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Abstract 
 
In the Royal Armouries collection is a manuscript which comprises a text in Early New High 
German, known as RA I.34. It has never been published in its entirety, and has never been 
transcribed or translated. It forms part of a corpus of Firework Books which were produced 
from the early fifteenth century onwards. In total, 65 fragments of the Firework Book could 
be traced, and each text has different content and components while retaining core 
elements of text common to all. The Firework Book is a significant example of the 
development of fifteenth‐century gunpowder technology and makes a core contribution to 
arguments surrounding the so‐called ‘Military Revolution’. RA I.34 displays common core 
elements of the Firework Book tradition, but it is also distinctive in a number of different 
ways. Unlike most copies of the Firework Book RA I.34 is still in what appears to be its 
original format and binding, with text written by two distinctly different hands with regional 
variations in the language. It also contains a section with illustrations. 

This thesis provides an edition and translation into English of RA I.34, an analysis of its 
content, and a comparison to other Firework Book manuscripts, and their historiography. 
Chapter 1 provides a description of the Firework Book tradition and its historiography. 
Chapter 2 provides a description of the physical attributes, the content and the provenance 
of RA I.34. Chapter 3 comprises an edition of the manuscript and a translation from Early 
New High German into English. Chapter 4 offers a close analysis of the content of the text of 
RA I.34 while chapter 5 explores the use and the ownership of the Firework Book. 

This thesis positions the Firework Book at a crucial stage in the development of gunpowder 
artillery, thus offering an unparalleled insight into fifteenth‐century gunpowder technology, 
and its position in the change of military technology at the end of the Middle Ages. 
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Introduction 

In the Royal Armouries manuscript collection in Leeds there is a relatively short yet complex 

fifteenth‐century vernacular text in German, catalogued as MS I.34, called the Firework 

Book. It is part of a tradition of instructional treatises on the range of gunpowder 

technology, and it remains unedited and thus far has only been cursorily studied.  

This dissertation sets out to create a diplomatic edition and translation of I.34, the sole 

exemplar of a Firework Book in the United Kingdom and a unique example of the corpus as a 

whole. It will critically examine the content of I.34, relate it to a significant subset of the 

other 64 surviving manuscripts of the Firework Book genre, provide a comparative analysis 

of the genre of Firework Books and related subject areas as a whole, and give better 

understanding of its technical content. This thesis presents substantial evidence that 

Firework Books were widely popular and often reproduced, but that their role and function 

were gradually forgotten over time. It also provides an analysis of sources showing how the 

Firework Book might have been used, by whom it was written, for whom, and what 

happened to the Firework Books after they were written. 

Background 

All 65 surviving copies of the Firework Book were produced in the fifteenth and sixteenth 

centuries in various dialects of Early New High German. On the grounds of the predominant 

vernacular adopted, they may be traced back to the south‐western region of present‐day 

Bavaria. The Firework Book marks a crucial stage in the development of gunpowder 

weaponry in European history, marking the transition from orally transmitted knowledge to 

written instructions and knowledge retention. Using the didactic format of a dialogue 

between a master gunner and an apprentice, the Firework Book has deservedly been 

described as ‘the most frequently copied, changed, and extended book about the art of 

gunnery and chemistry of the period’.1 The core of the text was reproduced many times 

over more than a century. The earliest version probably appeared during the first quarter of 

                                                            
1 Gerhard W. Kramer and Klaus Leibnitz (2001), Das Feuerwerkbuch: German, circa 1400: translation of MS 362 
dated 1432 in the library of the University of Freiburg, Journal of the Arms & Armour Society 17.1, London: The 
Arms & Armour Society, 13. Kramer’s understanding and interpretation of the Firework Book will be discussed 
in chapter 5. 
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the fifteenth century and the last well into the sixteenth. The Firework Book was thus so 

frequently restructured and repackaged that no two texts are identical in content. As a 

group, however, such books retain a coherence and similarities to an extent much greater 

than, for example, cookery recipe books from the same period and region. It is striking that 

in fifteenth‐century Germany, the south‐western region of Bavaria was at the forefront of 

producing vernacular manuscripts of a technical nature.2 

Apart from fragments in local chronicles and in other written evidence, as well as in existing 

isolated artefacts, it is through the study of military manuscripts such as the Firework Book 

that we can arguably obtain the most comprehensive insight into military techniques in the 

fifteenth century and the emergence of gunpowder artillery. The so‐called Military 

Revolution of the sixteenth century, in which gunpowder artillery was one of the key 

components, was already well on its way in the fourteenth and fifteenth centuries – if we 

accept that it happened at all.3 Military technology was changing, but little is known about 

the speed of change, and this thesis will provide some indication about the question of its 

pace. There clearly was a demand for and supply of new technology such as the use of 

gunpowder artillery. The Firework Book belongs to a genre which contains other kinds of 

                                                            
2 The two most prominent researchers in the field of vernacular cookery books in fifteenth‐century Germany 
are Melitta Weiss Adamson and Trude Ehlert who both looked at cookery books, their production, but also 
their adjacent genres. See, for example, Melitta Weiss Adamson (2014), ‘Vom Arzneibuch zum Kochbuch, vom 
Kochbuch zum Arzneibuch: Eine diätetische Reise von der arabischen Welt und Byzanz über Italien ins 
spätmittelalterliche Bayern’, in Andrea Hofmeister‐Winter, Helmut Krug, and Karin Kranich eds., Der Koch ist 
der bessere Arzt: Zum Verhältnis von Diätetik und Kulinarik im Mittelalter und der Frühen Neuzeit, Frankfurt am 
Main: Peter Lang, 39‐62, and Melitta Weiss Adamson (2014), ‘”mich dunkcht ez sein knöllell”: Von den Mühen 
eines bayrischen Übersetzers mittelalterlicher Fachliteratur’, in Lenka Vanková ed., Fachtexte des 
Spätmittelalters und der Frühen Neuzeit: Tradition und Perspektiven der Fachprosa‐ und 
Fachsprachenforschung, Berlin: De Gruyter. 143‐54, or Trude Ehlert ed. (2010), Küchenmeisterei: Edition, 
Übersetzung und Kommentar zweier Kochbuch‐Handschriften des 15. Jahrhunderts, Frankfurt am Main: Peter 
Lang, and Trude Ehlert and Rainer Leng (2003), ‘Frühe Koch‐ und Pulverrezepte aus der Nürnberger 
Handschrift GNM 3227a (um 1389)’, in Dominik Groß and Monika Reininger eds., Medizin in Geschichte, 
Philologie und Ethnologie. Festschrift für Gundolf Keil, Würzburg: Königshausen & Neumann. Both authors 
highlight the low linguistic value of their original text, and the almost accidental nature of the collation of their 
texts. Neither author, however, seems to comment on the fact that these sources also appear predominantly 
in Bavaria. 
3 For an overview on the debate on the Military Revolution, its chronology, and whether it happened at all see 
Geoffrey Parker (1988 – revised edition 2002). The Military Revolution: Military Innovation and the Rise of the 
West, 1500‐1800, Cambridge: Cambridge University Press, Clifford J. Rogers ed. (1995), The Military Revolution 
Debate: Readings on the Military Transformation of Early Modern Europe, Oxford: Westview Press, and more 
recently Anne Curry (2011), ‘Guns and goddams: was there a military revolution in Lancastrian Normandy 
1415‐50?’, Journal of Medieval Military History 8, 171‐88, and Helmut Flachenecker (2015), ‘Kanonen, 
Räderuhr und Brille: Zur technischen Revolution des Spätmittelalters’, in Dorothea Klein ed., Überall ist 
Mittelalter: Zur Aktualität einer vergangenen Epoche, Würzburg: Königshausen & Neumann, 303‐29. 
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texts related to technical military instructions such as the earlier Bellifortis and the later 

Büchsenmeister Books.4 The Firework Book demonstrates both a demand for this type of 

knowledge, and that this specialist knowledge was already fairly well established. Whether 

this can be viewed as a contribution to the Military Revolution, or was more part of a 

gradual change in society, will be discussed in chapter 5. However, gunpowder technology 

was transformative for every aspect of how wars were fought, bringing with it a close 

interrelation to finance, training, and construction. As Kay Smith put it in 2010, regarding 

[…] the crucial role that gunpowder played in the development of the exploitation of 
energy resources from ancient times to the present. It marks the beginning of the 
change from animal, mechanical, or natural sources of energy [...] to the apparently 
unlimited power and mobility of chemical energy.5 

It is less clear, however, what role the Firework Book played in this sequence of 

developments, and what the actual purpose of producing such books was. Realistically, 

there are three possible options as to why they were produced: a) the Firework Book marks 

the writing down of a fully‐fledged technology which had already been in use for decades by 

the early fifteenth century, well before it has been assumed by modern historians to have 

occurred; b) it was the result of a substantial change in gunpowder manufacture and 

technology, which required a tool to disseminate knowledge of the change; or c) it is a 

textual anomaly which does not reflect actual practice at the time. 

This thesis will show that the third option can be ruled out because the text does relate to 

operating tasks within gunpowder technology and contains recipes and instructions which 

work and could be recreated.6 It is more likely a combination of options a) and b) in that it 

was written down at a tipping point of a change in technology or technological knowledge 

transfer, at a time when gunpowder technology had been in use for some decades. The 

texts appeared at a time when vernacular writing, and the recording of technical knowledge 

were starting to emerge. 

                                                            
4 See chapter 1 for a discussion of the genre. 
5 Kay Smith (2010) (published under former name of Robert Douglas Smith), Rewriting the History of 
Gunpowder, Nykøbing Falster: Middelaldercentret, 12. 
6 Kay Smith (2002‐2016) (partially published under former name of Robert Douglas Smith), Reports of the HO 
Group: Medieval Gunpowder Research, https://ahc.leeds.ac.uk/downloads/download/35/fields_of_conflict – 
accessed 8 February 2019. 
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Although the Firework Book has long been known to scholars of military literature, no 

sustained, comparative analysis of the genre has as yet been undertaken. In order to 

understand the content of the Firework Book it needs to be studied in an interdisciplinary 

fashion: its historical context, language, technological content – all of these together offer a 

unique body of knowledge which could not be understood from the standpoint of one 

discipline alone. 

Little is known about gunpowder technology in the early fifteenth century. Most writings on 

the subject come from experts from different disciplines who interpret what evidence they 

examine from their particular standpoints, and often retrospectively applied. To try to 

understand gunpowder technology it is crucial to study a wide range of texts and records, as 

well as artefacts and experimental archaeology.7 

Texts such as the Firework Book are the most comprehensive, sizeable building block of 

evidence available to clarify the practitioner’s knowledge of gunpowder. By 1620, Francis 

Bacon placed gunpowder as ‘one of the tri‐partite symbols of technological advancement, 

along with the printing press and mariner’s compass’.8 However, in the early fifteenth 

century the process through which gunpowder was becoming a crucial component of 

technological advancement was well underway, but its details were still obscure. 

Nevertheless, gunpowder technology had become one of the key components of the 

transition from the Middle Ages to later periods. Thus gunpowder technology, the Firework 

Book, and this thesis help to understand this transition from the medieval and early modern 

periods. 

Aims 

Royal Armouries I.34 shares the same core content with most Firework Books, but also has 

several distinctive and unique features which make it an ideal case study. This dissertation 

sets out to transcribe, translate, and interpret I.34; it also aims to move beyond textuality to 

explain the technical content of these manuscripts and offer an interpretation of the 

                                                            
7 Experimental archaeology is a crucial method in investigating material culture and testing research 
hypotheses and techniques. See issues of the online journal EXARC, Peter G. Stone and Philippe G. Planel 
(2003), The Constructed Past, London: Routledge, and in relation to gunpowder the HO Group's research. 
8 Haileigh Elouise Robertson (2015), ‘Imitable Thunder’: The Role of Gunpowder in Seventeenth‐Century 
Experimental Science, PhD Dissertation University of York, unpublished, 21. 
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development of early gunpowder weaponry. In contrast to most other Firework Books, I.34 

is compiled with associated elements of text which provide a unique insight into the 

production and possible use of the Firework Book in the fifteenth century. My goal is not 

merely to understand the single underlying text but to place this text in the context of other 

variations and elaborations of the tradition. It is expected that a detailed analysis will lead to 

a better understanding, not only of how the emergence of literacy contributed to the 

production of the Firework Books but also to produce plausible theories as to their 

production, authorship, readership, reception, and other use. 

The thesis does not pursue the conventional type of textual study which compares 

manuscript with manuscript in detail. A few previous attempts have been made to compare 

a number of manuscripts, both by the heading to each chapter as well as by the texts of 

each subheading.9 In fact, the physicist and engineer Ferdinand Nibler embarked on this 

work but only partially completed it – his efforts serving only to highlight that this 

endeavour demonstrates the complexity of the available corpus and provides information 

which is partial at best, as each Firework Book manuscript differs from the next.10 

Furthermore, the number of manuscripts in existence and the more or less subtle 

differences between them make this kind of study unfeasible, while the benefits of doing so 

would certainly be somewhat limited. These comparisons have not added much to the 

understanding of the texts, but instead have emphasized their complexities. They do not 

                                                            
9 See Ferdinand Nibler (2003), ‘Das Feuerwerkbuch: Eine verspätete Buchbesprechung etwa 600 Jahre nach 
dem Erscheinen des Feuerwerkbuches’, Zeitschrift für Heereskunde 67/2, 147‐54, and Ferdinand Nibler (2005), 
Feuerwerkbuch : Anonym, 15. Jahrhundert; Synoptische Darstellung zweier Texte mit Neuhochdeutscher 
Übertragung [s. n.], [S. l.], Online http://www.feuerwerkbuch.homepage.t‐online.de/ – accessed 22 February 
2018. Ferdinand Nibler’s work is the most comprehensive attempt where he compared both the headings in 
four manuscripts and two printed editions, and made a comparative study of two versions of the texts in a 
‘synoptic way’. However, the benefits are difficult to ascertain, with some similarities and some differences. 
These differences are revealed in choice of words, phrases, different placing of chapters, or more substantial 
changes and omissions. As he only included some selected manuscripts, his study is of limited use. Previous 
attempts were substantially less comprehensive, including the investigations by Max Jähns (1889‐91), 
Geschichte der Kriegswissenschaften vornehmlich in Deutschland. 3 vols. München and Leipzig: R. Oldenbourg 
http://archive.org/details/geschichtederkr00jhgoog – accessed 22 March 2018, 382‐424, and Wilhelm 
Hassenstein (1941), Das Feuerwerkbuch von 1420: 600 Jahre Deutsche Pulverwaffen und Büchsenmeisterei, 
Bücher der deutschen Technik. München: Verlag der Deutschen Technik GmbH, 14‐78, 84‐8, Christa 
Hagenmeyer (1967), ‘Kriegswissenschaftliche Texte des ausgehenden 15. Jahrhunderts’, Leuvensche Bijdragen 
57, 182‐95, or Franz Maria Feldhaus (1931), Die Technik der Antike und des Mittelalters, Widpark‐Potsdam: 
Athenaion (reprint 1971), 362, but all of these were carried out with limited source access or discernible 
methodology applied. 
10 Nibler in his introductory comments to the synoptic, comparative analysis of up to five manuscripts of the 
Firework Book (Nibler (2005), 3). 
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comment on but purely list these differences, and in the order of the key components, 

highlight elements listed in one and not in the other, thus providing partial information on a 

text corpus which on its own is of limited benefit. Understanding to which extent the 

manuscripts differ is only possible if all of them are compared, side by side. It is clear already 

that no one manuscript is identical to another, and that differences increase the further one 

gets into the text. 

