheid wordt betoogd
ze voor het afrijden der ordonnansofficieren door dezen te doen herhalen.

De brigade formatie n z i jn : de l inie, de eskadronscolonnes, de brigadecolonne
(de twee regimenten naast elkander in aaneengesloten eskadronscolonnes
met 15 pas tusschen de regimenten), de regimentscolonnes (de twee regi-
menten in aaneengesloten eskadronscolonnes achter elkander met 30 pas
afstand tusschen de regimenten), de dubbele colonne (waarbij de regi-
menten normaal iri pelotonscolonne met 15 pas tusschenruimte staan, doch
ook, elk voor zich in dubbele colonne geformeerd, achter elkander kunnen
worden genomen), de pelotonscolonne en de maischcolonnes. De richting
is in linie,.of wanneer de regimenten zich in colonne naast elkander bevinden,
steeds op het rechtereskadron van het linkerregiment, in dubbele colonne
op het links rijdende regiment. Bij het afbreken uit eene formatie, waarbij
de regimenten, in plaats van naast elkander, achter elkander komen, breekt
op het signaal daartoe — tenzij u i tdrukkel i jk anders wordt bevolen — dat
regiment het eerste af, waarbij zich het eskadron van richting bevindt. Bij
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de ontwikkeling marcheert het laatste regiment normaal rechts op. Moet
daarbij tevens eene nieuwe formatie worden aangenomen, dan on twikke l t zich
het voorste regiment dadelijk l inks , het laatste wint , zoo mogelijk vooruit-
gaande, zijwaarts terrein voor de on twikke l ing , voert de/,e uit en neemt
daarna zijne plaats in de brigade in. Dit laatste staat lijnrecht tegenover
het voorgeschrevene m het ontwerp-reglement, waarin werd bepaald eerst
tot op de in te nemen plaats op te rukken en daarna te deploieeren. De
ontwikkeling der dubbele colonne naar de flank geschiedt óf op signaal, wanneer
de beide liniën achter elkander zullen worden gebruikt, of op bevel, waarin
dan de opdracht voor de in tweede l i n i e komende afdeelingen moet worden
aangegeven. Geringe directieveranderingen hebben in den regel plaats op een
wenk van den brigadecommandant, het omkomende vleugeleskadron bewaart
daarbij het tempo, de andere verkorten dit of nemen den naast kortercn
gang aan, tenzij wordt bevolen de zwenking in sterkeren gang uit te voeren.
Is de nieuwe directie aangenomen, dan herneemt het eskadron van richting
zonder commando het vroegere ternpo. Grootere veranderingen van strekking
geschieden door de bewegingen, welke daarvoor bij het regiment zijn voor-
geschreven, zoo ook wordt voor den aanval naar het daaromtrent aldaar
aangegeveue, zoomedo naar de grondbeginselen van de derde hoofdafdeeling
verwezen.

Duidelijk springt de geest van het besproken cavalerie-reglement in het
oog, waar, bij het doel van de oefeningen der divisie, wordt aangegeven dat
deze zoo geleid moeten worden, dat zij de lagere bevelhebbers gelegenheid
geven die eigenschappen te verwerven welke het doelmatige gebruik van
hun troep waarborgen en dan zegt het ontwerp-reglement: »tot de
tactiek der liniën" en daarentegen het nieuwe reglement »tot gemeenschap-
pelijk handelen " De vormendienst dus verdrongen door het initiatief! Daartoe
moeten vlug begrip, snelle blik, duidelijke opvatting van den gevechtstoestand
en oogenblikkelijke besluitvaardigheid tot zelfstandig handelen den bevelhebbers
eigen worden. Tot het juiste begrip van den toestand wordt het markeeren
eener tegenpartij aanbevolen, waaromtrent de divisiecomrnandant — die zich
volgens het ontwerp-reglement nog had te houden aan eene zekere daarbij te
volgen opklirnrning — thans geheel wordt vrijgelaten in de vormen, die hij
daarbij wil kiezen. Bij de opsomming der formatiën wordt die tot verzameling
der divisie voorgeschreven als geheel afhankeli jk van de voorhanden, zooveel
mogelijk aan het gezicht onttrokken ruimte. Bij de formatie in brigade-
colonnes, waarbij volgens het ontwerp-reglement de brigades zich uitsluitend
achter elkander bevonden met 50 pas afstand, is in het nieuwe reglement
gevoegd, dat de achteiste zich ook vleugelsgewijze, d. i. elk voor zich in elkander
volgende regimentscolonne, kunnen forrneeren. Staat de divisie in regiments-
colonnes dan zyn alle regimenten in die formatie (aaneengesloten eskadrons-
colonnes) achter elkander geplaatst met 30 pas afstand. By de formatie in
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drievoudige pelotoiiscolonne, waarbij elke brigade op zichzelve in die colonne
is geformeerd, is de tussclienruirnte van ü tot 15 pas vergroot, terwijl in
de zoogenaamde »overgangsformatie" — waarbij van de in brigadecolont.es
geformeerde brigades er ééne de eerste linie vormt en de beide andere op
halven linie-afstand (ongeveer '150 pas) volgen, aan beide zijden zonder ont-
wikkelirigsruimte overvleugelend — is toegevoegd, dat die beide laatste ook in
regimentscolonnes kunnen worden opgesteld en dit dikwijls aanbeveling ver-
dient. Bij de formatie der l iniën, die dezelfde is als de laalstbesprokene
met dit onderscheid dat linie-afstand en outwikkelingstusschenruimten worden
genomen, wordt in plaats van de aanwijzing van »eene brigade" als eerste
linie, gesproken van »de troepen" daarvoor te bestemmen en hiermede op
het versterken der eerste linie boven de vroegere normale sterkte gewezen.
Evenzoo duiden de afstanden van de volgende liniën tot de voorste, die
vroeger 250 en 400 pas bedroegen en thans tot 200 en 300 pas zijn
verkort, op eene krachtige en vooral snelle ondersteuning van de eerste
linie, \\aartoe in het reglement tevens wordt herinnerd, dat ook de aard
van het terrein op die afstanden van invloed is.

De in het ontwerp-reglement voorkomende algemeene bepalingen omtrent
de sterkte en de gedragsregelen, der liniën zijn hoofdzakeli jk, en die omtrent den
aanval geheel naar het derde hoofdgedeelle overgebracht, terwijl de aange-
geven verplichtingen voor den divisiecommandant weggelaten zijn. Bij de
behandeling der bewegingen in de divisie is vóór de bepaling: sfrontveranderingen
zullen het meest doelmatig met gelijktijdige omwisseling der liniën te verbinden
zijn" het woord «Giössere" gevoegd, zoodat de kleinere op de bij het
regiment en de brigade gebruikelijke wijze door verandering van directie
geschieden. Tegen het botsen en najakkeren der achterste afdeelingen,
zoowel als tegen het vergrooten van de reglementaire afstanden in het
bijzonder bij het doortrekken van délilés in de marschcolonnes, wordt te
ernstiger gewaarschuwd naarmate de diepte der colonne grooter is en daaren-
tegen op vast verband in de onderdeelen, gelijkmatig tempo, geregelde uitgifte
van bevelen er. in de hand houden van de hoofden der afdeelingen gewezen.
Met eenige wenken voor de ontwikkeling M het gevecht, waarin o. a. de
bevoegdheid van den divisiecommandant wordt aangegeven om , in verband
met zijne voornemens en den toestand der tegenpartij, verandeiingen te
brengen in de sterkte en opstelling der liniën, wordt de instructie te paard,
behandeld in de tweede hoofdafdeeling van het reglement, gesloten.