What emerges from viewing nearly all Firework Book manuscripts is a high proportion of 

similarities, albeit with sometimes subtle, sometimes more substantial differences. A 

comprehensive comparative analysis would need to be on a larger scale than the scope of 

this thesis allows. Instead, a focussed analysis of one manuscript such as I.34 provides a 

comprehensive basis to explain what the Firework Book was produced for, how it was used, 

and what happened to it in subsequent centuries. 

I.34 provides a deeper insight into the knowledge of gunpowder technology at the time, in 

that it contains several distinct parts of text (the second part of I.34 has long been viewed as 

unique) and a substantial number of images which are referred to in the manuscript text – 

such features are unusual for most Firework Books. The images show vividly the various 

production techniques of gunpowder explosives and their use in battle, combined with 

technical illustrations of mounting the equipment. These illustrations allow us to appreciate 

better the nature and the knowledge of gunpowder technicians in the period. However, the 

detailed analysis of the images goes beyond the scope of this dissertation. While they have 

occasionally been referred to by military historians, they have yet to be analysed by art 

historians and image specialists as representations of gunpowder warfare and technical 

manuals, or even as representations of buildings, clothing, materials, or for their use of 

perspective.11 The images have been consulted in relation to the text (at several points 

                                                            
11 See, for example, Rainer Leng (2000), Anleitung Schiesspulver zu bereiten, Büchsen zu laden und zu 
beschiessen: eine kriegstechnische Bilderhandschrift im cgm 600 der Bayerischen Staatsbibliothek München, 
Imagines Medii Aevi, Bd. 5, Wiesbaden: Reichert, Rainer Leng (2001), Franz Helm und sein ‘Buch von den 
probierten Künsten’: ein handschriftlich verbreitetes Büchsenmeisterbuch in der Zeit des frühen Buchdrucks, 
Wiesbaden: Reichert, or Volker Schmidtchen (1977), Bombarden, Befestigungen, Büchsenmeister: Von den 
ersten Mauerbrechern des Spätmittelalters zur Belagerungsartillerie der Renaissance – eine Studie zur 
Entwicklung der Militärtechnik, Düsseldorf: Droste, and Volker Schmidtchen (1990), Kriegswesen in späten 
Mittelalter. Technik, Taktik, Theorie, Weinheim: VCH. The only analysis to date of the images in I.34 has been 
carried out by Sarah Barter Bailey (1996), ‘The Royal Armouries “Firework Book”’, in Brenda Buchanan, 
Gunpowder: The History of an International Technology, Bath: Bath University Press, 57‐86. More details about 
the images can be found in chapter 2. 
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where the text refers to them), but it was decided that the main focus here should be 

limited to the presentation and interpretation of the text. 

The thesis sets out to take I.34 as an exemplar for all Firework Book manuscripts and 

through textual analysis of the single manuscript as well as through comparative works of 

secondary material to evaluate its content, role, and function within the context of 

technological and military development. I.34 is ideal for such a study as it provides both the 

traditional Firework Book components (albeit sometimes in an order that differs from the 

majority of other Firework Books), as well as an additional explanatory text. This might 

indicate that I.34 is a substantially later or more comprehensive copy, or that it was the 

work of an author who felt that the ‘improved’ order was more practical. If the latter, 

however, it would appear strange that the author chose to address the more esoteric or 

‘flashy’ subject areas first – for these are not the most practical ones to apply, and require a 

substantial amount of prior knowledge which follows only later in the document. 

I.34 – like all other manuscripts of the Firework Book – has its own order of paragraphs and 

thematic groupings of paragraphs, as well as distinctive additions and omissions within 

paragraph content. For example, almost all manuscripts include a series of questions, often 

referred to as the Master Gunner’s Questions. These vary in length and content, and in the 

number of key elements that are omitted or added. The core, however, remains the same, 

giving a description of the ingredients of gunpowder, and its various uses. Whether these 

practices were actually used, or were imagined enhancement or wishful thinking will be 

discussed in chapters 4 and 5. 

Thesis structure 

Chapter 1 discusses the complex history of the Firework Book with reference to the 65 

extant manuscripts, of which I have seen 63. Also considered is how the Firework Book fits 

into the wider genre of fifteenth‐century technical writings, and how it has been studied by 

modern scholars. Chapter 2 gives a physical description of Royal Armouries’ manuscript I.34 

and outlines what it contains and its provenance. Chapter 3 provides editorial and 

translation notes, followed by a line by line transcription and translation of I.34. The 

decision was made to place the edition and translation in the centre of this thesis. The text 

has to be viewed in its entirety to provide an overview of the Firework Book format and 
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content, and it is essential for it to have been read before the technology, both its 

terminology and its usage, is discussed. In chapter 4, the key elements in the text are 

examined to analyse the information that they provide and what they tell us about 

fifteenth‐century gunpowder technology. Finally, chapter 5 suggests for whom the Firework 

Books were produced and what happened to them after they were produced. 

The recent historiography of the Firework Book is sparse: only three modern editions have 

been produced in New High German together with one translation, based on one of the 

modern editions, into English. The first edition, printed in 1941, was the work of a civil 

servant with limited historical and scientific knowledge but working in a military context.12 

The more recent edition and translations (from Early New High German to New High 

German and into English) were produced by a physicist and a chemist, respectively, who 

possessed scientific knowledge but lacked sufficient historical comprehension and failed to 

understand the need for accuracy in translation.13 The choice in this thesis has been to make 

a translation close to the original, dealing with inconsistencies when they occur, and also 

rendering the sometimes monotonous and repetitive style as close as possible to the 

original. This method provides scholars with an insight into what the text states, rather than 

what modern scholars have interpreted it to be. 

In summary, Firework Books have hitherto been spasmodically studied piecemeal by experts 

in only some of the fields that are necessary for the task. This dissertation, therefore, aims 

to remedy previous neglect. It brings together literary and linguistic source criticism with 

historical analysis and fieldwork to ascertain the role of the Firework Book as an essential 

link in the consolidation of gunpowder technology. By using I.34 as exemplar of a Firework 

Book, albeit a unique one, it becomes a key tool for modern understanding of the 

development of gunpowder. 

                                                            
12 The author of the earliest edition and translation of a Firework Book in the twentieth century, Wilhelm 
Hassenstein, states his profession as a senior civil service rank (Oberregierungsrat), and states in the 
dedication that this book was presented at the 50th birthday of Reichsminister Fritz Todt (German Minister for 
Armaments and Ammunition, 1940‐1942) to honour the work carried out by Germany engineers and builders 
(Hassenstein (1941), inside front cover). 
13 The most prolific scholars working on interpreting the Firework Book in the last thirty years are the physicist 
Ferdinand Nibler, who taught electrical engineering at the German Military University in Munich, and who 
created and maintained the website http://www.feuerwerkbuch.de/, and the chemist Gerhard Kramer who 
published one edition of Freiburg Ms. 362 in 1995, as well as the only ‘translation’ into English in 2001. 
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Chapter 1: The Firework Book tradition 

This chapter provides an overview of the Firework Book tradition. It asks whether a single 

genre existed or whether this term is more applicable to a collective group of more 

disparate texts. A further question is whether a distinction should be made between the 

different types of firework books. Ultimately, it explores how the Firework Book fits into the 

wider genre of fifteenth‐century technical writings (with and without illustrations). It 

analyses the similarities and differences of existing manuscripts and how these have 

interpreted by scholars. 

The title Firework Book derives from the textual reference which seems to appear in all of 

the identified manuscripts, usually early on in the text.1 In 1941, the suffix ‘of 1420’ was 

added by Wilhelm Hassenstein in the publication of the Feuerwerkbuch von 1420, but he 

offers no discernible explanation for this choice of date.2 Hassenstein’s title has been used 

to name a category of technical writing ever since, even though many have since challenged 

the dating of 1420 on account of the otherwise questionable historical context in the 

commentary of the publication.3 Other scholars have applied a different attribution to the 

assumed date of production. For example, Joseph Needham, pioneering historian of Chinese 

technology and science, refers to the ‘Feuerwerkbuch von 1437’.4 The medievalist and 

historian of technology Bert Hall refers to the dating issue: 

The Firework Book continued to be copied, but its text seems to have stabilized after 
the 1430s or 1440s, and the later versions contain little that is new. When the work 
finally was printed in 1529, it was thoroughly obsolete, by then representing the 
state of things before but not during the transformation.5 

                                                            
1 In the Royal Armouries manuscript I.34 it is on fol. 2 r, line 1, where it is referred to as ‘fewrwerkpůch’. 
2 Das Feuerwerkbuch von 1420, Hassenstein (1941). 
3 Bert S. Hall (1997), Weapons and Warfare in Renaissance Europe: Gunpowder, Technology, and Tactics, 
Baltimore MD: Johns Hopkins University Press, 71: ‘...can safely be said to stem from the period before 
1420...’; see also Gerhard W. Kramer (1995), Berthold Schwarz: Chemie und Waffentechnik im 15. Jahrhundert. 
Abhandlungen und Berichte der Deutschen Museum N.F., Bd. 10, München: Oldenbourg, 98‐9. 
4 Joseph Needham (1986), Military Technology: The Gunpowder Epic (Science and Civilisation in China 5, 7, 
Cambridge: Cambridge University Press, 33, with a reference to James R. Partington (1960 [1999]), A History of 
Greek Fire and Gunpowder, Baltimore: Johns Hopkins University Press, 78, and Dudley Pope (1969), Guns. 
Feltham: Spring Books, 152, who lists five Firework Books in existence, two of which seem to be dated 1437 
while one other is dated 1420. 
5 Hall (1997), 88. 
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Hassenstein’s Feuerwerkbuch von 1420 also provides a listing of 38 Firework Book 

manuscripts in existence.6 There is general consensus that Hassenstein’s list is incomplete 

and based on dubious scholarship – as is the rest of the publication. Military historian Kelly 

DeVries describes Hassenstein’s publication as ‘virtually useless except for the text itself’.7 

Hassenstein’s publication is nevertheless regularly used as a point of reference for the 

presence of Firework Books and their circulation in the twentieth century.8 Recent research 

by Rainer Leng, a medieval historian with special interest in technical manuscripts, has been 

instrumental in expanding the corpus of material available in order to show which Firework 

Books (of 1420) exist.9 Leng reuses Hassenstein’s label of Firework Book of 1420, which was 

also used as one of the lexicon’s lemma in the second edition of the Die deutsche Literatur 

des Mittelalters: Verfasserlexikon (‘German Literature of the Middle Ages: Dictionary of 

Authors’): 

This group of manuscripts known as the Firework Book of 1420 from the first half of 
the fifteenth century was first printed in 1529. […] They transmitted personal 
experiences, often gained through experimentation. This resulted in a considerable 
number of often substantial firework books, which can be grouped together because 
they are almost identical, as they consisted of chapters copied almost word‐for‐

                                                            
6 Hassenstein (1941), 85‐8. 
7 Kelly DeVries (2003), ‘Review of Gerhard W. Kramer, ed., and Klaus Leibnitz, trans. The Firework Book: 
Gunpowder in Medieval Germany (Das Feuerwerkbuch, c. 1440)’, Ambix 50.2 (2003), 237‐8, 237. See also 
Simon Werrett who uncritically follows both Kramer and Hassenstein (Simon Werrett (2010), Fireworks: 
Pyrotechnic Arts and Sciences in European History, Cambridge: Cambridge University Press, 27). 
8 Hassenstein even argues that the Milimete Gun illustration, which is said to be the first to display the 
characteristics of gunpowder weaponry in action, must have been a later addition to the 1326 manuscript, as 
the English, who were not sufficiently advanced in weapon technology (in comparison to the Germans), could 
not have invented gunpowder technology (‘[…] sind phantastische Malereien, die nachträglich in die […] 
Handschrift […] aus den Jahren 1326 und 1327 hineingemalt worden sind, [...] und die unmögliche Vorstellung 
erweckt haben, daß nicht die Deutschen, sondern die schon damals im Waffenwesen rückständigen Engländer 
die Erfinder der Pulvergeschütze sind’, Hassenstein (1941), 83). It was exactly this depiction which led to the 
academic case being made in the 1960s that England must have been in the forefront of technological 
development. (Partington (1960 [1999]), 78, and Pope (1969), 21‐3). Hassenstein was by no means the first to 
emphasise the ‘origin myth’ of the inventors of gunpowder. Early debate was strongly influenced by national 
interests with the aim to establish which nation, in particular, had ‘invented’ guns and/or gunpowder and led 
the field in military technology. Max Jähns among others was eager to point out that the powder gun was 
invented in Germany. While he does acknowledge the earlier presence of gunpowder technology in China and 
the Arabian peninsula, he is certain that gunpowder as the driver for projectiles was a German invention by 
the legendary Berthold Schwarz (Niger Bertholdus). (Jähns (1889‐91), 224‐6). 
9 Particularly in Rainer Leng (2002), Ars belli: deutsche taktische und kriegstechnische Bilderhandschriften und 
Traktate im 15. und 16. Jahrhundert, Imagines medii aevi, 2 vols, Wiesbaden: Reichert, and Rainer Leng (2009), 
‘Feuerwerks‐ und Kriegsbücher’, in Norbert H. Ott, Ulrike Bodemann, and Gisela Fischer‐Heetfeld eds., Katalog 
der deutschsprachigen illustrierten Handschriften des Mittelalters, Vol. 4/2, München: C. H. Beck, 145‐512. 
http://www.manuscripta‐mediaevalia.de/?xdbdtdn:%22hsk%200622a%22&dmode=doc#|3 – accessed 3 
February 2017. 
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word. […] In total, 48 manuscripts with related content exist in German‐speaking 
regions.10 

Still, no clear definition is provided of what a Firework Book is, or is not. Leng criticizes 

manuscripts he considers to be ‘loose transmissions’ (Streuüberlieferungen) as well as 

‘wrongful attributions’ (Fehlzuschreibungen), which, in his opinion, were wrongly attributed 

as part of the Firework Book of 1420 tradition. Nevertheless, he produces his own 

attribution list of manuscripts which contain ‘substantial or larger continuous parts’ of the 

Firework Book, including a total of 58 manuscripts, with partial or full content associated 

with the genre of the Firework Book. He restricts his list to manuscripts but includes copies 

in sixteenth‐century chancery hand and other copies which are assumed to be missing 

(‘verschollen’) but were recorded at some point earlier, including one which was last 

recorded in private ownership.11 Leng does not, however, provide a clear definition which 

could clarify how to include or exclude any texts related to this corpus. 

The case needs to be made for this being a coherent tradition which requires (or is entitled) 

to include a clearly definable group of texts. For the purpose of this chapter, my working 

definition is to regard a Firework Book as a text written in Early New High German, 

consisting of a number of core elements in relation to early gunpowder artillery, from the 

so‐called ‘Master Gunner’s Questions’, the handling of saltpetre, sulphur, and charcoal, 

instructions on how to make, improve, preserve, and revitalize gunpowder, as well as other 

                                                            
10 Burghart Wachinger et al (1977‐2008), Die deutsche Literatur des Mittelalters: Verfasserlexikon, 2nd edition, 
Berlin: Walter de Gruyter, vol. 2 (1980), columns 728‐731, under the heading of ‘Feuerwerkbuch von 1420’: 

Das heute unter dieser Bezeichnung geführte Kompendium einschlägiger Hss. aus der ersten Hälfte 
des 15. Jh.s wurde erstmals i. J. 1529, ein Jahrhundert nach seiner Entstehung [...] gedruckt [...] 
tradierte aufgrund seiner eigenen, häufig auch experimentell gewonnenen Erfahrungen. Auf diese 
Weise kam es schon in der ersten Hälfte des 15. Jh.s zu einer erheblichen Zahl mitunter sehr 
umfangreicher Feuerwerkbücher, deren Verwandtschaft miteinander noch heute anhand der in jeder 
erhaltenen Hs. auftauchenden fast identischen, weil nahezu immer wieder wörtlich abgeschriebenen 
Kapitel nachzuweisen ist. [...] 
Insgesamt sind bis heute 48 dieser in zumindest einem Abschnitt inhaltlich miteinander verwandten 
Hss. im deutschsprachigen Raum. 

The first edition was published 1933‐1955, but as the first volume A‐F included the Firework Book reference, it 
has not included the Hassenstein reference, and the new terminology was only added in the second edition 
published between 1977 and 2008. Even then, the article on the ‘Feuerwerkbuch von 1420‘ (in volume 2, 
published in 1980) varies in its definition of the lemmata ‘Instructions on the making of gunpowder, loading of 
guns and firing them’ (‘Anleitungen, Schießpulver zu bereiten, Büchsen zu laden und zu beschießen’ [in volume 
1, published in 1978]) and of ‘Guns, armour for warfare, sieges and fireworks’ (‘Pixen, Kriegsrüstung, 
Sturmzeug und Feuerwerk’ [in volume 7, published in 1989]). All three entries are written by the same author, 
Volker Schmidtchen. 
11 Leng (2002), vol. 2, 441‐62. 
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instructions related to attacks with gunpowder technology or how to defend against these. 

In my opinion, the earliest version of the Firework Book was likely to have been written in 

the first quarter of the fifteenth century, broadly agreeing with Hassenstein’s dating but not 

his fixed date for which no evidence could be found. The Firework Book is distinctively 

different to other technical‐military texts in that it deals solely with specific questions on 

gunpowder artillery instead of focussing on the wider aspects of gun making and on 

defensive or offensive tactics. Based on this group of criteria a total of 65 manuscripts can 

be attributed to the genre, all but one are in known locations and accessible to view, 

including fifteenth‐ and sixteenth‐century copies, from both seemingly complete texts down 

to smaller fragments. A list of all manuscripts identified as belonging to the genre is given in 

the bibliography. 

Very few copies of the Firework Book provide dates of publication or identifiable authors. 

The Freiburg manuscript Ms. 362 is dated in the text as having been produced in 1432.12 

Only one copy of the Firework Book, that in Dillingen, has an attributed author: at the end of 

the Dillingen text, the name and date, ‘1466 Jodocus Foelki presbyter’,13 has been inserted; 

identified as Jodocus Völki from the Vorarlberg region of Austria. A certain Jodocus Völki 

was documented in the 1480s as a priest in Sulz on the river Neckar.14 This location seems to 

correlate to the manuscript’s linguistic features as they have been attributed to be 

‘Alemannic with traces of Swabian dialect’.15 However, the line containing the date and 

name appear to be written in a different coloured ink and by a different hand, and it is 

possible that it was added later, thus throwing doubt on the assumption that the reference 

could be used to date the manuscript. It is possible that Völki was an owner, not the author 

or copyist. The authors of most manuscripts are anonymous, or ‘very shadowy figures about 

whom little is known’.16 There has been some speculation about the possible author of the 

                                                            
12 Freiburg Ms. 362, fol. 89 v, ‘Anno trecesimo 2’. This seems to be in the same hand but the ink is slightly 
darker in colour. 
13 Dillingen Ms. XV 50, fol. 33 r. 
14 See catalogue entry for Dillingen manuscript Ms. XV 50 (Elisabeth Wunderle (2006), Die mittelalterlichen 
Handschriften der Studienbibliothek Dillingen, Wiesbaden: Harrassowitz, 74‐7). 
15 Werner Meyer (1981), ‘Eine Abschrift des Feuerwerkbuchs. Die Hs. XV 50 der Studienbibliothek Dillingen an 
der Donau’, Liber Castellorum (1981), 288‐301, 299. 
16 Hall (1979b), 5. 
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Firework Book, and one long‐discussed theory argues for a certain Abraham von 

Memmingen.17 However, this theory has been widely dismissed in recent years.18 

Most copies in existence have been rebound since production, and have often been placed 

together with other texts of military regimen or of other technical content.19 This makes any 

speculation about their state at the point of production difficult. They were all produced on 

good quality paper but with scarcely any illustrations, relegating them to rather lower‐status 

publications for more personal use.20 This leads Kay Smith to suggest that the Firework 

Books could possibly be ‘private notebooks of the apprentice gunner, copied during their 

apprenticeship from the master’s copy with their own additions and later extensions’.21 

Ferdinand Nibler went one step further by suggesting that the Firework Book was ‘a study 

and reference book for a master gunner’.22 

Up to now there have been only occasional references in scholarly publications in English to 

the Firework Book and its position within the wider genre of technical treatises on aspects of 

master gunners’ instructions and manuals.23 German academic scholarship, on the other 

hand, has attempted to identify categories of firework and war books, of which the Firework 

Book tradition is one.24 An early reference to the Firework Book genre was provided by the 

                                                            
17 Abraham was said to have been a master gunner in the early fifteenth century who was claimed to have 
produced a Firework Book for his employer, Frederick of Austria. This is based on the reseach by Josef 
Würdinger, which lacked evidence to back up this claim (Josef Würdinger (1868), Kriegsgeschichte von Bayern, 
Franken, Pfalz und Schwaben: Band II von 1347 bis 1506, München: Literarisch‐Artistische Anstalt der 
Cotta’schen Buchhandlung, 397‐402). See Jähns (1889‐91), 392‐3, Romocki (1895), 179, or Hassenstein (1941), 
79‐80. 
18 Verfasserlexikon, vol. 1 (1980), column 11‐2. 
19 For examples, the copies located in Dillingen, Memmingen, Darmstadt, or Strasbourg. In all of these, gaps 
are provided at the beginning of sections which must have been intended for a later completion (mostly made 
in different colour ink). 
20 Most primary and secondary sources related to Firework Books are catalogued in German academic libraries 
under German literature and not under History. As there is less linguistic and literary appeal compared to 
other texts in German at the time, they tend to be more marginalized. 
21 Smith (2010), 95. 
22 ‘Lehr‐ und Handbuch für den Büchsenmeister’ (Nibler (2005), 3). 
23 Notable exceptions include Kelly DeVries and Robert D. Smith (2012), Medieval Military Technology 2nd 
Edition. Toronto: University of Toronto Press, 152, Smith (2010), 95‐100, Hall (1997), 71, or even earlier, 
Partington (1960 [1999]), 144 and 155, and Needham (1986), 267. 
24 Leng (2002), vol. 1, 4‐23, and Rainer Leng (2009), ‘Feuerwerks‐ und Kriegsbücher’, in Norbert H. Ott, Ulrike 
Bodemann, and Gisela Fischer‐Heetfeld eds., Katalog der deutschsprachigen illustrierten Handschriften des 
Mittelalters. Vol. 4/2, München: C. H. Beck, 145‐512. http://www.manuscripta‐
mediaevalia.de/?xdbdtdn:%22hsk%200622a%22&dmode=doc#|3 – accessed 3 February 2017, 145‐53. 
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nineteenth‐century historian Max Jähns in 1889‐91.25 Jähns includes the Firework Book in 

his section on technical works (Fachwissenschaftliche Werke) and produces an 

unsubstantiated explanation on the incoherent order of the instructions – describing them 

as ‘untidy’. He suggests that the individual instructions were on separate pieces of paper, 

only collated with more or less attention by the redacting editors.26 Jähns even comments in 

detail about the one copy known to be in existence in French. Following the prevalent 

stance of German nationalism at the time, he argues that this must be a later copy, and 

represents an acknowledgment of the dominance of German gunpowder artillery in the 

fifteenth and sixteenth centuries across Europe.27 However, Jähns fails to provide evidence 

for his arguments, and reverts to making general statements.28 

Research into these technical texts in the nineteenth century was often driven by the 

antiquarian curiosity of military practitioners who wished to understand better the origins 

of their own discipline. Their motives and methodologies were multifaceted and produced 

mixed results. Max Jähns, Bernard Rathgen, and many other military historians of the period 

were retired officers who engaged in research in artillery history. Their research, in the 

course of collating a large number of sources and establishing early categorizations, has 

been described as ‘containing substantial misinterpretations resulting from insufficient 

critical distance to sources’.29 Between the 1890s and 1960s, Marcelin Berthelot, Theodor 

Beck, and Bertrand Gille highlighted the master gunner and gun maker traditions as one of 

the contributory elements in the development of the discipline of engineering. Friedrich 

                                                            
25 Jähns is one of the most prominent military historians in nineteenth‐century Germany. After a long military 
career he became Professor for the History of Military Art (‘Kriegskunst’) at the Military Academy 
(‘Kriegsakademie’) in Berlin from 1872‐86. His 865‐page, three‐volume Geschichte der Kriegswissenschaften 
(1889‐91) provides an overview of military history from Antiquity to the end of the sixteenth century, 
predominantly in Germany. This text, still referred to nowadays, has been viewed as one of the cornerstones 
of German military historical studies. 
26 ‘Diese Unordnung, welche sämtliche Codices anhaftet, findet sich nicht überall in der selben Reihenfolge, und 
so darf man vermuten, daß ursprünglish einzeln auf Zettel geschrieben waren, die von Redaktoren mit größerer 
oder geringerer Einsicht in das Original oder in eine auch schon anderweitig verdorbene Kopie eingeschaltet 
worden sind.’ (Jähns (1889‐91), 394). 
27 His work contains statements such as ‘how no other peoples in the then Europe can demonstrate’ (‘wie 
sonst kein Volk des damaligen Europas auszuweisen hat’, Jähns (1889‐91), 382), the ‘esteem which German 
gunpowder artillery possessed even in the fifteenth century’ (‘die Achtung, in welcher die deutsche 
Büchsenmeisterei schon im 15. Jahrhundert stand’, Jähns (1889‐91), 408), or, referring to the translation into 
French, as ‘simple translation of the old German Firework Book’ (‘einfache Übersetzung des alten deutschen 
Feuerwerkbuches’, Jähns (1889‐91), 408). Discussed in some detail by Leng (2002), vol. 1, 27‐31. 
28 Jähns (1889‐91), 408. 
29 Schmidtchen (1990), 5, and Leng (2000), 10. 
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Klemm, too, recognized the role of fifteenth‐century gunnery manuals which mark the early 

beginnings of technical writings.30 Franz Maria Feldhaus proposed the first typology in 1931 

(revised in 1954)31 while ignoring illustrations and the technical aspects of the content of 

the texts. In North America, the earliest main contribution to the subject was made by Lynn 

White, as part of the wider quest to revive research into medieval technology as a 

fundamental part of social history.32 Since the 1960s this has changed, with scholars across 

Europe and North America publishing on aspects of military technology, their description, 

and depiction in the fifteenth and sixteenth centuries. However, the main effort would 

appear to be focused on the illustrations with far less emphasis on the text. One laudable 

exception was Bert Hall who singled out the Bellifortis and the Firework Book as by far the 

most prominent produced in Germany in the fifteenth century.33 

Over a period of more than thirty years, the military historian Volker Schmidtchen 

developed a system of sub‐categorization of medieval publications on military technology. It 

was he who first clearly subdivided the genre into five distinct categories: 1. Literary sources 

(chronicles, annals and other reports of events); 2. Manuscripts which exclusively or partially 

depict and describe military technology; 3. Manuals, regulations, statutes and instructional 

writings; 4. Account books, rolls, inventories, books of feuds (‘Fehdebücher’) and other 

register of events (‘actae’); and 5. Technical sources (arms and equipment). Even 

Schmidtchen admits, however, that this categorisation has its limitations and cannot be 

applied across all records. Each of his categories is a loose collection of different sources and 

formats. Nor is it helpful that many texts are untitled or are anonymous which, in turn, leads 

to subjective, often artificial labelling at their respective libraries or archives.34 Schmidtchen 

                                                            
30 See Marcelin Berthelot (1891), ‘Pour l’histoire des arts méchaniques et de l’artillerie vers la fin du moyen 
âge’, Annales de chimie et de physique, Series 6, Volume 24, 433‐521, Theodor Beck (1899), Beiträge zur 
Geschichte des Maschinenbaus, Berlin: Julius Springer, 270‐92, Bertrand Gille (1956), ‘Etudes sur les manuscrits 
d’ingénieurs du XVe siècle’, Techniques et civilisations 5, 77‐86, 79‐81, or Friedrich Klemm (1948), Die 
Geschichte des technischen Schrifttums. Form und Funktion des gedruckten technischen Buchs vom 
ausgehenden 15. bis zum beginnenden 19. Jahrhundert, München: Diss. Masch. 
31 See Feldhaus (1931), 324‐7, as well as Franz Maria Feldhaus (1954), Die Machine im Leben der Völker. Ein 
Überblick von der Urzeit bis zur Renaissance, Basel, Stuttgart: Birkhäuser, 229‐53. 
32 See Lynn White (1962), Medieval Technology and Social Change, London: Oxford University Press, 96‐101. 
See also Robert Fox ed. (1996), Technological Change. Methods and Themes in the History of Technology 
(Studies in the History of Science, Technology & Medicine 1), Amsterdam: Harwood Academic, 11‐5. 
33 See Bert S. Hall (1979), The Technological illustrations of the So‐Called “Anonymous of the Hussite Wars”: 
Codex Latinus Monacensis 197, Part 1, Wiesbaden: Reichert, chapter 2. 
34 Schmidtchen (1990), 22‐3. 
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locates the Firework Book genre within his category 2, manuscripts which depict and 

describe military technology. 