De vierde hoofdafdeeling, die bij een betrekkelijk lijvigen inhoud uitsluitend
voorschriften aangaande eeibewijzingen en parades, zoomede betreffende de
muziek der signalen bevat, eigent zich — ofschoon ook daarin meerdere
nuttige wenken voorkomen — uit den aard der zaak minder tot behandeling in
dit opstel. Van hoog belang hiervoor is echter de derde hoofdafdeeling, die,

l
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zooals reeds werd medegedeeld, al datgene inhoudt , wat betrekking heeft
op het gebruik van het wapen in den oorlog. Kene u i tnemende, nagenoeg
alles omvattende cavalerie-tactiek in dertig bladzijden, waaruit wij eenige
punten zullen aanstippen om hare degeli jkheid in het l icht te stellen.

In de voorafgaande aberneene grondbeginselen, waarbi j aU de twee
wapenen van den cavalerist tot vernietiging des vijands worden genoer,d: het
blanke wapen te paard en het vuurwapenen te voet, wordt onder meer in het
bijzonder de nadruk gelegd op het édiireeren, dat vóór, gedurende en na het
gevecht nooit achterwege mag bl i jven. Bij de beginselen der aanvoering van
het wapen wordt betoogd, dat de commandant der cavalerie, wanneer hij
niet u i t d r u k k e l i j k ter beschikking van een hoogeren bevelhebber is gesteld,
nooit eene order tol ingrijpen moet afwachten, maar de zich aanbiedende
gunstige gevechtsmomenten door zelfstandig handelen snel en krachtig moet
benuttigen. Om dat te kunnen, moet hij met het verloop van den strijd der
andere wapens in zooverre vertrouwd z i j n , dat hij die momenten om hande-
lend op te treden ziet aankomen. Dan zal het hem mogelijk wezen zijn
troep terechtertijd tot den aanval gereed te hebben of aan te trekken.
Gelast wordt het snel weder aansluiten van lagere aanvoerders in het ver-
band waartoe zij behooren, na de vervul l ing hunner opdracht , eene zaak
die op het terrein en vooral bij den ophelderingsdienst zoo dikwi j l s en zoo
onverantwoordelijk achterwege blijft. Gestreefd moet worden de volle kracht
van den troep tot op het oogenblik van het ingrijpen te behouden door,
zoover de omstandigheden zu lks toelaten , rust te verleenen (af te zitten) en
ontijdige of onnoodige verliezen te voorkomen. Ter vervull ing van den
ophelderingsdienst vóór het front moet de commandant der cavalerie op
de hoogte zijn van de wijze van bewegen van grootere legers en wordt aan
hem en aan den troep de eisch gesteld de organisatie en de reglementaire /
vormen van vreemde legers te kennen.

Bij de algemeene regels voor het gevecht te paard wordt er op gewezen,
hoe een langzamerhand en achtereenvolgens inzetten der krachten indruist
tegen liet karakter van het cavaleiiegevecht. Van meet af moet daarvan
zooveel worden ingezet als den commandant tot bereiking van zijn doel
noodig toeschijnt. Dit bepaalt de indeeling tot den aanval, waarbij verder
de eigen sterkte en voornemens, de gevechtstoestand en de soort van het
aanvalsobject in aanmerking moeten worden genomen. Eigenaardig practisch
is de bepaling, dat over den aanval, het handgemeen, de vervolging en het
verzamelen dikwij ls en grondig theorie met de manschappen moet worden
gehouden om deze op die wijze in staat te stellen zich in te denken in
datgene, wat hen in de oogenblikken der cavaleristische beslissing te wachten
en te doen staat. Met groote letters wordt er nogmaals aan herinnerd, dat
het snelle ver/amelen van bruikbare afdeelmgen op twee gelederen na het
handgemeen of de vervolging, zonder acht te slaan op indeeling of rang-
schikking, een bijzonder gewichtig onderdeel der oefening en een proefsteen
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voor de discipline is. Eerst wanneer de omstandigheden in het verloop van
den strijd zulks toelaten, moeten gerangeerde troepenverbanden worden
hersteld.

Treedt een eskadron afzonderlijk op, dan is de commandant daarvan niet aan
zijn troep gebonden, maar zal hi j , dien vooruit ijlend, vijand en terrein trachten
te verkennen. Hij geeft dan zijne bevelen hoever het eskadron zal volgen,
terwijl de oudste pelotonscornrnaridant voor de nakoming dier bevelen ver-
antwoordelijk blijft. Bij het optreden in het regimentsverband is zelfstandig
handelen zijn plicht, zoodra de gevechtsverhoudingen dat vorderen en de tijd
tot het ontvangen van bevelen ontbreekt; naar omstandigheden vormt hij
dan eene flankdekking, volgt in echelon, doet een flankaanval of werkt op
eene overvleugeling. Maar bij dat alles moet het uitgangspunt van elk
zelfstandig besluit wezen , dat de samenhang met het regiment en de mede-
werking bij alle wisselvalligheden van het gevecht gewaarborgd blijven. Even-
eens is dit alles plicht waar het regiment in hooger verband medewerkt. Treedt
dit laatsle alleen op, dan valt het in den regel in linie aan, waarbij overt-chie-
tende eskadrons, die de commandant niet dadelijk kan of wil gebruiken, het
meest doelmatig in cojorm£ achter een der vleugels volgen. Laten de om-
standigheden, zooals gemis aan tijd of ruimte , niet toe in linie te ontwikkelen
of vorderen de aanvalsobjecten dit , dan ontstaat de échelonsformatie, waarbij
de regimentscommandant aan de eskadrons zelfstandige opdrachten kan geven
of gedeelten van het regiment tot een afzonderli jk commando kan vereenigen.
»Ilet juiste treffen van het aanvalsobject wordt bereikt door de handigheid
van den troep om op elk oogenblik van den aanval de richting, waarin deze
wordt gereden, volgens den wil van den commandant te kunnen wijzigen."

Bij het gevecht tegen cavalerie wordt vooropgesteld dat het streven moet
zijn den vijand de wet voor te schrijven en hem de nadeelen van den afweer
toe te kaatsen. Daartoe is de manoeuvreervaardigheid noodig, welke lange
ontwikkelde liniën niet bezitten en waartoe slechts de colonneformatiën ge-
ëigend zijn. Het komt er dus op aan in deze laatste de aanvalsrichting te

j winnen en eerst dan tot den aanvalsvonn over te gaan. Het aangeven van
' het juiste tijdstip hiervoor is de kunst der leiding. De grootste kansen voor

het gelukken van een aanval op reeds geformeerde cavalerie worden ver-
kregen door den eigen, doelmatig geformeerden troep zoolang mogelijk in
draf te houden en te trachten den vijand na een gering eind galop door een
korten en krachtigen stoot overhoop te werpen. Waar zich echter de ge-
legenheid voordoet de tegenpartij tijdens hare ontwikkeling aan te vallen,
daar moet die toestand van weerloosheid worden benuttigd om , zelfs zonder de
voleindiging van de eigen formatie af te wachten, met de reeds opgemarcheerde
gedeelten tot den aanval over te paan, waarbij dan de ruimte tot aan die
tegenpartij snel doorloopen en daartoe de galop op grooteren afstand ingezet
moet worden.