The Firework Book genre is thus seen as one of the subgroups within the group of firework 

and war book manuscripts in German vernacular,35 related to warfare technology – with its 

main focus on the development and technologies of explosives and improved smithing and 

woodcraft technologies which supported those developments – emerging in the fifteenth 

century in vernacular cultures, and especially in German manuscripts. The tradition appears 

not to have spread in the fifteenth century into Italian, French (with possibly one exception), 

or Spanish, although there is one indication of a version in Hebrew.36 Illustrated military 

manuscripts were produced only in small numbers in Italy in the fifteenth and sixteenth 

centuries. Those actually produced were clearly intended for collecting, as gifts, and for 

display and less for practical use.37 One of the most outstanding authors was Mariano 

Taccola (1381‐1453/58), some of whose works survive from 1430‐50.38 

The later Middle Ages saw what Lynn White called ‘the emergence of a conscious and 

generalized lust for natural energy and its application to human purposes’.39 This was 

developed by Bert Hall into the emergence of literature dealing with technology and 

machinery in response to this new ‘consciousness of a power technology’.40 Starting with 

Villard de Honnecourt (whose notebook dates from c. 1235), a growing number of similarly 

intended writings, including Guido da Vigevano’s Texaurus regis Francie acquisitionis terre 

sancte (c. 1335), depicted military technological devices for the crusades. Gradually these 

                                                            
35 As defined by the Katalog der deutschsprachigen illustrierten Handschriften des Mittelalters, see Leng 
(2009), 145‐512. 
36 The reference provided comes from Partington (1960 [1999]), 179n45, where the author refers to M. 
Ginsburger (1929), ‘Les Juifs et l’art militaire au Moyen‐Âge‘, Revue des Êtudes Juives 88, 156‐66. However, 
when consulting the article referred to, all Ginsburger mentions is that there is meant to be a Hebrew 
manuscript based in Munich which Ginsburger argues to be based on content from the Firework Book. Rather 
than thinking it was a translation of a German text, he believes that it is an original by a Jewish author. 
However, no reference nor justification for this assumption has been provided (Ginsburger (1929), 157‐8). The 
suggested manuscript could not be traced. 
37 Marcus Popplow (2001), ‘Militärtechnische Bildkataloge des Spätmittelalters’, in Hans‐Henning Kortüm ed., 
Krieg im Mittelalter, Berlin: Akademie, 251‐68, 262. 
38 See J. H. Beck ed. (1969), Mariano Taccola, Liber Tertius de Ingeneis ac edifitiis non usitatis. Milano: Edizioni 
il Polifilo, Frank D. Prager and Ulrich Montag eds. (1971), Mariano Taccola, De ingeneis, Gustina Scaglia, 
Cambridge, MA: MIT Press, and Eberhard Knobloch ed. (1984), Mariano Taccola, De rebus militaribus (De 
machinis, 1449), Baden‐Baden: Koener. For an analysis of the manuscripts in historical context see Paolo 
Galluzzi (1991), Prima di Leonardo. Cultura delle machine a Siena nel Rinascimento, Milano: Mondadori Electa. 
39 White (1962), 129. 
40 Hall (1979b), 8. 
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types of writings increased in quantity but remained largely limited to the geographical 

areas in what today includes southern Germany, Austria, and northern Italy. There are no 

known manuscripts of this kind in the Low Countries, Scandinavia, Iberia, or the British 

Isles.41 

The manuscripts in German were produced at a time in the first few decades of the fifteenth 

century at a time when other genres of vernacular writings, such as treatises on technical 

aspects of field medicine, wound healing, and apothecary practice were beginning to 

emerge.42 Other elements in this group are the Büchsenmeister Book (the first surviving 

copies have been dated to be from the mid‐fifteenth century) and manuscripts on military 

technology for use at court, such as the Bellifortis, written between 1402 and 1405.43 This 

means that chronologically the Firework Book can be placed after the production of the 

Bellifortis, but before the production of the Büchsenmeister Book. 

The Bellifortis has generally been described as the first of the genre of illustrated 

manuscripts with technical military content in the later Middle Ages.44 However, most 

extant Bellifortis manuscripts contain considerable material from the Firework Book and vice 

versa.45 While changes occurred during the fifteenth century,46 the core body of both 

manuscript groups can be relatively clearly defined.47 According to Leng, 47 manuscripts of 

the Bellifortis are in existence, while a further 58 manuscripts are assumed to belong to the 

Firework Book of 1420 genre.48 It was clear that the Bellifortis cost much more to produce 

                                                            
41 Hall (1979b), 9. There is one already mentioned French translation. 
42 Melanie Panse (2012), Hans von Gersdorff: ‚Feldbuch der Wundarznei‘. Produktion, Präsentation und 
Rezeption von Wissen (Trierer Beiträge zu den historischen Kulturwissenschaften 7), Wiesbaden: Reichert, 204‐
7. 
43 Written in Latin, it has a wide range of illustrations. For a comprehensive study of the Bellifortis see Leng 
(2002), vol. 1, 109‐149, Udo Friedrich (1996), ‘Herrscherpflichten und Kriegskunst. Zum intendierten Gebrauch 
früher 'Bellifortis‘‐Handschriften’, in Christel Meier, Dagmar Hüpper, and Hagen Keller eds., Der Codex im 
Gebrauch. Akten des Internationalen Kolloquiums 11.‐13. Juni 1992, München: Wilhelm Fink, 197‐210, and 
Lynn White (1969), ‘Kyeser’s Bellifortis: The First Technological Treatise of the Fifteenth Century’, Technology 
and Culture 10, 436‐41. 
44 Leng (2002), vol. 1, 7. This is, however, not correct as the fourteenth‐century Guido da Vigevano’s Texaurus 
regis Francie acquisitionis terre sancte (c. 1335) already contains military illustrations (see below). 
45 Leng (2002), vol. 1, 199, 205‐6. 
46 Leng (2000), 17‐8. 
47 Leng (2002), vol. 1, 19. 
48 Leng (2002), vol. 1, 21, and Leng (2002), vol. 2, 442‐62. In total, Leng identifies some 100 texts produced in 
fifteenth‐century Germany in relation to military technology and tactics, even with the exclusion of fencing 
and crossbow manuals, with a further 170 in the sixteenth century. However, he freely admits that this is a 
flawed attempt. In Leng (2009), he provides a structure of ‘manuals for fireworks and war (Feuerwerks‐ und 
Kriegsbücher)’ as part of the ‘Catalogue of German language illustrated manuscripts of the Middle Ages 
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than a Firework Book: on high‐quality paper, but written predominantly in Latin, and – most 

importantly – dominated by colourful (and expensive) illustrations.49 

As with the Firework Book, little is known about the Bellifortis: the name of its author, 

Konrad Kyeser, only emerges in two manuscript references.50 Direct indications for the use 

of a Bellifortis cannot be established and the interest of a potential user can only be 

glimpsed from the list of dedications.51 However, both the Firework Book and the Bellifortis 

have frequently been copied (while unfortunately not being found together in the same 

manuscript) and their copies reveal alterations and amendments, together with additions. 

The differences between the Firework Book and the Bellifortis are neatly summed up by 

Hall: ‘The practical, prosaic, unillustrated Feuerwerkbuch and the fanciful, wide‐ranging, 

lavishly illustrated Bellifortis together constitute the two main poles of the fifteenth‐century 

Germanic tradition’.52 Arguably, the most noticeable difference between the Bellifortis and 

the Firework Book is the predominant language used. The Bellifortis is mainly written in 

Latin interspersed with occasional German terms, while the Firework Book was composed in 

vernacular German, thus making the Firework Book the earliest textbook for specialists on 

                                                            
(Katalog der deutschsprachigen illustrierten Handschriften des Mittelalters)’. He provides as subcategory 1) 
anonymous master gunner books, 1400‐1450 (Büchsenmeisterbücher der ersten Hälfte des 15. Jahrhundert), 2) 
The Firework Book of 1420 (Feuerwerkbuch von 1420), 3) illustrated manuscripts of military technology for a 
courtly audience (Bilderhandschriften zur Kriegstechnik für höfische Adressaten), 4) anonymous and other 
master gunner books, 1450‐1500 (Anonyme und sonstige Büchsenmeisterbücher aus der zweiten Hälfte des 15. 
Jahrhunderts), 5) other and anonymous war books, sixteenth century (Sonstige und anonyme Kriegsbücher des 
16. Jahrhunderts), and 6) Arsenal inventories (Illustrierte Zeughausinventare), and a further 14 categories with 
named authors including Johannes Bengedans, Johannes Formschneider, Franz Helm, Konrad Kyeser, Martin 
Merz, and Philipp Mönch – with a grand total of 206 manuscripts considered. It is not entirely clear how he 
made editorial decisions to include or exclude certain manuscripts which may not include illustrations. 
49 Similar to the Firework Book of 1420, the Bellifortis exists in a number of known copies. According to Graf zu 
Waldburg Wolfegg, 35 manuscripts are in existence, with their provenance only known from the early 
nineteenth century onwards. All of these manuscripts were high‐quality productions, using multi‐coloured 
illustrations, and high‐end paper. Christoph Graf zu Waldburg Wolfegg (2000), ‘Der Münchner „Bellifortis“ und 
sein Autor’, Patrimonia 137, München: KulturStifung der Länder und Bayrische Staatsbibliothek, 21‐60, 26‐27. 
Bertrand Gille defines a German School of technological thought, and a movement which can be subdivided 
into ‘The primitives’, Konrad Keyser, and the manuscripts of the Hussite War – in order of sophistication. He 
provides a comprehensive list of Bellifortis copies which has been amended and enhanced by Leng (2002). 
(Bertrand Gille (1966), The Renaissance Engineer, London: Lund Humphries, 55‐77). 
50 Friedrich (1996), 198. 
51 Friedrich mentions one manuscript containing a list of Kyeser’s dedications to previous employees, 
Sigismund of Hungary, Wenzel of Bohemia, and Franz of Carrara, while another contains a number of coats of 
arms, and a third specifies an ex libris from the Margrave Ernst Friedrich von Baden‐Durlach. This, the author 
concludes, is an indication of presence among the political ruling classes (Friedrich (1996), 200‐1). 
52 Hall (1979b), 20. 
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military matters in any vernacular language.53 This could possibly indicate the difference 

between the Bellifortis and the Firework Book with regard to their reception, use, and their 

intended audience. It seems to be the common perception that there was a more scholarly, 

alchemical, and clerical tradition of texts of a technical nature which were produced in Latin 

– something which continued through the sixteenth and seventeenth centuries – while texts 

in vernacular languages were more practically orientated and created for a more immediate 

use.54 The stated reason in the Firework Book as to why it was necessary to write down 

complex details was because there were ‘so many things of which each good master gunner 

[and/or gun master] ought to be capable and which could not all be remembered well by a 

master and kept in his mind’.55 This indicates that it was intended as an aide memoire, to be 

used frequently, as and when needed.56 This is an oversimplification about what the 

Firework Book is, as will be evidenced in subsequent chapters. If that indeed was the case, 

then that would place the Firework Book into a very different category. 

The Verfasserlexikon states that the oldest existing manuscript of the Firework Book of 1420 

is the Freiburg manuscript Ms. 362, which was dated by the scribe to 1432 – although even 

this one is described in the catalogue entry as a copy of an earlier manuscript from around 

or before 1420.57 As pointed out earlier, no evidence is provided for this.58 While all 

Firework Books reveal distinctive differences in their contents, they possess a core of more 

similar components than compilations such as recipe books. The content of each Firework 

Book varies but consists of the key elements which will be discussed for I.34 in chapter 2.59 

Apart from some specific mentions of the Bellifortis by Partington and Singer, and works on 

the Chinese origins by Needham, little research has been done on these treatises and their 

                                                            
53 Theresia Berg and Udo Friedrich (1994), ‘Wissenstradierung in spätmittelalterlichen Schriften zur 
Kriegskunst: Der ‘Bellifortis‘ des Konrad Kyeser und das anonyme ‘Feuerwerkbuch’’, in Jan‐Dirk Müller ed., 
Wissen für den Hof. Der spätmittelalterliche Verschriftlichungsprozess am Beispiel Heidelberg im 15. 
Jahrhundert, München: Wilhelm Fink, 169‐232, 215, and Verfasserlexikon, vol. 2 (1980), column 730‐2, where 
the author goes a step further and described the Firework Book of 1420 as the first book of technical content 
in German vernacular. 
54 See Berg/Friedrich (1994), 174‐6, or Panse (2012), 11‐6. 
55 See chapter 3, fol. 33 r. 
56 For evidence of actual use see chapter 5. 
57 Now held in Freiburg University Library. 
58 Verfasserlexikon, vol. 2 (1980), column 730‐2. 
59 For a tabulatory listing of all surviving Firework Books see the bibliography. 
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relationship to the history of chemistry.60 As Leng observes, there has been little discussion 

of the chemistry with the main focus on the debate about corning – the change from 

individual loose powder to more explosive corned powder.61 

A key distinguishing feature of the core Firework Book is – at first glance – that it is unlike 

other associated texts such as the Bellifortis in that it hardly ever contains illustrations.62 It is 

mainly restricted to the transmission of technical knowledge related to gunpowder and its 

components which do not require visual explanation. Leng moves one step further in his 

introduction to the Firework Book content by explaining that ‘the reason was that the 

Firework Book’s limitation to transmit chemical knowledge on the production of gunpowder 

and its key components meant that the Firework Book did not require a visual 

transmission’.63 The texts of all Firework Books were written in fifteenth‐century vernacular 

script, almost exclusively in red and dark brown coloured ink. 

Many Firework Books appear to be unfinished, and each copy starts with more similarities to 

the others, and then diverges substantially. A number of attempts have been made to 

compare various manuscripts and the diversity and increasing diversification of each copy 

makes what initially appeared to be a simple task increasingly ever more complicated.64 

There is a clearly defined pattern and format, something which must have been familiar to a 

wider audience beyond the author. 

                                                            
60 Partington (1960 [1999]), 149‐50, Charles Singer ed. (1954‐84), A History of Technology, Oxford: Clarendon 
Press, 653‐6, and Needham (1986), 342‐65. 
61 Leng (2002), vol. 1, 37. For the discussion on corned powder and corning see Kelly DeVries (1996), 
‘Gunpowder and Early Gunpowder Weapons’, in Buchanan (1996), 121‐36; Bert S. Hall (1996), ‘The Didactic 
and the Elegant: Some Thoughts on Scientific and Technological Illustrations in the Middle Ages and 
Renaissance’, in Brian Baigrie ed., Picturing Knowledge: Historical and Philosophical Problems Concerning the 
Use of Art in Science, Toronto: University of Toronto Press, 3‐39; Hall (1997), here especially 68‐87; and 
Gerhard W. Kramer (1996), ‘Das Feuerwerkbuch: Its Importance in the Early History of Black Powder’, in 
Buchanan (1996), 45‐56; but also much earlier S. J. von Romocki (1895 [1983]), Geschichte der Explosivstoffe, 
Hannover: Gebrüder Gänecke [Hildesheim: Gerstenberg]. 
62 There are a few exceptions such as the front page of Heidelberg Universitätsbibliothek, Cod. Pal. germ. 502, 
which contains an illustrated first page capital with a gun; or basic illustrations as marginalia in Vienna Cod. 
3064 (not always classified as a Firework Book of 1420 but with some elements of it – see Leng [2000], 17‐8) or 
Munich Cgm. 399 (see Leng (2002), vol. 2, 454). 
63 ‘Die Beschränkung auf die Vermittlung chemischen Wissens um die Herstellung von Pulverbestandteilen und 
Büchsenpulver erforderte keine visuelle Umsetzung’ (Leng (2002), vol 1, 198). 
64 See Nibler (2005) who set out to compare the Freiburg manuscript Ms. 362 with the Augsburg 1529 printed 
book (only surviving in the reprint of Hassenstein (1941)) in detail, while also providing a comparison of 
chapter headings between the two texts mentioned together with Munich Clm. 30150, Dillingen Ms. XV 50, 
Weimar Q 342, and a further printed book by Egenolph, Strassburg, 1529. 
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Hassenstein in 1941 already noted that the main focus of the Firework Book of 1420 is on 

people, including the attribution of what qualities do (and do not) make a good master 

gunner, thus arguing that the Firework Book differs from twentieth‐century technical 

treatises, in that the technology comes second – after the human factor.65 This observation, 

while underlined with colourful language, arguably best describes the focus of the Firework 

Book and gives an insight into its intended use. 

What exactly was the use of Firework Books – whether at the time of production of the 

urtext, at time of copying, at time of printing, at time of reading or using – may never be 

fully clarified. The differing nature of each text suggests that any possible use included a 

degree of oral transmission. There are various stages which could explain the production of 

the Firework Book: 

a. The author of the urtext: the person who first conceived the idea to produce a 

book of this kind, and then went on to commission it. What we can surmise 

about the author is that he had an in‐depth knowledge of the practical aspects of 

gunpowder production and use. It is possible that the text was dictated to a 

scribe and that large parts of the content of the Firework Book and its 

components were retained in oral memory.66 

b. The copyist(s) and printers, medieval and post‐medieval: it is clear that in some 

instances the copies were not necessarily produced by those who knew or 

understood what they were copying. Seemingly little concern was shown about 

any possible consequences should the text be copied inaccurately. All the 

manuscripts I have viewed contain some scribal errors, transmission mistakes, 

and other forms of miscommunication or misleading information – the question 

is why this was so. Was the scribe not taking sufficient interest in transcribing the 

text correctly, or did he perhaps not understand the need for accuracy of 

transmission, or might he possibly have lacked the technical knowledge or 

relevant understanding of what he was writing down or copying? All viewed 

manuscripts reveal a number of incidents where there are clear contradictions in 

header and text, others where the text is incomplete (e.g. two lines are missing). 

                                                            
65 Hassenstein (1941), 95. 
66 See also chapter 5. 
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The fact that many Firework Books differ in the order of the recipes and 

instructions, however, suggests that – at some level – there was both an 

understanding of the subject matter, and a desire to improve it. 

c. The possible users: one stage further removed from the production of the text 

was the user: a master gunner, his less well trained apprentices, or even some 

local authorities or rulers. The Firework Books differ from the earlier Bellifortis or 

the later Büchsenmeister Book texts as most of them lack illustrations and would 

thus be of little use to anyone with a low level of literacy. However, the formulaic 

nature of most sections, the uses of rubrication and headers make the reading of 

them substantially easier for a less fluent reader to move relatively quickly into 

the relevant sections of the text. 

There has been some speculation about the origins of the Firework Book and whether one 

text (an urtext) which is earlier than any others might be established. All Firework Books in 

existence appear to be copies of an urtext, or a teaching tradition – which in this case has 

not survived. The strong similarities, yet almost predictable differences in words and 

configuration of the text seem to indicate a detailed knowledge of the texts’ components, 

and the ability of the author to distinguish between ‘core texts or phrases that must not be 

changed’ and ‘interchangeable elements’ which could be treated with more flexibility. 

Hence the preamble ‘Any prince, earl, lord, knight, squire, or town who frequently fear that 

they may be besieged by their enemies...’ remains as it is in all copies of the text, barring a 

few vowel shifts resulting from regional variations and occasional additions of consonants 

based on the specific author’s spelling preferences.67 One common view among modern 

scholars is that the Freiburg Ms. 362 may be a copy of the earliest Firework Book.68 Kramer 

stated this with some vehemence but without necessarily providing any evidence for the 

claim. This has led other scholars, such as Schmidtchen, Tittmann, and Leng, to suspect that 

Kramer’s preference for Freiburg resulted from the fact that he and the Freiburg manuscript 

                                                            
67 ‘Welch furst grauff her[r] ritter knecht oder stet besorgent vor iren feinden beligert vnd benot werden...‘ 
(Leeds, Royal Armouries, I.34, fol. 1 r). 
68 Kramer (1995), 95, and Nibler (2005), 3, who both argue that it is the oldest in existence while Leng (2009), 
179, argues that Munich Cgm. 4902, dating from 1429, and Heidelberg, Cod. Pal. Germ 787, dating from 1430 
(although the manuscript itself is only a sixteenth‐century copy) are older. 
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shared that city as their place of origin, their home town.69 Leng, in fact, argues that the

surviving Freiburg manuscript was produced later than copies of the Firework Books located

in Heidelberg or Munich.70 It seems most likely that the urtext no longer exists, and that the

earliest manuscripts in Heidelberg, Munich, and Freiburg are part of the first generation of

disseminated Firework Books. However, this connects closely to the question about whether

the origin of the Firework Book can be connected to its intended use. This will be discussed

in more detail in chapter 5.

Many Firework Book copies contain a number of scribal errors. Vienna Cod. 2952 is a

particularly noteworthy example with a larger than usual number of scribal copying errors –

many of them were corrected at (or shortly after) time of production. There is the repeated

presence of the term ‘rat’ which has been interpreted as a misspelling of ‘rot’ (‘red’ – the

vowel shift would not normally happen in this direction) but was present in the majority of

surviving manuscripts.71 This may provide some indication of how the surviving copies of the

Firework Book have been produced. It suggests that they were copied by non-subject

experts whose task it was to copy but not to comprehend the content. There is also the

possibility of an oral transmission of this knowledge to be presented or dictated to a scribe,

which would explain the change of order of the elements, yet the inclusion of almost all of

the key elements.

Schmidtchen speculates that the Firework Book was unusually late in being printed, which in

his understanding was as the result of its ‘semi-secret nature’.72 The survival of over 60

manuscripts or fragments does suggest, however, that there were a substantial number of

69 Schmidtchen (1990), 29, Leng (2002), vol. 1, 38-9 and 205-10, and Wilfried Tittmann (2002), ‘Das
unaufhaltsame Ende von Berthold Schwarz. Anmerkungen zu Gerhard W. Kramer: ‘Das Pyr Autómaton – die
selbstentzündlichen Feuer des Mittelalters’, Online publication http://www.ruhr-uni-bochum.de/technikhist/
tittmann/2%20Ende.pdf – accessed 25 February 2015, 1.
70 Leng (2002), vol. 1, 206 (mainly footnote 880).
71 See also Royal Armouries, I.34, fol. 6 r, line 14.
72 Verfasserlexikon, vol. 2 (1980), column 730, ‘Firework Book of 1420’:

Each Master Gunner/Gun maker aimed to keep the special knowledge of the art of firework a secret if
at all possible. This is why the manuscripts were only exchanged among friendly ‘colleagues’, or were
only passed on to successors who were closely related to the master.
(Jeder Büchsenmeister [...] war bemüht, die [...] besonderen Kenntnisse der Feuerwerkkunst nach
Möglichkeit geheim zu halten. So wurden die hsl. Aufzeichnungen allenfalls unter befreundeten
‘Kollegen’ ausgetauscht oder an den meist in engem verwandtschaftlichen Verhältnis zum Meister
stehenden Nachfolger weitergegeben.).

Unfortunately, the author provides no reference or support for this statement on usage.
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Firework Books in existence which were copied and kept (and, possibly read). Many include 

‘manuscripts with complete or partial depicted and described art of war’ and ‘war manuals, 

statutes, and instructive texts’.73 

Often a Firework Book text seemingly stops at random, is incomplete, has frequently been 

rebound after its original production, or is found together with other texts. In the case of 

I.34 only part 1 can be identified as part of the core Firework Book corpus while part 2 

seems to produce an amendment to part 1, and the nature of the blank part 3 may indicate 

that space was being left for further content. This will be discussed further in chapter 5. 

To date, there has only been one ‘translation’ into English of a Firework Book, Freiburg Ms. 

362, produced in 2001 by Gerhard Kramer and his translator, Klaus Leibnitz – in fact, this 

appeared posthumously as Kramer died shortly before publication. It is a very loose 

translation of the manuscript and makes some intriguing claims in the introductory 

paragraphs in that the Freiburg Firework Book was ‘written by chemists (or alchemists) for 

the use of master gunners’. Kramer continues: 

It was written in German Gothic script, which is notably difficult to read. Its content 
is technical and arcane, its vocabulary archaic and recondite, its language – Middle 
High German – familiar only to scholars. The advice it contains, at least in part, is 
obscure and enigmatic, it’s [sic!] pre‐scientific concepts unfamiliar and abstruse. It 
could be deciphered only by a scholar who was a linguist, an historian and a chemist. 
Taken as a whole, however, this manuscript is an eminently sound and practical 
manual.74 

This statement includes a wide range of suppositions, contradictions, and factual errors. 

Kramer claims that the Firework Book was written by a chemist or alchemist. However, he 

fails to provide a definition of what he (or a fifteenth‐century expert audience) understands 

a chemist or alchemist to be.75 He describes the text as ‘technical and arcane, its vocabulary 

archaic and recondite’ but yet as ‘sound and practical’.76 In fact, the vocabulary is relatively 

                                                            
73 ‘Handschriften mit ausschließlich oder teilweise abgebildeter und beschriebener Kriegstechnik’ and 
‘Kriegsordnungen, Statuten und Lehrschriften’ (Schmidtchen (1990), 22). 
74 Kramer (2001), 20. 
75 Many scholars have tried to address the roles of an alchemist and a chemist in late medieval society. See 
Leah DeVun (2009), Prophecy, Alchemy, and the End of Time: John of Rupecissa in the Late Middle Ages, New 
York: Columbia University Press, P. G. Maxwell‐Stuart (2008), The Chemical Choir: A History of Alchemy, 
London: Continuum, or Michela Pereira (1999), ‘Alchemy and the Use of Vernacular Languages in the Late 
Middle Ages’, Speculum, 336‐56. However, the scholars’ main concern seems to be about the role of alchemy 
as pseudo‐science and its relation to religion. In the end, the title ‘alchemist’ or ‘chemist’ becomes a loose 
collective term for anyone who is more or less engaged in activities related to alchemy and associated issues. 
76 Kramer (2001), 20. 
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straightforward while technical. The language of the Freiburg Firework Book – as it is for all 

other Firework Books in existence – is not Middle High German but Early New High German, 

written in the regional dialect of the respective author. Most fifteenth‐century copies of the 

Firework Books – including the Freiburg Firework Book – are written in cursive, clear 

bastarda.77 Kramer’s description betrays a lack of understanding of late medieval and early 

modern language, science, concepts, and terminology. He undervalues the Firework Book’s 

use of the core content and invaluable rhetorical technique of question and answer, 

providing the reader with a familiar didactic format, similar to that found in early medical 

texts, or later manuals on mining, but also in scholastic texts.78 Kramer is correct, however, 

when he observes that the full understanding of the text requires multidisciplinary skills of a 

chemist, historian, and linguist. 

The fifteenth century sees the emergence of a range of technical texts. As Hall references, 

two schools of military‐related writings rapidly emerge, with the Italian texts taking an all‐

encompassing approach, combining all aspects of military matters in one single text, while 

the German texts focus almost exclusively on technical matters. In the mid‐fifteenth 

century, a treatise, Ingenieurkunst‐ und Wunderbuch (‘Book of the Art of Engineering and 

Miracles’) appears which contains a compilation of various instructive texts largely based on 

the Bellifortis.79 Around the same time, there emerged a group of manuscripts attributed to 

one Johann Formschneider, a master gunner or gun maker (‘Büchsenmeister’) from 

Nuremberg. While only fragments survive of Formschneider’s treatise, they indicate a wide 

ranging and detailed interest in military machines with the intention of improving some of 

Kyeser’s writings as well as the Firework Book.80 Modern scholarship has shown that these 

manuscripts were collected by local princes and rulers, in order to accumulate knowledge in 

                                                            
77 See Joachim Kirchner (1950), Germanistische Handschriftenpraxis, München: Beck, 22‐3. Kramer refers to it 
as ‘German Gothic Script’ (Kramer (2001), 20). It is difficult to get to the bottom of what Kramer may have 
interpreted as Gothic Script. It is most likely that he confused the bastarda script (sometimes called Gothic) 
with the language presented. 
78 Ferdinand Nibler describes the Firework Book of 1420 as one of the oldest, if not the oldest German‐
language text with technical content (deutschsprachige[s] Buch mit technischem Inhalt – Nibler (2003), 147). It 
is a very bold claim, but hard to substantiate – not only because a definition would be required for what 
constitutes a book, what he means by ‘technical content’ or even what he regards as ‘German‐language’. 
79 Also called ‘Skanderbeg manuscript’ after the Albanian nobleman George Kastrioti Skanderbeg (d. 1468) 
who was said to have owned the manuscript. See the anonymous Ingenieurkunst‐ und Wunderbuch, Weimar, 
Stiftung Weimarer Klassik / Anna‐Amalia‐Bibliothek, fol. 328 (unpublished). 
80 Hall (1979b), 23. 
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their courtly libraries – with less of a sense as to whether they were actually used.81 Thus,

they provided access to a new technology with hitherto unknown effects.82 Both of these

statements lack supporting evidence and can only be seen as one possible interpretation of

their reasons for production and usage.

One outstanding example is the ‘War Book’ (Kriegsbuch) by Johannes Bengedans which

contains in parts a Büchsenmeister Book, surviving in three copies. We know that the author

Bengedans applied three times to the then High Master of the Teutonic Order (as stated in

his surviving letters which have been dated to be from c. 1451-1467)83 for the position of

master gunner. While no records show whether Bengedans was actually employed by the

Teutonic Order, he is listed as a participant on a diplomatic mission on behalf of the Order.84

He lists his wide-ranging skills, such as purifying saltpetre, the production of fire arrows of

different types, the casting of cannons and manufacture of other military technical

devices.85 In contrast to the Firework Book tradition, Bengedans emphases his own skills in

the improving and ennoblement of precious metals.86 The ‘War Book’ clearly shows that

Bengedans felt the need to portray himself as multi-skilled in technical and scientific

endeavours, even if most of his writing is far from original but collated from multiple other

sources. Bengedans’ writings are viewed as an ideal introduction to the art of artillery, a

practical manual for apprentices and specialists alike.87 Bengedans’s text is one of the

exponents of the new category of reference books for military technology which emerged in

the second half of the fifteenth century: the Büchsenmeister Book (literally translated as the

‘master gunner’ or ‘gun master’ book). This describes the establishment of the role and title

of ‘master gunner’, and his official key functions. Most of the Büchsenmeister Books are

attributed to a named author, and include a wide range of illustrations, but are

predominantly written in German. It is clear that the Büchsenmeister Book relied heavily on

81 Ralf G. Päsler (2005), ‘Sachliteratur (Artillerie-, Fecht-, und Ringbücher)’, in Werner Paravicini, Jan
Hirschbiegel, and Jörg Wettlaufer eds., Handbuch Höfe und Residenzen im spätmittelalterlichen Reich, vol.
15.III: Hof und Schrift, Ostfildern: Thorbecke, 573-84, 579.
82 Päsler (2005), 574.
83 Hans Blosen and Rikke Agnete Olsen eds. (2006), Kriegskunst und Kanonen: Das Büchsenmeister- und
Kriegsbuch des Johannes Bengedans, Aarhus: Aarhus Universitetsforlag, vol. II, 62.
84 Bengedans (2006), vol. I, 15.
85 Bengedans (2006), vol. II, 81.
86 Bengedans (2006), vol. II, 66.
87 Bengedans (2006), vol. I, 17.
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elements of the Firework Book but, with the introduction of illustrations, it was produced

for a different audience and a different use.88

The Büchsenmeister Book text served a range of different purposes: they could serve as aide

memoire for new techniques of hitherto abstract knowledge and processes which were

perceived to be too complex for an individual to remember.89 In addition to being a register

of techniques and methods, they also turned – as was highly explicit in the case of

Bengedans – into a work portfolio, a reference work for future employers.