Bij den strijd op meerdere liniën wordt vooropgesteld, dat alle maatregelen
IV. S. 21 D. N*. 3. 5.
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en gevechtsindeelingen zóó getroffen moeten worden, dat de overwinning van
de eerste linie zooveel mogelijk gewaarborgd zij. Van tevoren kan daartoe die
linie worden versterkt, waarbij het onnoodig is dat de toegevoegde gevechts-
eenheden met haar op dezelfde hoogte rijden; integendeel verhoogt een
vooruitgaan op niet te grooten afstand in echelons zelfs de beweegbaarheid.
Wordt de aanval doorgezet, dat moet de eerste linie recht voor zich uit op
den vijand losgaan zonder zorg voor hare vleugels, in het volle bewustzijn
dat deze door de navolgende ondersteuningstroepeu en door onafgebroken
voorwaartsrijden het beste beschermd zijn. Omtrent de tweede linie, die met
hare hoofdkracht volgt achter den meest bedreigden vleugel of achter dien met
welken de grootste druk zal worden gegeven, is verder voorgeschreven, dat
zij minstens eenige ondersteuningseskadrons op +100 pas achter het front
der eerste linie verdeelt, üe plaats voor de derde linie is afhankelijk van
den toestand en vooral van het te bereiken gevechlsdoel. Op deze, in het
reglement veel meer uitgebreide en toegelichte, beginselen volgt echter dadelijk
met vette letters: »L)e bovengenoemde algemeene grondregels over de ver-
houding der liniën en haar gebruik mogen niet tot eene schematiseering van
den aanval leiden. Aan den divisiecommandant is het overgelaten zijne brigades
zoo te gebruiken, als hij tot het bereiken der overwinning noodig oordeelt",
en kort daarop volgt eveneens vet gedrukt: »Eene voorwaarde tot het zaakkun-
dig gebruik van de ter beschikking staande krachten en dus eene voorwaarde van
het allergrootste gewicht is een voorafgegane grondige verkenning door éclairee-
rende eskadrons, officiorspatrouilles en, zoo eenigszins mogelijk, door den divisie-
commandant zelf." Evenwel rekening houdende met de verrassingen, door
den vijand of het terrein bij het snelle verloop van het cavaleriegevecht bereid,
wijst het leglement onder die omstandigheden op het gewicht van het snel
besloten en verstandig handelen uer onderbevelhebbers, die tot en met de
eskadronscommandanlen op eigen ge*ag rekening hebben te houden met die
veranderde omstandigheden, waarbij echter het samenwerken tot de vervulling
van de algemeene gevechstopdracht uitsluitend den toon aangeeft.

Aangaande den strijd tegen infanterie wordt allereerst betoogd, dat dit
wapen in de eerste stadiën van het gevecht door de aangenomen indeeling
in de diepte, in front en op de flank, tegenover cavalerie even sterk is,
zoodat dan, voor zooverre het terrein dat niet aangeeft, de kortste weg lot
den aanval de voorkeur verdient. Later, wanneer door het oprukken van
het grootste deel der soutiens en reserves in de tirailleurlinie de vuurkracht
naar de flanken geringer is geworden, heeft een aanval daarop meer uitzicht
op goed gevolg dan die in front. Is gedekte nadering of verrassing uitge-
sloten, dan wordt op grooten afstand de galop aangenomen en deze gaandeweg
versterkt, zonder dat de aanval in den renloop bepaald behoeft te volgen.
Tegelijk moet van verschillende zijden worden aangevallen, waarbij de voorste
regimenten diep in de vijandelijke opstelling moeten doordringen, terwijl de
volgende die afdeelingea, die niet worden getroffen, moeteu omverryden.
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Dikwijls is aan te bevelen op één gelid met tussclienruimten ten aanval te
rijden, terwijl bij opgelost terugwijkende infanterie de formatie bijzaak en
alleen het snel benuttigen van het juiste oogenblik beslissend is.

Bij het gevei.ht legen artillerie wordt er onder rneer op gewezen, hoe tegen-
woordig reeds bij het begin van den strijd lange geschutliniën door de
cavalerie tijdelijk tot zwijgen kunnen worden gebracht en hoe daarbij ook
dan rekening moet worden gehouden met de troepen der bedekking, ook al
zijn deze bij het begin van den aanval onzichtbaar. Dezen geldt zelfs de
hoofdaanval, waarmede tegelijkertijd het aanrijden tegen eene der flanken
van de linie gepaard gaat, terwijl tevens in front wordt aangevallen op één
gelid met tusschenruimten, waarachter op 250 tot 300 pas eenige gesloten
eskadrons volgen. Veroorloven de aard van het terrein en de gevechts-
omstandigheden niet tegen flank of rug te werken en moet alleen tegen het
front der artillerie worden aangereden dan zal, wanneer gedekte nadering is
uitgesloten, ook hier op grooten afstand de galop worden aangenomen en
deze in de bestreken ruimten zooveel doenlijk worden uitgestrekt om in
dekkende gedeelten van het terrein uit den galop in een korteren gang over
te gaan en zoo met beteren adem op den vijand te komen Hierbij, zoowel J
als bij het ten aanval rijden door de tusschenruiinten van de eigen infanterie \
en artillerie, wordt bijzonder gewezen op het nadrukkeli jk en opvolgend j
doorzetten van den aanval, waartoe eene opstelling in de diepte op meerdere /
liniën gevorderd wordt.

In het dan volgende tactische gedeelte betreffende het gevecht te voet,
waarin ook de munitie aanvulling ter sprake wordt gebracht, is, bij de bekende
omstandigheden onder welke de cavalerie naar het vuurwapen grijpt, thans
— ongetwijfeld met het oog op de ver dragende karabijn — ook opgenomen
het lastig vallen van colonnes op rnarsch door vuur om hare aandacht lot
zich te trekken, hare sterkte beter te verkennen, haren samenhang te ver-
storen, haar oponthoud te veroorzaken door ze tot ontwikkeling te dwingen
of uit hare marschrichting te lokken. Bij de vuurleiding is terecht stellig
voorgeschreven, dat reeds bij vredesoefeningen het geheele kader zijne bevelen
heeft te geven van die plaats en in die houding, welke het in de werkelijk-
heid zou innemen, terwijl van dit grondbeginsel alleen dan mag worden
afgeweken, wanneer het den leider in liet belang der instructie van den
troep noodig voorkomt. Bij de verdediging wordt eene versterking der
stelling aanbevolen al moet deze zich ook tot de eenvoudigste middelen zooals
het maken van versperringen als anderszins bepalen.

Bij het gedeelte van het reglement, dat gewijd is aan de medewerking der.
rijdende artillerie, wordt het aandeel van deze aan den ophelderingsdienst der
cavalerie eveneens herdacht. Verder bevat het de voorschriften voor dat
wapen gedurende het gevecht, meer bepaald dat van cavalerie tegen cavalerie.
Als het ware als een protest tegen het slingeren der rijdende batterijen over
het slagveld tot verlenging van ver verwijderde en uitgestrekte liniën bepaalt
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het reglement dat de bij de cavalerie ingedeelde batterijen ook tijdens den
strijd bij haar blijven, aangezien zij voor de veelzijdige opdrachten gedurende
en vooral na den slag onontbeerlijk zijn. De commandant der cavalerie heeft
te overwegen of hij onder bijzonder dringende omstandigheden zijne batterijen
in aansluiting met de overige artillerie gebruiken wil.