In the early sixteenth century, printers in Germany were the leading producers of a wide

range of ground-breaking printed publications in the fields of both science and technology:

Copernicus in astronomy, Leonard Fuchs in botany, Hieronymus Brunschwig in

pharmacology, Vesalius in anatomy, as well as Agricola’s De Re Metallica, first printed in

Basel in 1556.90 There clearly appears to have been a market for publications of this kind, it

is important to point out that these publications were exclusively written in Latin. Alongside

these Latin texts, vernacular publications in Early New High German began to become more

frequent, their origins being traced to early sixteenth-century text versions such as the Eyn

wohlgeordnet und nützlich büchlein, wie man bergwerk suchen und finden soll (‘A well-

structured and useful book on how to seek and find mines’), commonly called Bergbüchlein,

by Ulrich Rülein von Calw, a humanist, medical researcher, and mathematician.91

88 Leng puts the Firework Book together with earlier and later Büchsenmeister Books into one single category,
stating that the manuscript Munich Cgm. 600, was likely to have preceded the production of the Firework
Book, while later named versions are described as a continuum (Leng (2002), 150-266).
89 The reasons for this have been explains differently by scholars, from the argument that ‘new technology
required accurate knowledge of abstract processes‘ (Päsler) to the fact that they ‘have nothing to do with
mechanics or ballistics as a science, but instead seem to have served as a sort of cookbook for the gunner’
(Hall). See Bert S. Hall (1979), ‘‘Der Meister sol auch kennen schreiben und lesen’: Writings about Technology
ca. 1400-ca. 1600 A.D. and their Cultural Implications’, in Denise Schmandt-Besserat ed., Early Technologies 3,
Los Angeles: Undena Publications, 47-58, 52-4, or Päsler (2005), 578-9.
90 David E. Connolly (2005), ‘Background, Summary, and Aftermath of the 1548 Mining Law for the
Schlackenwalden Tin Mines, Bohemia’, in Robert O. Bork et al eds., De Re Metallica: The Uses of Metal in the
Middle Ages, Farnham: Ashgate, 347 – in an article on sixteenth-century mining literature and Ulrich Rülein
von Kalbe’s Bergbüchlein (first printed around 1500 in Saxony).
91 Electronically available at the Staats- und Landesbibliothek Dresden, https://digital.slub-
dresden.de/werkansicht/dlf/12328/1/ – accessed 9 April 2019.
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Chronologically, often seen as the culmination of the Büchsenmeister Book tradition is the 

Buch von den probierten Kunsten by Franz Helm which was printed in 1535.92 This book 

sums up all core aspects of gunpowder technology, from powder production to firing, and it 

includes many elements of the Firework Book, such as the twelve Master Gunner’s 

Questions, which have been updated to sixteenth‐century requirements and understanding 

of the technology. By then, the profession of master gunner had become more specialized, 

while the manufacture of cannons and the ingredients was delegated to others.93 

The emergence of these texts went hand in hand with the development of other reference 

books, and could be seen as a move away from the specialist user to a more domestic 

audience, with texts such as the Medieval Hausbuch which include collections of drawings 

and texts. Das mittelalterliche Hausbuch (c. 1480) is attributed to the so‐called ‘Master of 

the Amsterdam Cabinet’ and is often assumed to be one of the inspirations for the works of 

Dürer.94 This Hausbuch includes a range of pyrotechnical recipes which, it has been argued, 

are drawn from the Firework Book, as well as incorporating astrological constellations and 

gardens of delights, together with military and domestic machines.95 One of the many 

derivatives of this Hausbuch is the ‘War Book’ (Kriegsbuch), written in 1496 by Master 

Gunner Philipp Mönch (born in 1457) and illustrated as ‘büch der stryt vnd buchßen’, 

possibly for Philip the Upright, Elector Palatine of the Rhine. A copy of this text is found in 

Heidelberg as Cod. Pal. germ. 126.96 

The Firework Book fits into an emerging tradition of technical writings and reference books 

which started to emerge in the fifteenth century. Its peculiar style raises questions about 

                                                            
92 Edited by Leng with critical introduction (Leng (2001), 3‐135). 
93 ‘Wie bei einem schnell immer komplexer werdenden Handwerk zu erwarten, tritt ab der zweiten Hälfte des 
15. Jahrhunders eine immer deutlicher werdende Spezialisierung ein. [...] ab 1460 folgen ganze Dynastien von 
berühmten Büchsengießern, während die Büchsenmeister die Feuerwaffen nur noch transportieren, warten und 
bedienen’ (Rainer Leng (1996), ‘getruwelich dienen mit Buchsenwerk. Ein neuer Beruf im späten Mittelalter: 
Die Büchsenmeister’, in Dieter Rödel and Joachim Schneider eds., Strukturen der Gesellschaft im Mittelalter. 
Interdisziplinäre Mediävistik in Würzburg, Wiesbaden: Reichert, 302‐21, 320‐1). It was only in the sixteenth 
century that there was recorded use of fireworks for pleasure and entertainment (see Rainer Leng (2003), 
‘Feuerwerk zu Ernst und Schimpf. Die spielerische Anwendung der Pyrotechnik im Lustfeuerwerk’, in Stefan 
Poser and Karin Zachmann eds., Homo faber ludens. Geschichten zu Wechselbeziehungen von Technik und 
Spiel, Frankfurt am Main: Peter Lang, 85‐111). 
94 Christoph Graf zu Waldburg Wolfegg (1998), Venus and Mars: World of the Medieval Housebook, London: 
Prestel, 8‐9. 
95 Hall (1979b), 15. 
96 Electronically available at https://digi.ub.uni‐heidelberg.de/diglit/cpg126 – accessed 9 April 2019. 
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usage, ownership, and purpose for production. Any attempt to define the Firework Book is 

imperfect and open to interpretation. No definitive definition can easily be produced and it 

probably helps to keep an open mind to allow for the inclusion of additional fragmentary 

texts into the tradition. As what is left is often broken up and rebound it will always be a 

working definition as to what it was originally intended to be. The manuscripts in existence 

attributed as part of the Firework Book tradition are varied and differ from copy to copy. 

What is not clear is whether the surviving copies were purely made by scribes who were 

interested in copying texts as accurately as possible, or whether they were copies made by 

new master gunners who were keen to showcase their knowledge, and to adapt it to the 

circumstances of their day. Or even, whether there was a stage of an oral transmission or a 

dictation of an orally represented knowledge by someone to a scribe. Yet, all of them 

contain distinctive joint features and core elements which are surprisingly unchanged over 

what is a substantial time period of some hundred years. Some of these issues will be 

returned to in chapter 5. 
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Chapter 2: The Leeds Firework Book Manuscript RA I.34 

This chapter discusses the physical characteristics and the content structure of Royal 

Armouries MS I.34, in order to place it among other manuscripts of this genre. However, the 

content itself will be discussed in chapter 4. A more comparative analysis of the ownership 

of this and other Firework Books, and their possible use, will appear in chapter 5. It is clear 

that I.34 is a highly distinct manuscript but serves as an ideal platform to explore some of 

the issues shared by the others in terms of content. 

I.34 is described in the Armouries’ catalogue as a ‘“Firework Book”, an illuminated 

manuscript showing the manufacture and use of gunpowder’.1 The catalogue gives the date 

as ‘mid‐fifteenth century’, and suggests that the geographic range is ‘South German’. The 

entry is limited to four pages, in which the content of the text is scarcely mentioned. 

Instead, the main focus of the catalogue entry is on individual descriptions of the 

illustrations. 

                                                            
1Royal Armouries catalogue entry, record 2465: 

Reference Code:  RAR.00345; I.34 
Title:      Firework Book (South German, mid‐15th century) 
Title:      Illuminated manuscript showing the manufacture and use of gunpowder 
Dates:      mid‐15th century 
Extend/Media:    Manuscript 
Archival History:  In the Library of Feldzeugmeister von Hauslab in Vienna when Demmin 

published drawings copied from it in 1869 (Guide des Amateur d’Armes) 
and when Essenwein published figures from it in 1877 (Quellen zur 
Geschichte der Feuerwaffen) 

Acquistion:  Bought from E. Weil and presented to the Armouries by the National Art 
Collections Fund for £550. Acquired 1950. 

[...] 
Phys. Character:  11.9 inches x 8.5 inches (300mm x 220 mm) 
[...] 
Phys. Character:  4 leaves, which should have been numbered lxxxxvij, lxxxviij, cvj and cxlj 

were torn out after the foliation was inserted 
Phys. Character:  fflxjv. – lxxxiijv. Blank. All leaves are pricked and ruled as if it had been 

intended to show an illustration opposite a page of text throughout 
Phys. Character:  fflxxxiiijv. – cxiiij illustrated atlas of military stratagems and devices, some 

showing firemaster in action, none captioned 
Phys. Character:  ff.cxiijv. – cxliijv. Blank. Some water damage to last few pages 
Phys. Character:  Limp parchment binding, reinforced down the back, with two decorated 

studs, possibly for a loop fastening, inserted 
Phys. Character:  Centres of each gathering reinforced with narrow strip of re‐used 

parchment 
Phys. Character:  Pencilled notes in German, on contents and comparanda, and bookplate, 

Ex Libris Liechtensteinianis, inside front cover […] 
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In 1996, Sarah Barter Bailey, the then librarian of the Royal Armouries, produced the first 

scholarly article to address I.34 directly but – similar to the catalogue entry which is also 

accredited to her – she devoted only five pages to the text, concentrating mainly on its 

physical characteristics, with the main focus of her article focussing on a description of how 

she interprets the illustrations, dismissing the text as a ‘version of the standard Firework 

Book text’.2 

In total, the manuscript contains 140 folios, in twelve gatherings, each of six sheets folded in 

half, numbered straight through at the top of each page from fol. i to fol. cxliii, the front 

flyleaf being un‐numbered. Barter Bailey believes that ‘4 leaves, which should have been 

numbered lxxxxvij, lxxxviij, cvj and cxlj were torn out after the foliation was inserted’, as 

described in the catalogue. The paper has two different water marks in a total of twelve 

gatherings.3 

 

                                                            
2 Sarah Barter Bailey (1996), ‘The Royal Armouries “Firework Book”’, in Buchanan (1996), 57‐86, 57. 
3 Royal Armouries catalogue entry, record 2465: 

Phys. Character:  Water marks: Gatherings 1‐7 and 12: a triple‐crenellated tower. ? Piccard II 207. 
Gatherings 8‐11: Ox head with flower between its horns. ? Piccard XII 486. 1 sheet (5/12 of gathering 
7) has a mark of a Greek cross patee [sic]. ? Piccard XI 314 [...] 

The catalogue also mentions a third mark, described as a ‘Greek cross patee’, but this mark could be found 
neither by the current librarian nor by myself. 

Royal Armouries, I.34, fol. 83 in gathering 7 (picture provided by Royal Armouries library). 
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Gatherings 1‐7 and 12 contain a triple‐crenelated tower which is two centimetres wide and 

five centimetres high. Barter Bailey compares the watermark to PICCARD II 207.4 This is a 

relatively commonly used watermark with a wide range of subcategories. Based on the 

Watermark Classification System (Wasserzeichen‐Informationssystem), the nearest likely 

match was II 311, and the Wasserzeichen‐Informationssystem records a total of 546 paper 

examples in existence, with the bulk dated to be from c. 1438 to 1480. The earliest dated 

example is from c. 1301, and the latest is from 1573.5 

                                                            
4 Barter Bailey (1996), 57. 
5 https://www.wasserzeichen‐
online.de/cron_distribution2.php?class=006001002001001001002001002&filter1=Realien+/+Bauwerke+/+Tur
m+(mit+Zinnen)+/+ein+Turm,+frei+/+ohne+Anbau+/+ohne+Fenster+/+mit+Wulst+/+ohne+Beizeichen+/+mit+
Binnenzeichnung% – accessed 24 March 2018. 

Royal Armouries, I.34, fol. 117 in gathering 11 (picture provided by Royal Armouries library). 
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Gathering 8‐11 contain a watermark of an ox head with eyes, with a flower on a single stem, 

containing eight petals, above its head. Barter Bailey suggests a closeness to PICCARD XII 

486.6 This was even more commonly used in the later Middle Ages, and as a result of its 

wide ranging use the subcategories are yet more varied. The most likely match lists in the 

Wasserzeichen‐Informationssystem a total of 62 examples, with the bulk from c. 1444 to 

1453. The earliest dated example is from c. 1439, and the latest is from 1472.7 

Both watermarks have been associated with paper mills all over Germany and Austria from 

the fourteenth to the sixteenth centuries and it has been impossible to find more detailed 

attributions. It is quite likely that that the paper of I.34 was produced from c. 1430‐1450 

onwards, following Theodor Gerardy’s suggestion that most paper produced during this 

period would usually have been expected to be used within three or four years after 

production.8 

I.34 is bound in leather from the skin of an unspecified animal and appears not to have been 

rebound in recent times, making the cover possibly of the same age as the manuscript itself. 

However, this is not verifiable without further scientific analysis which is beyond the scope 

of this thesis. While it is not possible to establish for certain that the I.34 copy was originally 

bound as one single volume, it must be assumed that it was indeed bound like this at some 

point in the fifteenth century. This could have been the time at which the second part of 

text was written and the illustrations were added, as the continuous numbering and the 

page referencing would only have been possible if it already formed one single volume. This 

may also explain the reason for the two separate watermarks from slightly different time 

periods. 

Returning to the manuscript itself, it consists of four distinct parts: two parts of text, one 

parts left blank, and lastly, the illustrations. As Barter Bailey notes, the first part of the text 

                                                            
6 Barter Bailey (1996), 57. 
7 https://www.wasserzeichen‐
online.de/cron_distribution2.php?class=002007002002002001005001&filter1=Fauna+/+Ochsenkopf+/+frei,+
mit+Oberzeichen+/+mit+einkonturiger+Stange+/+Blume+/+ohne+weiteres+Beizeichen+/+acht+BlÃ¼tenblÃ¤tt
er+/+mit+Augen% – accessed 24 March 2018. 
8 See Theodor Gerardy (1964), Datieren mit Hilfe von Wasserzeichen, beispielhaft dargestellt an der 
Gesamtproduktion der Schaumburgischen Papiermühle Arensberg von 1604‐1650 (Schaumburger Studies, 
Band 4), Bückeberg: No publisher listed, 64‐71, and Theodor Gerardy (1980), ‘Die Beschreibung des in 
Manuskripten und Drucken vorkommenden Papiers’, Codicologia 5, 37‐51, 38. 
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(fol. 1 r – 51 r) is ‘a version of the classic German Firework Book text’.9 The second part of 

the text (fol. 52 r – 61 r) is written in a different hand, and is that part which directly 

engages with the illustrations (fol. 84 v – 114 r). It is notable that between the second part 

of the text and the illustrations there is a further part of the book which is currently blank 

(fol. 61 v – f 84 r) but pricked and ruled, ready to be written on. The implication is that I.34 

was left incomplete but there is no indication of what the intended content may have been. 

The only other manuscript of the Firework Book tradition where this occurs is New York, 

Spencer Collection, Ms. 104. 

The presence of these four distinct parts in one manuscript, however, provides an important 

indication as to why the Firework Book was made and what its initial purpose was. One of 

the core questions which this dissertation addresses is for whom the Firework Book was 

written and what its purpose was. What caused it to be written and how can the existence 

of a considerable number of copies be explained? And indeed, who were the users (readers, 

owners, and re‐writers) and recipients of the Firework Books?10 

The text cannot be attributed to any particular author, and there is no textual reference to 

the identity of either author or scribe. The two distinct parts of the text are written in clear 

bastarda,11 in brown ink, in a single column on pricked paper. The rubrics and header texts 

are written in red ink, seemingly by the same hand and at the same time. The text is written 

in c. 300 mm x 220 mm in both parts with an average of 22‐23 rows per folio in part 1, and 

30‐31 rows per folio in part 2. Initials – mostly at the beginning of new sections of text – are 

listed in red, sometimes not inserted, and at others traced in brown ink to allow for later 

additions which did not always occur. While the text parts contain no illustrations, some 

section headings are decorated with a mild flourish, seemingly by the same scribe who 

produced the text. 