Meesterlijk besluiten de voorschriften betreffende de vervolging en den terug-
tocht dit hoofdgedeelte van het reglement. .«Nadert de strijd," zoo wordt
daarin o. a. gezegd, »zijne beslissing, wat meestal door het verzwakken van
het vuurgevecht duidelijk zal worden, dan moeten alle cavalerie-afdeelingen
— ook die der divisie-cavalerie — uit zichzelve voorwaarts ijlen om tot de
haar spoedig toevallende opgaven gereed en ter plaatse te zijn" en verder
evenals dit met groote letters: sDe commandant van iedere, zelfs tijdelijk
zelfstandige afdeeling cavalerie is er persoonlijk verantwoordelijk voor dat
alles, wat de omstandigheden mogelijk maken, worde bevolen om het verblijf
van den aftrekkenden vijand vast te stellen en hem aan de kling te blijven."
Is het de herinnering aan den nacht, aan de dagen na Wörth, die hierin
wordt teruggegeven? Taai, volhardend, rusteloos moet de vervolging zi jn,
dat geeft het reglement terug in het bevel: »Ieder cavalerist van het over-
winnende leger moet streven den vluchtenden tegenstander in te halen en
elk troepenaanvoerder dat streven ondersteunen. De geheele cavalerie moet
aan de vervolging deelnemen en deze, zonder acht te slaan op het sparen van
den eigen troep, zelfs met vermoeide paarden, dag en nacht voortzetten.
Eene door niets afgebroken, tot het uiterste doorgezette vervolging bespaart
het leger een nieuwen veldslag en kan een einde maken aan den geheelen
veldtocht." Heeft de schim van den vasthoudenden grijzen BLÜCHER, van
den voortvarenden GNEISENAU in den nacht na Waterloo hier nog voor de
toekomst aan de Duitsche ruiters den te volgen weg gewezen ? »Een evenzoo
zonder aarzeling inzetten der cavalerie zal gevorderd worden om bij e»n
noodzakelijken terugtocht weerstand te bieden aan het nadringen des vijands.
Eene korte spanne lijds kan wellicht voldoende zijn om een ramp af te
wenden; aan eene cavalerie aan welke dat gelukt zal, zoo niet den goeden
uitslag, dan toch de eer van den dag blijven." Zweefde hier het beeld van
de dappere, zelfopofferende Oostenrijksche cavalerie, haren Pruisischen tegen-
standers aan den avond van Königgratz het beslissende halt bevelend, den
vervaardigers van het nieuwe Duitsche reglement voor den geest ?

Het bovenstaande omvat slechts enkele grepen uit, wat wij straks noemden,
eene uitnemende, nagenoeg alles omvattende cavalerie-tactiek in dertig blad-
zijden, mogen zij voldoende zijn om zoo noodig vele lezers van dit tijdschrift
en vooral de cavalerie-officieren tot nadere kennismaking met het besproken
feglement te nopen. Het is die kennismaking ten volle waardig want over
het geheel kenmerkt het zich door een opgewekten ruitergeest.

Hoog zyn de eischen, die dat reglement aan het wapen stelt, hoog omdat
het de deelneming, de algeheele toewijding en daartoe de erkenning van
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het doel van eiken cavaleriestrijd verlangt. Maar juist de ontwikkeling van
dat begrip, dat dringen tot deelneming en daardoor tot belangstelling .in
het algemeerie doel, hetwelk van iederen ruiter van den hoogsten tot den
laagsten gevorderd wordt, voert tot dien frisschen geest en kweekt het voor
den cavalerist zoo onontbeerlijke zelfvertrouwen aan. Dat steeds wijzen op
de oefening in elk terrein; dat aanhoudend markeeren van de tegenpartij; dat
narijden zonder meer van de door den aanvoerder genomen richting; die
ontwikkelingen tot zelfs in linie op een enkel teeken, met het oog op het
alles overweldigende gebulder van den strijd dat spot met elk commando en
elk signaal; dat alles stempelt het nieuwe Duitsche cavalerie-reglement tot
een reglement voor de werkelijkheid. Met het volste recht kon in de aller-
eerste paragraaf worden neergeschreven: »fiet exerceeren heeft de africhting
der aanvoerders en manschappen voor den oorlog tot doel. Alle oefeningen
moeten dus met den oorlog rekening houden." Zoolang de oorlog blijft
zooals hij was en zelfs zooals waarschijnlijk een volgende zijn zal en er
geene nieuwe technische verrassingen aan de legers en in het bijzonder aan
de cavalerie worden bereid, zoolang zal die van het Duitsche leger trotsch
kunnen zijn op hare laatste, degelijke en practische reglementaire voor-
schriften.

WÜPPERMANN,
Luit.-Kolonel van den Generalen Staf,



IETS OVER RICHTEN EN OVER RICHTMIDDELEN,
DOOH

L. A. VAN RODEN,

1ste Luitenant der Artillerie.

Wanneer wij er toe overgaan hier eenige beschouwingen neer te schrijven
over de bestaande richtwijzen van het geschut der vestingai t i l ler ie , dan
geschiedt dit , omdat het ons wil toeschijnen, dat we langzamerhand een
ti jdperk van verbetering en vo lmaking onzer richtmiddelen gaan intreden, en
onder deze omstandigheden eene bespreking van die aangelegenheid in ruimer
kring van belangstellenden misschien eenig nut kan hebben. Wanneer we
er toch in kunnen slagen met zekerheid de fouten aan te wijzen, welke aan
onze bestaande richtwijzen kleven, dan zal het niet moeilijk zijn tevens
middelen ter verbetering te vinden. Die, welke wij zouden wenschen toe-
gepast te zien, bieden wij hieronder ter beoordeeling en verbetering aan.

De enorme vooruitgang in de vernielende werking der geschutprojectielen —
men denke aan de hevige uitwerking van het steil invallende granaatkartets-
vuur en van de brisante granaten — heeft, in verbinding met de algerneene
invoering van rookzwak krui t , voor den aanvaller en voor den verdediger
beiden de noodzakelijkheid doen ontstaan het ar t i l le r ievuur af te geven zonder
gezien te worden. Eene batterij, die ongedekt aan een goed geleid geschut-
vuur van de tegenpartij blootgesteld is, wordt onherroepelijk binnen zeer
korten tijd vernietigd. In den regel zal daarom het vuur op grootere af-
standen dan vroeger geopend worden, tenzij, waartegen gewaakt moet worden,
aan den vijand eene gedekte nadering mogelijk is. Bij de verdediging onzer
liniën moet men dus verwachten verrassend beschoten te zullen worden uit
opstellingen, die men niet kan waarnemen, en waarvan de juiste ligging
dikwijls niet dan na eene moeilijke en bijgevolg ook tijdroovende observatie
van uit andere punten ons op de kaart zal kunnen worden aangeduid. Voor
die vuurmonden van den verdediger, welke, in 2de linie geplaatst, in de
hand van één commandant bestemd zullen zijn den geschutstrijd te voeren,
zal het vuren paar de gegevens van de kaart derhalve regel worden, waaruit
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volgt, dat het aanbeveling zal verdienen, voor de richting van die vuur-
monden volgens die gegevens, alles in het werk te stellen, wat tot bespoedi-
ging en vermijding van het begaan van fouten kan bijdragen.

De noodzakelijkheid om ongezien te vuren en dus de stukken zooveel
mogelijk geheel aan het oog van den vijand onttrokken op te stellen, brengt
voor den verdediger mede, dat richting met den opzet op het doel zelf, voor
de vuurmonden die den geschutstrijd voeren, uitzondering zal zijn en daaren-
tegen het gebruik maken van hulprichtpunten of van richtschalen en quadrant
den regel zal vormen. Daar verder de tegenwoordige aanvalswijzen beoogen
de positiën van den verdediger binnen korten tijd te vernielen en het verblijf
daarin onhoudbaar te maken door een aanhoudend, overstelpend vuur, dat
dagen nacht onverpoosd zal voortduren, en welk vuur door den verdediger
ook des nachts beantwoord moet worden, zoo kunnen wij uit dit gebruik
onzer vuurrnonden tot de navolgende drie punten besluiten:

1°. Bij de gedekte ligging der vijandelijke batterijen zal de ligging van
het te beschieten doel in de meeste gevallen door den arlülerieconnnaudant,
gesteund door een goed geregelden observatiedienst, bepaald en aan
de batterijcommandanten opgegeven worden. Deze moeten derhalve in de
gelegenheid zijn door doelmatige richtmiddelen hunne stukken snel in de
richting van het doel te brengen. Snelheid is vooral gewenscht, omdat
van een spoedig optreden het succes kan afhangen en men bij het eerste
optreden des vijauds steeds zeer mobiele artillerie tegenover zich zal hebben,
die in bedekt terrein snel van de eene positie naar de andere kan rijden,
zoodra men op haar ingeschoten is, doch aan welke men den tijd niet mag
laten haar vuur behoorlijk te regelen.

2°. Het richten op het doel zelf zal bijna nimmer voorkomen. De richt-
middelen moeten dus veroorloven de vuurmonden op eene andere wijze snel
en juist in de richting te brengen.

3°. Het vuren bij nacht moet zonder bezwaren kunnen plaats hebben,
de richtmiddelen moeten derhalve eene daartoe geschikte inrichting bezitten.

Het behoeft wel geen toelichting, waarom we bij het stellen dezer drie
eischen alleen de vuurmonden op het oog hebben, die den geschutstrijd
moeten voeren. Die, welke bestemd zijn tot het afslaan van een stormender-
handschen aanval, kennen slechts eene wijze v<m vuren en richten nl. direct.
Deden zij anders, mengden zij zich in den geschutstrijd, dan stelden zij zich
bloot aan vernietiging en we zouden hun steun moeten derven op het
oogenblik van den aanval, als we hun geheele kracht ongebroken tot onze
beschikking wenschen te hebben. Zoo diep mogelijk onder den grond verbor-
gen of dicht tegen hooge dekkingen aangedrukt, moeten we die remise- en
snelvuurkanonnen met hunne bedieningen bewaren, hen geen geluid doen geven
om hunne plaatsing uiette verraden, maar hen vlug en krachtig met ongeschokt
vermogen doen optreden, wanneer de aanvaller zijne troepen tot den storm
laat overgaan. Voor dat doel is de directe richtwijze de aangewezene.
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De wijzigingen, door de vermeerderde uitwerking der hedendaagsche vuur-
morulen en door de invoering van liet rookzwak k r u i t in de tactiek der
vestingartillerie gebracht, zouden a l l icht grond kunnen geven voor de
verkeerde onderstelling, dat men tegenwoordig met het juistheidsvuur afge-
rekend had. Men zou geneigd kunnen zijn dat als eene ouderwetsche manier
van schieten te brandmerken, waarvoor in onzen tijd van gepantserde op-
stellingen, snelvuurkanonnen, verkorte aanvalswijzen, maxima ijzer en
minima tijd geen plaats meer was. Toch is thans meer dan ooit de juistheid
van elk schot hoofdzaak en zal de waarde daarvan ook in de toekomst rnet
de volmaking van [iet geschut stijgen. Men zendt een schot af om te
treffen en hoe gecompliceerder en duurder de piojectielon z i jn , hoe moeilijker
hun aanvoer is, des te meer moet het betreurd worden als een schot het
doel mist. Wel zal men tegenwoordig, door de onbekendheid met 's vijands
opstellingen, dikwij ls genoodzaakt zijn geheele strooken van het terrein onder
vuur te nemen, waar men liever alleen de opstelling tot doel gekozen had,
maar daaruit af te leiden, dat onder die omstandigheden een slechte tref kans
gewenscht zou z i jn , waardoor rnen logisch door redeneereride een terugkeer
tot het gladde geschut zou moeten beplei ten, zou cene groote dwaling zijn.
Van elke aanwijzing, die de observatie onzer schoten en die van 's vijands
vuur ons verschaffen kan, moet gebruik gemaakt worden orn de spreiding
onzer schoten te beperken, het vuu r te concentreeren op de brandpunten
van 's vijands vuurwerking, ten einde het onvedig maken , dat slechts een
behulp was, te vervangen door een welgericht juistheidsvuur.

Het ernstig streven van den geschutconstructeur moet blijven den vuur-
mond zooveel mogelijk te volmaken terwijl de bediening er naar moet streven
zoo nauwkeurig te schieten als de omstandigheden zulks veroorloven. Goed
richten is daarbij de hoofdzaak, de fouten door slechte richting gemaakt
vergrooten de spreiding meer dan alle andere factoren, die daarop hun invloed
doen gevoelen. Ten bewijze hiervan diene, dat bij proeven omtrent de
richting met een k'ijkerrichttoestel, die zeer nauwkeurige richting toeliet, eene
breedtespreiding der schoten werd verkregen, welke één zesde van die der
schootstafel bedroeg, terwijl de lengtespreiding tot vier tiende gedeelten van
het overeenkomstig bedrag der schootstafel was gereduceerd. De weersge-
steldheid was daarbij door aanhoudenden sterken regen zeer ongunstig, wat
duidelijk merkbaar was aan de schietuitkomsten van een overeenkomstigen
vuurmond, die onder gelijke omstandigheden met den opzet richtende de
schootstafelspreidingen bijna verdubbelde De met den eersten vuurrnoud
verkregen uitkomsten behoeven dan ook nog niet als het maximum van de
bereikbare nauwkeurigheid aangemerkt te worden.

Over het algemeen zal de juistheid van een richtmiddel equivalent moeten
zijn aan die van den vuurmond. Nu beschikken onze nieuwere vuurmonden
over een verbazingwekkenden graad van nauwkeurigheid, die door de invoe-
ring van liet rookzwak nitroglycerinekruit nog winnen zal , terwijl de
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volmaking der richtmiddelen daarmede geen gelijken tred gehouden heeft.
Zelfs is de nauwkeurigheid der laatste eer achter- dan vooruitgegaan, zooals
eene vergelijking leert tusschen een getrokken voorlaadkanon van 12 cM. L. IJ.
en een kanon van 15 cM. K.; het eerste heeft een richtas van 1,50 M.
lengte, het laatste van slechts 0,75 M., terwijl het duidelijk is, dat de
richtfouten met het afnemen van deze lengte toenemen. Er ligt in het voort-
durend verbeteren der vuurmonden door gebruikmaking van het uitstekendste
materiaal, door zorgvuldige constructie en afwerking, door het gebruik van
betere buskruitsoorten eenerzyds en het verwaarloozen der richtmiddelen
anderzijds, eene zoo stellige miskenning van het beginsel, dat vuurmond en
riclitmiddel met elkander in overeenstemming gebracht moeten worden, dat
het niet moeilijk is te voorspellen, dat, wanneer de middelen ter volmaking
van het geschut en zijne muni t ie eenmaal tijdelijk zijn uitgeput, een
algemeene aanval tegen de richtmiddelen zal beginnen.