A clear distinction can be made between the two hands in the text, not only in the hand 

writing but also in the language used. With regional variations clearly distinguishable 

between parts 1 and 2, both texts were written in Early New High German. Early New High 

German is defined as the version of German used between 1350 and 1650. The Early New 

                                                            
9 Barter Bailey (1996), 57. 
10 See chapter 5 for exploring this question further. 
11 Kirchner (1950), 22‐3. 
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High German Dictionary (Frühneuhochdeutsches Wörterbuch) defines it as ‘a period in 

German history, which not only precedes the modern period in chronological terms, but 

also provides the historical, social, economic, and spiritual foundations for culture up to the 

present’.12 

  

                                                            
12 ‘Eine Epoche der deutschen Geschichte, die der Neuzeit nicht nur im rein zeitlichen Sinne vorausgeht, sondern 
in der auch historische, soziale, ökonomische und geistige Grundlagen der neuzeitlichen bis hin zur 
gegenwärtigen Kultur gelegt wurden.’ (Frühneuhochdeutsches Wörterbuch Online, Introduction, https://adw‐
goe.de/forschung/forschungsprojekte‐akademienprogramm/fruehneuhochdeutsches‐
woerterbuch/woerterbuch/). 

Royal Armouries, I.34, fol. 1 r – preamble in part 1 (author, courtesy of the Royal Armouries). 
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Part 1 of the text in I.34 has been attributed as being part of the core Firework Book genre 

as described in chapter 1. At fol. 1 v and 2 r the text even provides the name for this ‘book 

which is called the Firework Book’ (‘půch das do haist das fewr werkpůch‘). This part can be 

subdivided in seven different subgroups: 

1. A preamble – containing general instructions that any ruler who is required to 

defend their property against enemy attack ought to employ a master gunner within 

his staff. 

2. Twelve Master Gunner’s Questions – listing the core principles of gunpowder 

artillery which should be known to any good master gunner. 

Royal Armouries, I.34, fol. 53 r, first folio of part 2 (author, courtesy of the Royal Armouries). 
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3. Recipes and instructions related to all aspects of gunpowder, its constituent parts, 

and their uses. All of these instructions are not repetitions, but often variant versions 

of some core recipes with slight variations. 

 Boiling saltpetre 

 Making different types of gunpowder: long‐range, ‘good’ 

 Bringing back spoiled powder, and how to separate the core constituents 

from gunpowder 

 Making fireballs, frightening shots 

 Growing saltpetre on walls 

 Instructions on which ingredients make gunpowder strong 

 Boiling and purifying saltpetre 

 Making different types of gunpowder: ‘masterful’, even better 

 Properly purifying saltpetre 

 Recognizing adulterated and the most potent saltpetre 

 Making right‐fitting stone for a gun 

 Identifying right type of charcoal 

 Mixing good and less good saltpetre together 

 Right weights of mixing together gunpowder, and benefits of grinding it 

 How to load a gun 

 How to make gun plugs 

 Separating salt from saltpetre, making the ‘best’ saltpetre, purifying saltpetre 

from walls, what to do if things appear to go wrong, turning raw saltpetre 

into purified saltpetre 

 Preparing sulphur and which one is best 

 Making best charcoal 

4. A section on the ‘inventor’/‘discoverer’ of gunpowder – Niger Bertholdus.13 This 

section is interpolated half‐way into the discussions of ingredients at fol. 20 r. 

                                                            
13 Much has been written about the role and function of Niger Bertholdus (or, Berthold Schwarz) as the 
discoverer (NB: not the inventor) of gunpowder. Frequently, as in the early sixteenth century he is described as 
a ‘great expert of the secret art of alchemy’ (e.g. Turmair/Aventinus 1522/33 – 
http://stabikat.de/DB=1/XMLPRS=N/PPN?PPN=336894708, 5, 516, 22). Little evidence is available as to 
whether or not Schwarz existed; however, almost all Firework Books include a reference to Schwarz. The 
argument could be made that Schwarz may be the placeholder for someone else could be seen in the Kassel 
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5. The section on the use of the ingredients: 

 Making gunpowder 

i. Good ordinary powder 

ii. The best powder that ‘cannot be spoiled’ 

iii. Bringing back powder that ‘has been spoiled’ 

iv. Bringing saltpetre, sulphur, charcoal together into gunpowder 

v. Separating the three ingredients from each other 

vi. An instruction on the nature of saltpetre 

vii. Making salpratica and purifying salammoniac 

 Instruction how to fire at night and how to use gunpowder in a siege 

situation, including how to make wall‐breaching powder, and how to shoot 

down a tower 

 Making powder which ‘burns when it gets wet’ 

 Making coloured powder 

 Making fire arrows 

 Making powder which makes the shot louder 

 Instructions about the gun dimension and where to position it 

 Instructions on breaking a gun 

 Instructions on loading and firing a gun safely 

6. A section on the attributes, moral qualities, skills, and attitudes of a good master 

gunner. This section is interspersed into the general section on ingredients.14 

7. Continuation of the section on the use of the ingredients 

 Making good tinder 

 Making good ‘ball powder’ 

 Making ‘hidden fire’ and ‘fire which can lit quickly’ 

                                                            
manuscript 4o Ms. math. 14, where Schwarz (claimed to be a Franciscan) was replaced by Albertus Magnus (a 
Dominican). For further reference on this see chapter 4. For a more detailed summary on the legend of Niger 
Berthold/Schwarz see Partington (1960 [1999]), 91‐143, Wilfried Tittmann (1983)‚ ‘Der Mythos vom 
„Schwarzen Berthold“‘, Waffen‐ und Kostümkunde 25, 17‐30, 17‐30, Franz Maria Feldhaus (1906‐8), ‘Was 
wissen wir von Berthold Schwarz?’, Zeitschrift für Historische Waffenkunde 4, 65‐9, 113‐8, Hans Jürgen 
Rieckenberg (1956), ‘Berthold, der Erfinder des Schießpulvers. Eine Studie zu seiner Lebensgeschichte’, Archiv 
für Kulturgeschichte 36, 316‐22, Kramer (1995), 18‐32, and Kramer (2001), 76‐7. 
14 In other versions of the Firework Book the sections on the ‘discoverer’ and the master gunner attributes 
often, but not always, follow the Master Gunner’s Questions. 
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 Instructions on buying saltpetre 

 Making oil of sulphur, ‘oleum compilatum distillatum’ 

 Bringing back spoiled powder 

 Purifying saltpetre 

 Firing special types of shots, such as rods, hailstorm, hedgehog 

 Firing quickly and accurately 

 Firing a gun where water ended up in powder 

 Firing different types of powder and shots such as the use of more than one 

plug 

 Setting fire to waterlogged poles 

 Firing accurately and from siege towers 

 Making fire arrows 

 Setting fire to water, and the use of oil of sulphur and Greek fire 

 Checking that saltpetre is of good enough quality, how to test it, and how to 

bring make it better 

 Making gunpowder for fire arrows, and other purposes 

 Turning gunpowder into Knollenpulver (‘lump powder’)15 

 Making fire arrows for varying purposes 

 Emptying a gun 

 Firing a glowing ball 

 Making tinder 

 Hardening an iron tip into a ‘house arrow’ 

Part 1 ends with the phrase ‘Et sic est finis’ (fol. 51 r) near the bottom of the page, a clear 

indication that there was an intended end of a seemingly canonical text. 

Part 2 follows directly on from part 1 on the next folio without any specific introduction or 

explanation. Compared to part 1, it is far shorter and it starts with a rhetorical question 

which is repeated throughout part 2: ‘If you want to make a ‘courtly art’ of’ (‘wiltw ein 

hoflich kwnst mache’, fol. 52 r).This part deals with: 

                                                            
15 See discussion on Knollenpulver in chapter 4. 
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 Making an incendiary device for large‐scale attacks, longer‐ranging, more severe, to 

smoke out a castle – using a barrel or a wheel hub 

 Making a shot which cannot be extinguished and ‘kills a hundred men’ 

 Making ‘secret firework’ 

 Making fire arrows, in four different colours with different attributes 

 Making ‘hard water’: how, and for what purpose 

 Making and use of ‘burnt oil’ or olium petroleum 

 Instructions on cooling down a gun 

Part 2 ends with ‘This way, you see to take all the precautions that no harm is done to the 

gun’ (‘so scheust dw an alle sorg das der pusche[n] kein schade[n] prengt’, fol. 61 r) at the 

end of the instructions on how to cool down a gun. The text finishes half‐way down a page, 

and it can be assumed that more text was intended to be added at a later stage. 

According to informal conversations with curators at the Royal Armouries, it has long been 

assumed that this part was a unique comment on the earlier instructions in part 1. In the 

course of the research for this thesis, at least one other version of this section of text has 

been located as part of the manuscript which contains the Strasbourg Firework Book. 

However, the Strasbourg version copies the I.34 text including references to the illustration 

page numbers without providing any associated illustrations.16 This suggests that part 2 of 

I.34 is not unique as previously thought. The likelihood is that I.34 is the older version, 

copied in full in the Strasbourg manuscript. Nevertheless, it might still be that part 2 was 

made decades after part 1 of I.34 had been produced. 

Barter Bailey believes that the recipes were written down when remembered, ‘as if the 

compiler was adding to the collection or improving it as he compiled it, without taking the 

trouble to go back and eliminate duplication’. However, she admits that the hand ‘is a 

regular copyist’s hand not that of a man making a series of scribbled personal notes’.17 

Barter Bailey highlights that a level of the contradiction existed between the apparent 

content of the text and the format of its presentation. It puzzled her that there seemed to 

have been repetitions, and less of a structure. As the analysis in chapter 4 will show, there is 

                                                            
16 Strasbourg Ms. 2259, fols. 30 r – 36 v. 
17 Barter Bailey (1996), 58. 
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less repetition than previously assumed, and a clearly discernible structure. At the same 

time, there are scribal errors and differences to other Firework Books which – I would argue 

– give a much clearer indication what the text was produced for. 

Any Early New High German text contains both regionally specific terminology and highly 

localized spelling with no orthographical standardization in place, and this text is no 

difference.18 The two parts of text show the difference in spelling and use of terminology. 

For instance, the two parts show a frequent change of vowels in similar words such as a shift 

from ‘a‘ to ‘e‘ such as in ‘gemaincklick‘ (part 1, fol. 10 r) or ‘gemain‘ (part 1, fol. 39 r) vs. 

‘gemein‘ (part 2, fol. 60 r). Similarly, the shift from ‘lassen‘ (part 1) vs. ‘loß‘ (part 2) are a 

shift from an ‘a‘ to an ‘o‘. These vowel shifts are one of the key indicators of regional 

variations. 

The core three ingredients of gunpowder are spelled in a distinctively different way in the 

text: ‘salpetter’ (part 1) vs. ‘salp’ (in part 2 – almost always abbreviated except for fol. 59 v 

where it is spelled out as ‘salpeter’) – indicating a possibly increased familiarisation with the 

ingredient mentioned. Differences can be found in the use of sulphur and charcoal, too: 

‘swebel’ (part 1) vs. ‘schweffell‘ (part 2), and ‘koln‘ (part 1) vs. ‘kolle‘ (part 2). 

The use of different terms can be both a semantic shift between the times of production of 

the two texts, or related to different use: for example, ‘puchsen pulfer’ (part 1: fols. 1 v, 8 r 

and v, 13 r, 14 r, 19 r, 21 r, 22 r, 25 v, 29 v, 30 r, 41 v, 46 v, 47 r, and 48 r) compared to ‘sisch 

pulfer’ or ‘schiß pulfer’ (part 2: fols. 52 r and v, 53 v, and 54 r). Both have been translated as 

gunpowder, but the term puchsen pulfer refers to ‘powder from the gun’ while ‘sisch pulfer’ 

refers to ‘powder which can be fired’. 

Many other differences in the spelling can be noted such as ‘fewr werk’ or ‘fewr’ (part 1) 

compared to ‘feur werck’ or ‘veur’ (part 2); ‘wiltu’ (part 1) compared to ‘wiltw’ (part 2), to 

name a few. 

                                                            
18 Early New High German has been identified as following Middle High German (where a substantial vowel 
shift occurred) to be the earliest version of what later became New High German (Thorsten Roelcke (1998), 
‘Die Periodisierung der deutschen Sprachgeschichte’, in Werner Besch, Anne Betten, and Oskar Reichmann 
eds., Sprachgeschichte, 2.1 (2nd ed.), Berlin/New York: Walter De Gruyter, 798‐815, 804‐6). 
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In part 2 we also find an increased number of abbreviations, where hardly any end‐n has 

been written out (see fol. 52 r, abbreviations are extended with text in square brackets). 

This may indicate someone who writes more frequently, or writes for personal notes, rather 

than producing something that was primarily intended to be read by others. Also, the 

phrase ‘los dir machen’ (e.g. fol. 52 r) appears, which can be translated as ‘have made for 

yourself’. This does not occur in part 1, and may indicate that the second author was much 

less hands‐on, and more accustomed to instruct others to produce items for him. This may 

be an indication of the possible changed status of the author and/or scribe.19 

Following fol. 61 v, a total of 22 folios are left blank. Fols. 84 r – 114 r contain all the 

illustrations, all without any accompanying text. These illustrations are described in detail in 

the catalogue entry of the Royal Armouries. There is a distinctive difference between these 

illustrations and many other related manuscripts in the fifteenth century.20 Most 

illustrations in manuscripts ascribed to the Bellifortis or Büchsenmeister Book genre tend to 

be a combination of text and image, and the text is often provided to explain the image in 

some detail. The text in part 1 makes no reference to the illustrations. In part 2, there are a 

number of references to the illustrations at the end of the manuscript as well as to other 

parts of the text. At least some of the page numbers will have been added at a later stage, 

seemingly by the same scribe but with different ink (or at a different time), as some 

numbers appear to be taking up more space than allocated and run into the subsequent 

text (fol. 54 r) while others leave more space than required (also fol. 54 r). On other 

occasions, the numbers are not on the same line as the rest of the text (for example, fol. 55 

v). 

In particular, fol. 52 v refers to ‘sheet 95’; fol. 54 r refers to ‘sheet 79’; fol. 55 v refers to 

‘sheet 95’ and ‘sheet 96’; fol. 57 r lists ‘sheet 90’ and later to ‘sheet 90 or 95’ (the additional 

‘v’ or 5 is in superscript); fol. 60 r there is a reference to a drawing on ‘sheet 90’. On fol. 53 

v, there is a reference to another sheet, but the actual number has not been completed. The 

fact that there is a gap in the text implies that it must either have been forgotten by the 

                                                            
19 Further linguistic analysis may be advisable. A project headed by Klaus Wolff at the University of Augsburg 
aims to locate the geographical origins of the scribe but the results are still forthcoming. 
20 See, for example, the manuscript Munich Cgm. 600, entitled: Anleitung Schießpulver zu bereiten. Büchsen zu 
laden und zu beschießen, contains images throughout with captions in German vernacular or Latin or a mixture 
of both. See chapter 1 for further explanation on the distinction of the genres. 
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scribe or was intended to be completed at a later stage. On fol. 56 r the text refers to ‘sheet 

60 or 90’ (additional ‘xxx’ or 30 crossed out) with once again some more space left behind 

the numbers. On fol. 57 v the text refers to another section ‘written on sheet 55’. Fol. 53 r 

refers to ‘sheet 55’ which is another section of text with some relevance to the recipe 

described. Fol. 53 r refers to ‘sheet 53’ with plenty of space still left in the text. This may 

imply a change of heart by the scribe. The text clearly refers to ‘as you can see on sheet 53’ 

which is not the way that the earlier reference is mentioned (here the author states ‘as you 

can see described at’). 