Hoewel we den nadruk moeten leggen op nauwkeurig richten, zijn we er
dus in dit opzicht niet op vooruitgegaan. Wel is waar zal de directe richting
op het doel bij vuurmonden, welke in 2de linie zijn geplaatst, groote uitzon-
dering wezen, doch , wegens de bijzondere inrichting van den opzet bij de
meeste dier vuurmonden, gebruiken wij dezen ook tot het kiezen van een
hulprichtpunt in een vrij grooten sector vóór- en achteruit en bezigen alleen
dan het juiste richtmiddel — het quadrant — als de minder goede hun dienst
niet kunnen verrichten. Een afdoende reden om zoo te handelen ligt in
het vermijden van het gebruik der richtschalen, welke aan dat van het
quadrant onafscheidelijk verbonden is. We zouden zeker een grooten stap
voorwaarts gedaan hebben, indien we dit richtmiddel tot het verledene konden
rekenen. Het gebruik er van brengt een aantal bronnen van fouten met zich
mede en kan tot enorme tijdverliezen aanleiding geven. Men trekt, als men
zich er van wil bedienen, lijnen op de bedding, die de hoofdrooilijn en dikwijls
enkele, naar goed gemarkeerde punten in het voorterrein loopende, hulp-
rooilijnen bepalen. Hierdoor wordt dus een lijn, welke van het emplacement
naar het doel loopt en duizenden meters lang kan zijn, bepaald door er
twee punten van aan te geven, die ternauwernood 2,5 M. van elkaar ver-
wijderd zijn, welk klein gedeelte de basis wordt voor de geheele regeling
der zijdelingsche richting. Maar bovendien ligt dit kleine gedeelte van de
rooilijn niet onbeweeglijk, omdat het aangegeven is op eene bedding, waarvan
de planken zich onder de hevige stooten van de raden en van den staart der affuit
verplaatsen. Wel kan men, door het inslaan van piketpalen met eene zaag-
snede op den kop vóór en achter de bedding, telkens bij het begin van het
vuur de hoofdrooilijn controleeren, maar zulks bij elk schot te doen zou
veel te tijdroovend en toch eigenlijk noodig zijn. Deze maatregel kan ook niet
voor alle rooilijnen, die men op de bedding wenscht aan te geven, worden
toegepast, omdat dan het oprijden van den vuurmond bezwaarlijk wordt
zonder de piketpalen uit de richting te werpen. Het zich bedienen van de
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op de bedding aangegeven lijnen is bij duisternis en bij nat weder, als de
bedieningsmanschappen door hun heen en weder loopen de bedding met modder
bedekken, door het onzichtbaar worden der aangegeven teekenen zeer be-
zwaarlijk, en nog meer zal het dit zijn als onder het vijandelijk v u u r , door
in de nabijheid indringende of aanslaande projectielen en scherven, de bedding
met zand wordt overdekt.

Het belangrijkste gevolg van de invoering van het rookzwak kruit op den
strijd om vestingen, te weten: het onbekend blijven der opstellingsplaatsea
van het geschut, heeft het den verdediger mogelijk gemaakt den strijd taaier
en hardnekkiger tot het uiterste vol te houden dan vroeger, maar daarvoor
dient hij in het bezit te zijn van geschut, dat zich gemakkelijk van de eene
opstelling naar de andere laat transportteren en toch een behoorlijk zwaar
projectiel bezit. Alle operaties, betrekking hebbende op het inrichten en
bewapenen eener nieuwe opstelling, moeten onder begunstiging van de duisternis
van den nacht geschieden, ten einde door de transporten de plaats der vuur-
monden niet te verraden en zoodoende het bovengenoemde voordeel geheel
prijs te geven. Bij die haast, welke gemaakt moet worden, zal van het
leggen van beddingen en het uitzetten van rooilijnen weinig inkomen,, op
harden grond zal men tegen het vernielen van de affui t , op zachten grond
tegen het wegzakken der raden een paar planken onder staart en raden
leggen, en daar zal het dikwijls bij moeten blijven. De richtschalen kunnen
dus bij die vuurrnouden niet aangewend worden.

Moet men nu met het oog op de vele feilen, die der richting met richt-
schalen aankleven, tot de meest uitgebreide toepassing van het richten met
den opzet overgaan? Moet men het euvel trachten te ontgaan door, de
opzetten van alle vuurmonden inrichtende als die van 15 cM. K., een grooten
sector yóór- en achteruit tot het kiezen van hulprichtpunten te bestemmen?
Wij gelooven niet dat dit de juiste weg is; daartoe kleven aan de richting
met den opzet te veel gebreken, de richtas is bij vele vuurmonden, welker
juist schot van hooge waarde is, bedenkelijk kort; de fouten, bij de richting
gemaakt, zijn blijkens de bovengenoemde vergelijkende proef van enormen
invloed op de spreiding; een slecht of onduidelijk zichtbaar hulprichtpunt, een
spoedig vermoeid oog, doen de richtfouten zeer snel stijgen. Bij nacht, slecht
weder of gemis van een hulprichtpunt kan men den opzet — ook dien met
langen dwarsarm — niet gebruiken, zoodat hij als eeriig richtrniddel onvol-
doende is, en men altijd liet quadrant er bij behouden moet. Waarom dan
niet het quadrant steeds gebruikt, wanneer niet direct op het doel gericht
wordt, en daardoor, wat de hoogterichting aangaat, eene nauwkeurigheid
verkregen, die met den opzet ten eenernale onbereikbaar is? De nieuwere lucht-
belbuizen geven toch bij 2—4" verschil reeds een goed zichtbaren uitslag; is
op een dergelijke nauwkeurigheid met den oogdop ooit te rekenen? Voorts
is het gebruik van een ver uitgeschoven dwarsarm niet zonder bedenking,
omdat bij het geven van een verandering in hoogterichting eene zijdelingsche
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afwijking wordt verkregen. Door berekening, waarmede we hier den lezer
niet willen vermoeien, valt , om een uiterste te nemen, af te leiden, dat
bij het kanon van 15 cM. K., lading l KG., afstand 1800 M., met geheel
uitgeschoven dwarsarrn, door het geven van 100 M. meer of minder elevatie
tevens het trefpunt ruim 21 M. zijwaarts wordt verlegd, een te aanzienlijke
fout om deze te mogen verwaarloozen.

Indien men er in slaagt een goeden remplacant voor de richtschalen te
v inden , dan zijn wij op grond van het bovenstaande overtuigd, dat men
goed zal doen den opzet, hoe verlokkend eenvoudig het gebruik er van
ook zij, alleen te bezigen voor de directe richting op het doel en in alle
andere gevallen het quadrant te gebruiken. Ondanks ons worstelen om de
middelen tot oorlogvoering eenvoudig te doen zi jn, blijkt het dag aan dag
meer, dat we den invloed van de steeds vooruitstrevende techniek niet kunnen
weren. Naast eenvoudige oorlogswerktuigen, als gladde kanonnen tot het
schieten van kartetsen, zullen we moeten dulden, dat steeds meer ingewik-
keld mechanisme als schietwerktui? wordt gebezigd en zijn we verplicht
voor de goede bediening op uitgebreide schaal van telephoon, rnicrophoon ,
telegraaf eri kijker gebruik te maken. In den artilleriestr'yd zal niet meer
hij zegevieren, die het onversaagdst rnel den lontstok onder deri vijandelijken
kogelregen bij zijn vuurmond standhoudt, maar h i j , die door koele berede-
neering en kalm overleg, juiste voorbereiding tot samenwerking op het gewilde
oogenblik van dien geheelen voorraad technische hulpmiddelen, zorgvuldig
gebruik zijner ingewikkelde machinerieën, het meest party trekt van hetgeen
de wetenschap in zijn dienst stelde.

Laten we thans zien of we voor de richtschalen iets beters in de plaats
kunnen stellen. Reeds een vijftal jaren geleden stelden wij voor alle richt-
middelen —d. w. z . , opzet, richtschalen en quadrant — te vervangen door een
k'jkeropzet, in hoofdzaak bestaande uit een verticalen en een horizontalen ver-
deelden rand, waarlangs een kijker met kruisdraden zich kon bewegen. Men
zou den toestel met een eenvoudigen theodoliel kunnen vergelijken, die boven
op een afgeplat gedeelte van den vuurmond werd geplaatst. Het gebruik van
een kijker, waardoor een bu.terigewone scherpte van richting wordt ver-
kregen, achten wij niet onmogelijk, en bij het toenemend gebruik, dat van
den kijker voor observatie wordt gemaakt, achten we dit hulpmiddel een van
degenen, die onvermijdelijk vroeger of later hun plaats onder de richtmiddelen
zullen innemen.

We weten, dat het vervangen van opzet en korrel door een kijker vele
tegenstanders vindt.

Sommigen vreezen voor onnauwkeurigheid, daar waar de kykeras in de
plaats moet treden van de zooveel langere richtas. Met het oog op de
groote nauwkeurigheid, waarmede theodolieten hunne hoekmetingen ver-
richten, komt ons die vrees evenwel ongegrond voor.

Anderen vreezen het dof worden of vinden het stellen er van te moeilijk.
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Een goede kijker wordt echter bij eenige zorg niet dof, het nat regenen van
het objectief is door eenvoudige middelen ie voorkomen. Of het stellen van
den kijker voor den man te moeilijk is moet de pract'ijk beslissen, doch als
rnen hern het observeeren door een kijker zal moeten leeren, meenen wij
dat het richten door zoo'n instrument niet zooveel meer zwarigheid zal
opleveren.

Nog anderen vinden het een bezwaar dat verschillende oogen en verschil-
lende afstanden eerie verschillende stelling vereischen, doch hiertegen kan
worden aangevoerd dat slechts één persoon richt en bij de vuurrnonden, welke
den kijker gebruiken zouden, het r ichtpunt niet van afstand verandert.

De kijker heeft nog dit voor boven den opzet, dat ook personen met een
zwak gericht er scherp mede kunnen richten.

Het loslaten van de korrel en het in verband daarmede plaatsen van den
kijker op een horizontalen verdeelden cirkelrand levert het gioote voordeel
op, dat nu de geheele horizon benuttigd kan worden tot het zoeken van
hulprichtpunten.

We lieten den kijkeropzet in den winter van 1893—1894 door een erkend
goede instrumentenfabriek maken en mochten hem daarop aan eene be-
proeving onderworpen zien. De uitkomsten dezer beproeving overtuigden
er ons van, dat in verbetering der richting een hoofdfactor voor de verbetering
van de juistheid van het schot gelegen is, en dat dus een streven in die
lichting vruchtdragend kan zijn. Wegens de groote nadeelen, aan de be-
staande indirecte richtwijze eigen, stelden we terzelfder tijd voor, indien de
toestel in zijn geheel met verticalen en horizontalen rand niet geschikt werd
geacht voor werkdadig gebruik, in elk geval den horizontalen rand alleen,
voorzien van eene eenvoudige vizierinrichting en boven op den vuurmond
geplaatst, in gebruik te stellen. Nog liever dan een vizierinrichting zagen
we daarop een zeer eenvoudig kijkertje met kruisdraden aangebracht. Met
behulp van dezen horizontalen verdeelden rand kan men in alle voorkomende
gevallen van indirecte richting voorzien, zonder gebruik te maken vaneenig
ander hulpmiddel dan van twee richtbaken, terwijl de leiding van het vuur
door één persoon beter verzekerd zal zijn dan thans. Daar, kort nadat ons
horizontaal richtvlak geconstrueerd was, de Duitsche veldartillerie een dergelijk
richtmiddel invoerde, lag het vermoeden voor de hand, dat we hier werkelijk
iets hadden getroffen, dat als een «behoefte" ook bij andere legers werd
gevoeld, terwijl de zeer geringe breedtespreiding, door ons bij het werkdadig
vuur onder gebruikmaking van den horizontalen rand verkregen, aanduidde
dat het constructieve beginsel juist was.

vervolgd.)
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De Lombok-Expeditie, door W. COOL. Met illustraties van G. B.
HooYER. Aflevering l en 8. Den Haag, G. KOLFF & C".

Dat de aankondiging van dit gedeelte van liet bovengenoemde werk eerst nu
geschiedt, moet hoofdzakelijk daaraan worden toegeschreven, dat de toezending
van de zevende en achtste aflevering eenige vertraging ondervond ; andere bezig-
heden namen ons voorts na de ontvangst dermate in beslag, dat de behandeling
van dit overigens zoo aantrekkelijke onderwerp eenigen tijd moest worden uit-
gesteld. Dit deed ons leed, want juist waren wij tot den aanvang der krijgs-
operatièn genaderd, die, hoe boeiend de voorafgaande hoofdstukken ook geschreven
waren, onze verwachting en belangstelling toch in nog hoogere mate hadden
geprikkeld, omdat de geest steeds beziggehouden werd met de vraag, wat door
nauwgezette navorsching uit de tallooze, deels overdreven, deels tegenstrijdige,
berichten als geschiedkundige waarheid zou worden afgeleid.

Dit onderzoek is op even onpartijdige en nauwgezette wijze geleid, als de uitslag
daarvan behoorlijk gemotiveerd en met passende vrijmoedigheid is te boek gesteld.
Werden de landing en de verdere gebeurtenissen op Lombok tot 25/26 Augustus ten
deele reeds besproken in de zesde aflevering, zoo deed de zevende ons, behalve
het slot van dit hoofdstuk, den overval en de achtste de aanvulling en versterking
der expeditie meer in bijzonderheden kennen.

En welke bijzonderheden !
Waren doorzicht en scherpzinnigheid tot het oogenblik van den overval als

het ware verlamd door een noodlottige samenloop van omstandigheden en een
blind vertrouwen in personen, die dit vertrouwen, zooals de ervaring leerde,
allerminst verdienden; niet alzoo na het bloedig drama, dat in den nacht van
den 25sten op den '26sten Augustus werd afgespeeld en waarin overschatting
van het eigen prestige, geringschatting van den tegenstander en verwaarloozing
van één der hoofdbeginselen van de oorlogvoering — namelijk: dat men in den
oorlog onder alle omstandigheden op alles bedacht moet wezen — met het leven van
zoovele dapperen moesten worden betaald. Van dat oogenblik, waarin men die
Hueksichtlosigkeit des Krieges zoo droevig had ervaren, ontwaakten energie en
krijgsmansgeest, herleefden geest- en veerkracht, en toonde de opperbevelhebber,
toen maar eenmaal de politieke toestand opgehelderd was en hij voor de oplossing
van het bloot militaire vraagstuk stond, zich volkomen voor zijne taak berekend.
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Uit deze omstandigheid valt o. i. voor de toekomst een nuttige leoring te
trekken, namelijk deze, dat er slechts één bevelhebber zij, die voor de ui tvoering
van zijn wil over een doeltreffend gevormden staf te beschikken heeft. Voortaan
dus geen tweede commandant meer, die óf het vijfde wiel of het struikelblok
aan de zegekar van den opperbevelhebber vormt, en ook geen overwegend burger-
lijk gezag, dat noodwendig er een eer in stelt om, steunende op, maar zonder
de effectieve hulp van de krijgsmacht, de bestaande verwikkelingen in het reine
te brengen, en dat dan ook in den regel eerst het veld ruimt als de gunstigste
kansen voor de militaire operatiën verkeken, wat meer zegt, doorgaans reeds
ernstig gecompromitteerd zijn. Het politiek en militair beleid legge men voortaan
bij zulke ondernemingen in ééne hand.

Dit is de les, die o. m. uit COOL'S beschouwingen, betreffende den overval en
wat daaraan voorafging, getrokken kan worden.

Hoe gaarne wij ook op de boeiende en aangrijpende schildering van de gebeur-
tenissen kort vóór, tijdens en onmiddellijk na den overval zouden wenschen in
te gaan, laten wij dit thans na, om de herinnering van de boven neergeschreven
waarheid, die zich overal en altijd aan den opmerkzamen beschouwer in hetzelfde
licht voordoet, bij den aandachtigen lezer levendig te houden.

Een diep gevoeld woord van hulde vinde hier echter alsnog eene plaats; een
woord gewijd aan de krijgstucht, de volharding, de onbezwekcn trouw en de
doodsverachting, welke is betoond door de troepen, welke dien overval zoo
manmoedig hebben doorstaan en die, ongeacht de hen omringende gevaren,
stet-ds hunne officieren gehoorzamend en volgend, blijken gaven soldaten te zijn
van den echten stempel, soldaten zooals een FREDERIK DE GROOTE en een
NAPOLEON ze niet beter zouden hebben gewenscht.

Nooit kwamen de militaire deugden van het Indische leger schitterender uit
dan tijdens die uren van beproeving; nooit werden door dat leger meer ver-
diende lauweren geplukt dan op den, helaas met bloed zoo overvloedig gedrenkten,
bodem van Tjakranegara en Mataram.

Eerbiedig zij dan ook hier ter plaatse de nagedachtenis herdacht van hen,
wier gebeente thans aldaar in den schoot der aarde rust als een blijvende
getuigenis van den heldenmoed en den krijgsmansgeest van Neerland's zonen in
dagen van politiek-militaire onmacht.

Een tiran in de tweede helft der negentiende eeuw, door
W. ROOSEBOOM, 's Graoenhage, DE GEBROEDERS VAN
CLEEF. 1895.

Op aangename, boeiende wijze geeft de Heer ROOSEBOOM in het werkje, waarvan
wij den titel hierboven afschreven, een overzicht van den oorlog, welke van
1865—1870 gevoerd werd tusschen de Republiek Paraquay ter eener en het
Keizerrijk Brazilië, de Argentijnsche Republiek en de Republiek Uruguay ter
anderer zijde; een oorlog alleen voortgesproten uit de grenzenlooze eerzucht van
den Paraquayaanschen dictator FRANOISCO SOLANO LOPEZ, wiens geheele streven
er op gericht was zich op gelijke hoogte met, ja, kon het zijn boven het Keizer-
rijk Brazilië te stellen.
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Deze LOPEZ, de tiran in de tweede helft der negentiende eeuw, kenmerkte
zich, ondanks zijne schitterende geestesgaven, gedurende de acht jaren, welke
hij als alleenheerscher het bewind voerde, door eene wreedheid, welke de ergste
daden van een NERO nog verre in de schaduw stelde.

Zijn doel — indien althans van een doel gesproken mag worden, waar men
eerder geneigd zou zijn de handelingen van dezen man aan eene aberratie van
den geest toe te schrijven, dan ze te beschouwen als uitvloeisel van een wel
overwogen plan — was het scheppen van een terrorisme, ten einde daardoor
alle Paraquayanen tot blinde opoffering voor de zaak des vaderlands op te zweepen.

Hoe ondanks, of wellicht ten deele door, dit terrorisme Paraquay langzaam
doch zeker ten verderf geleid werd in dezen oorlog, welke aan circa één millioen
zijner inwoners het leven kostte; hoc, naarmate de kansen op een gunstigen uit-
slag van den strijd verminderden, de wreedheid van den dictator steeds toenam
en zich — zelfs tegenover hen, die hem het naast bestonden — op de ergerlijkste
wijze uitte, wordt door den Schrijver in treffende kleuren afgemaaid.

Als proeve van de kernachtige wijze, waarop met enkele woorden een sprekend
beeld gegeven wordt, schrijven wij hier eene bladzijde af, waarin de Supremo
GASPAR DE FRANOJA, LOPEZ' vader, en de omgeving, waarin hij leefde, ge-
schetst worden.

»De antichambre gaf toegang tot de woning van den Dictator, die uit één
enkel hoogst eenvoudig vertrek bestond, dienende tegelijk tot slaap- en studeer-
kamer. Aan den muur tegenover de deur stond eene kleine, cederhouten boeken-
kast, die onder meer, de werken van ROUSSEAU, VOLTAIRE en de geschriften
der Fransche Encyclopedisten bevatte. Op pene groote tafel daarnaast lagen
physische instrumenten: eene electriseermachine, Leidsche flesschen, magneten,
holle spiegels, barometers, verder sextanten, aard- en hemelglobes, enz. In een
hoek grijnsde een menschelijk geraamte, terwijl de muren bedekt waren met
landkaarten en geschreven tabellen. Ter zijde van de deur stond een eenvoudig
houten ledikant. Eene schrijftafel in het midden van het vertrek en eene andere
groote tafel, met geschreven stukken beladen, voltooiden het ameublement; de
vloer was met eene stroomat bedekt."

»De bewoner van dit vertrek, ijverig aan den arbeid, was een oud man met
sneeuwwit haar, van middelbare lengte. Eene lange zwartlakensche jas, die
reeds verscheiden jaren dienst deed, hing slap om het magere lichaam; om den
hals was een grijze doek geslagen. Zijne trekken waren scherp en streng, de
lippen vast op elkander geprest. Kwam de snel over het papier glijdende pen
een oogenblik tot rust en zagen de donkere oogen even onder de zware witte
wenkbrauwen op, dan straalde daaruit een bl ik, koud en liefdeloos, maar ge-
tuigende van stalen energie en van een verstand, waaraan de jaren geen afbreuk
vermochten te doen. Want deze grijsaard, Dr. JOSÉ GASPAR D E F R A N C I A , Dictator
der Republiek Paraquay, had reeds het tachtigste jaar overschreden."

Dergelijke keurige schetsen van toestanden en personen vloeien als een roode
draad door het geheele verhaal in een, zoodat de Heer ROOSEBOOM zich door het
schrijven van dit werkje ook als een uitstekend literator heeft doen kennen.
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Het lezen van de kaart, door R. W. WlJNMALEN, \ste Luitenant
bij het Eskadron Ordonnansen. Voor rekening van den Schrijver.
Amersfoort, J. VALKHOFF. 1896.

Met belangstelling voor het onderwerp en met waardeering voor de door den
Schrijver genomen moeite hebben wij de verschijning van het bovengenoemde
werkje begroet.

Het rijden op de kaart en het bij voortduring georiënteerd zijn in moeilijk
terrein is lang niet ieders werk en meer dan eens zagen wij overigens practisch
zeer goed gevormde officieren in dit opzicht tekort schieten.

Eene nadere verklaring van de toepassing der beginselen, die in het Voorschrift
op den Velddienst met betrekking tot dit onderwerp gegeven zijn, kan dan ook
uiterst nuttig en vruchtdragend z i jn , zoodat wij hopen, dat van het boven-
genoemde werkje in het leger, ten behoeve van de vorming van den soldaat,
een ruim gebruik zal worden gemaakt.

Als ons een enkele opmerking veroorloofd is, dan zouden wij den Schrijver,
die zich overigens op zoo verdienstelijke wijze van zijne taak gekweten heeft,
willen aanbevelen bij een herdruk zijne beschrijving van de teekens nog eens te
revideeren en daarbij dan de laatste uitgaaf van de verklaring der teekens en
kleuren van de verschillende kaarttypen te raadplegen.

Ten slotte nog d i t ; de wijze, waarop de Schrijver zich oriënteert met behulp
van de maan, is, althans naar onze eigen ervaring, die, welke vrij algemeen in
het leger gevolgd wordt. Waarom hij nu tot het Voorschrift op don Volddienst
het verwijt richt, dat zulks met betrekking tot dit punt onduideli jk zou zijn, zie,
dat komt ons niet zeer begrijpelijk voor. Het nut van de tabel der maanphasen
is juist daarin gelogen, dat deze iedereen in staat stelt de theorie, door den
Schrijver vooropgesteld, in verband met hetgeen op bladz. '20 in ons voorschrift
van den stand der zon is gezegd, voor zichzelf te maken.

Het is toch nooit het doel van de samenstellers van ons voorschrift geweest,
om in die tabel iets anders te zien, dan een hulpmiddel om te geraken tot de
slotsom, welke ook door den Schrijver gevonden werd.