The illustrations (some samples provided on pages 52‐55) offer a glimpse of the activities 

carried out by a master gunner – a clearly identifiable figure drawn in almost every 

illustration as a figure of authority. They can largely be subdivided into three parts: activities 

in the field (fols. 84 r – 86 r, 90 r – 91 r, and 106 v), activities in the workshop (fols. 85 v, 86 v 

– 89 v), and the remainder of technical drawings. However, as all the illustrations are 

without captions they are open to interpretation as to what is intended in the depiction. For 

example, they show some of the insides of the incendiary devices, but do not necessarily 

provide a comprehensive picture, which has led scholars such as Barter Bailey to explain the 

illustrations by their own speculative assumptions, such as ‘apparently intended to’ and 

‘what are probably’.21 

Considerations of authorship and production context are covered in chapters 1 and 5; the 

ownership history of the manuscript can only be traced so far. Starting from its acquisition 

in 1950 and working backwards chronologically, I.34 was purchased by the Royal Armouries 

from the art dealer E. Weil, who, in turn, had acquired it from the Prince of Liechtenstein – 

the manuscript still contains a book plate ‘Ex libris Lichtensteinianis’. Hassenstein lists it as a 

copy belonging to the Feldzeugmeister, Ritter von Hauslab‐Liechtenstein.22 This probably 

refers to the same manuscript cited by Max Jähns in 1889‐91,‘a precious very old 

manuscript from the library of Hauslab‐Liechtenstein (Rossau near Vienna), which has added 

to it a pyrotechnical book of recipes and an exquisitely illustrated atlas‘.23 Before this, in 

1877, some illustrations of the I.34 manuscript pages, then also belonging to the library of 

                                                            
21 Barter Bailey (1996), 79 and 80. 
22 Hassenstein (1941), 87. 
23 ‘köstliche, sehr alte Handschrift der bibliothek Hauslab‐Liechtenstein (Roßau zu Wien), welcher ein 
pyrotechnisches Rezeptbuch und ein vorzüglicher Bildatlas angehängt sind’ (Jähns (1889‐91), 393). 
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the Hauslab family, had been published by Essenwein.24 Even earlier in 1868, possibly the 

same manuscript was listed as the property of Franz Ritter von Hauslab (1798‐1883), a 

polymath who spent his life as soldier, engineer, and cartographer.25 But where he had 

acquired it from could not be established. It seems that this might be the same manuscript, 

but that it is impossible to prove. Before this date, no further trace of ownership has been 

found and this is consistent with the ownership of other known copies of the Firework Book 

as discussed in chapter 5. 

To conclude, any single manuscript is a complex object and has its own history and 

provenance. It can contain text, paratext, marginalia, images, annotations, signs of wear and 

tear, and binding. It was owned over the years, amended, changed, often cut and rebound. 

The fact that I.34’s provenance cannot be pinned down to earlier than the nineteenth 

century does not mean that it cannot be studied. Its study necessitates bringing together a 

blend of palaeographical, diplomatic, historiographical, linguistic, technical, and 

archaeological analysis. As the cultural historian Peter Miller says in relation to the study of 

objects, what is necessary is ‘a scientist’s knowledge of materials, a practitioner’s knowledge 

of techniques, and a historian’s knowledge of context’.26 This range of knowledge also 

applies to the study of this manuscript. This chapter has described the physical attributions 

of I.34, its format and history, and provided a summary of its content structure. The 

following chapter will provide a transcription and translation. 

                                                            
24 August von Essenwein (1877 [1969]), Quellen zur Geschichte der Feuerwaffen, 2 vols., Leipzig/Graz: 
Akademische Druck‐ und Verlagsanstalt, 111 and B. 1. – dated by Essenwein c. 1430‐1440. 
25 Karl Schneider (1868), ‘Zusammenstellung und Inhalts‐Angabe der artilleristischen Schriften und Werke in 
der Bibliothek Seiner Exzellenz des Herrn Feldzeugmeisters Ritter v. Hauslab‘, Mittheilungen über Gegenstände 
der Artillerie‐ und Kriegs‐Wissenschaften. Hg. vom K. K. Artillerie‐Committé, Wien: Braumüller, 123‐211, 126. 
26 Peter Miller (2017), History and Its Objects: Antiquarianism and Material Culture since 1500, Ithaca and 
London: Cornell University Press, 16. 
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Royal Armouries, I.34, fols. 90 v and r – in the field (author, courtesy of the Royal Armouries). 



53 
 

 

   
Royal Armouries, I.34, fols. 89 v and 86 v – in the workshop (author, courtesy of the Royal 
Armouries). 
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Royal Armouries, I.34, fols. 85 v and 87 r – in the workshop (author, courtesy of the Royal 
Armouries). 
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Royal Armouries, I.34, fols. 94 v and 95 v – incendiary devices (author, courtesy of the Royal 
Armouries). 
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Chapter 3: The text – editorial principles and translation notes 

This chapter provides the text and a translation into English of I.34. It is integral to the 

understanding of the Firework Book tradition and I.34’s position in it, that the edition and 

translation is placed in the centre of this thesis. Only after providing a complete translation 

is it possible to analyse the content of the Firework Book in detail. Before the edition and 

translation it is important to set out my key editorial principles. 

Transcription 

In transcribing and translating the Firework Book I have tried to replicate the text as it 

appears in the manuscript. Since no facsimile of the original exists, I have reproduced the 

text in diplomatic transcription. The guiding principle of the transcription is to remain 

faithful to the original, with the intention of providing all the core elements of the original 

manuscript. 

The transcription aims to make the German text as accessible as possible for a reader who is 

familiar with modern New High German. However, the spelling of the words is taken as in 

the manuscript and has not been harmonized to enable scholars to observe any linguistically 

specific features. 

The decision was made to retain the page layout of the manuscript text line by line, with any 

words that were carried over the line allowed to remain. Hyphenation has been included 

where it has been provided in the manuscript. 

When obvious scribal errors occur, they are marked in the transcription. Scribal errors, such 

as word or line repetitions have been included, as have crossings out. 

By way of convention, the following rules are observed throughout: vowels v and j are 

retained and have not been converted to u and i, resulting to e.g. ‘vnd’ and not ‘und’. 

The two colours of the manuscript text are represented in bold for red, and non‐bold for the 

brown. Enlarged initials are reproduced in larger font, but standardized – which is not the 

case in the manuscript. 
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Going beyond the diplomatic edition, abbreviations are expanded, added in the text in 

italics and placed in square brackets. 

Diacritic marks have been reproduced, often indicating a lengthening of a vowel, but only 

when it is clear that they are actual characters and not a scribal oversight as a slip of the 

pen. 

In the interest of ease of reading for a modern audience the following editorial alterations 

have been carried out: 

 Where capitalization exists it remains as it appears. 

 Paragraph spacing has been provided only where indicated in the original. 

However, no punctuation has been added unless provided in the text. 

Translation 

For the English translation I have attempted throughout to translate the prose into a form of 

English that should be comprehensible to a reader of modern English who has not 

undergone a specific technical training. 

The translation follows the original text as closely as possible, and especially aims to reflect 

the often monotonous and repetitive sentence structure. This follows the translation theory 

approach of translating largely ‘word for word’ where possible, and only when necessary 

choosing a ‘sense for sense’ approach as discussed by the translation theorist Susan 

Bassnett.1 For instance, one of the most often used words ‘vnd’ is repeated more often than 

would be usual in an English text. Additions which were deemed necessary for clarification 

are added in italics and placed in square brackets. In passages where the meaning is unclear 

                                                            
1 Susan Bassnett (2002), Translation Studies, 3rd Edition, London: Routledge, 51‐7. 

Royal Armouries, I.34, fols. 6 r, 14 r, 42 v and 57 r – initials in parts 1 and 2 (author, courtesy of 
the Royal Armouries). 
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an attempt at explanation has been provided in the translation, referenced in an 

explanatory footnote. 

The translation is intended to be as close to the original as possible, to allow for cross‐

referencing to the original Early New High German. This results in a very literal translation, 

and even the sentence structure is only rearranged when required to reflect English 

grammatical conventions, with the intention to reproduce the ‘author’s text’ as much as 

possible, while producing a ‘relevant translation’ as defined by Jacques Derrida.2 

Modern punctuation and capitalization have been added to ease the reader’s task. 

Presentation 

The transcription and translation are placed side by side to allow for cross‐referring and 

cross‐reading where required. However, line numberings have been added to the left of the 

original text. Any superscripts and textual addition in the original have been added as full 

lines of text. As part 2 of the text is written in smaller font in the manuscript, the margins 

have been decreased in order to keep both text and translation on one page – as in part 1. 

 

 

                                                            
2 Vincent Gillespie and Anne Hudson eds. (2013), Probable Truth: Editing Medieval Texts from Britain in the 
Twenty‐First Century, Brepols: Turnhout, 7. A great amount of scholarship has been produced on the theory 
and practice of translating medieval texts into modern languages, and making them accessible to a modern 
reader. Most influential in the theoretical framework on translation in recent decades has been the work of 
Jacques Derrida, and the subsequent translation is indebted to the framework provided by Derrida (see, 
among others, Jacques Derrida and Lawrence Venuti trans. (2001), ‘What is a “Relevant” Translation’, Critical 
Inquiry, Vol. 27, No. 2, 174‐200). 
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 p
rin

ce
s,
 lo
rd
s,
 

kn
ig
ht
s,
 sq

ui
re
s,
 o
r t
ow

ns
 o
ft
en

 a
nd

 fr
eq

ue
nt
ly
 a
nd

 
at
 v
ar
io
us
 ti
m
es
 h
av
e 
su
dd

en
ly
 b
ee
n 
at
ta
ck
ed

 o
r 

be
si
eg
ed

. A
nd

 th
at
 th

ey
 d
id
 n
ot
 

kn
ow

 h
ow

 to
 p
ro
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ng
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et
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in
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od
er
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ar
til
le
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w
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s 
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fie
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te
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at
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ui
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ee
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er
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ve
n 
‘c
or
e’
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ro
m
 th

e 
et
ym

ol
og
ic
al
 so

ur
ce
s o

f ‘
ur
’=
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rig

in
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an
d 
‘st
um

pf
’ =
 ‘t
ru
nk
’),
 o
r s
om

et
hi
ng

 m
or
e 
ge
ne

ric
 su

ch
 a
s ‘
cr
af
t’.
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n.
 

W
he

n 
he

 [t
he

 e
ne
m
y]
 is
 in

 fr
on

t o
f y
ou

, w
he

th
er
 y
ou

 a
re
 in

 a
 c
as
tle

 
or
 a
 to

w
n 
an
d 
w
he

n 
he

 h
as
 c
om

e 
  fo
l. 
27

 r 
to
 th

e 
w
al
ls 
w
ith

 g
oo

d 
sc
re
en

s 
or
 w
ith

 c
at
s,
17
6  a

nd
 h
e 
hi
ts
 th
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w
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w
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ro
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an
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e 

fo
un

d 
in
 I.
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lu
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w
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at
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w
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 o
ne

 p
ou

nd
 o
f t
he

 a
fo
re
m
en

tio
ne

d 
gr
ou

nd
‐u
p 
ro
tt
en

 b
ee
ch
 w
oo

d 
w
hi
ch
 is
 d
es
cr
ib
ed

 b
el
ow

 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    
   
   
   
   
   
  

19
 T
he

 o
rig

in
al
 im

pl
ie
s ‘
tie

d’
, b
ut
 it
 is
 n
ot
 c
le
ar
 w
he

th
er
 th

e 
m
at
er
ia
l u
se
d 
is 
re
fe
rr
ed

 to
, o
r a

ny
 p
ar
tic
ul
ar
 p
ar
t o

f t
he

 b
ar
re
l. 



165
 

 

25
 

        30
 

        1        5         

an
 d
em

 lv
 p
la
t d

a 
dw

 d
en

 ra
uc
h 
ge
sc
hr
ib
e[
n]
 v
in
st
 

da
 v
in
st
 d
w
 w
i d
w
 d
as
 h
ol
z m

al
e[
n]
 so

lt 
lo
ss
e[
n]
 v
n[
d]
 n
im

 
dÿ

 st
w
ck
 a
lle
[n
] z
w
 sa

m
e[
n]
 v
nd

 m
isc

h 
dw

rc
h 
ei
n 
an
de

r a
w
er
 

dw
 m

us
t i
tli
ch
 st
uc
k 
vo
r r
ei
n 
st
os
se
[n
] v
n[
d]
 re

de
[n
] s
am

 w
ol
st
 

dw
u[
n]
 p
w
lfe

r d
ar
 a
uß

 m
ac
he

[n
] v
n[
d]
 w
en

 d
as
 g
es
ch
it 
so
 

ni
m
 e
in
 w
ei
z s
pe

n 
sip

 v
n[
d]
 ri
s d

en
 ze

ug
 d
ar
 d
w
rc
h 

da
s e

r s
ic
h 
ve
re
in
 v
n[
d]
 n
im

 d
en

 e
in
 n
ab

 v
o[
n]
 e
im

 w
ag
ne

r 
di
 d
o 
ga
nz
 se

i l
as
 a
n 
pe

de
[n
] o

rt
e[
n]
 d
ar
 a
n 
le
ge
[n
[ i
j r
in
g 

  fo
l. 
53

 v
 

vo
[n
] a
ic
h 
ge
rt
e[
n]
 g
em

ac
ht
 v
n[
d]
 lo
ß 
in
 a
uß

 p
or
e[
n]
 v
n[
d]
 a
lß
 h
oc
h 

al
ß 
da
s v

or
 g
es
ch
rib

e[
n]
 v
aß

 d
as
 d
er
 p
od

e[
n]
 fu

r m
ug

 v
n[
d]
 sl
ac
h 

de
n 
gr
os
se
r o

rt
 d
er
 n
ab

 w
nt
e[
n]
 zw

 m
it 
ei
m
 a
ic
he

[n
] k
lo
z v

n[
d]
 

ve
rp
or
 in

 re
in
 v
n[
d]
 m

ac
h 
ei
n 
kr
eu

z k
er
be

[n
] a
n 
de

m
 v
er
sla

ge
[n
] 

po
de

[n
] v
m
b 
de

s w
ill
e[
n]
 w
en

 d
en

 st
oc
k 
ei
n 
da
s v

aß
 se

zt
 d
as
 

er
 si
ch
 d
es
te
r e

 e
nz
w
nt
 m

er
 p
or
 d
w
rc
h 
de

n 
kl
oz
 e
in
 zw

nt
 

lo
ch
 p
iß
 a
n 
da
s p

ul
fe
r v

n[
d]
 n
im

 d
en

 d
en

 se
lb
e[
n]
 st
oc
k 
vn
[d
] v
aß

 
in
 v
ol
le
r s
isc

h 
pu

lfe
r a

uf
 d
as
 h
er
zt
 v
n[
d]
 sl
ac
h 
ei
n 
kl
oz
 d
ar
 

fu
r v

n[
d]
 v
er
po

r i
n 
al
ß 
vo
r v

n[
d]
 n
im

 d
en

 v
n[
d]
 se

 e
in
 d
as
 v
or
 

on
 sh

ee
t 5

5.
20
 T
he

re
 y
ou

 w
ill
 fi
nd

 th
e 
de

sc
rip

tio
n 
of
 th

e 
sm

ok
e,

21
 a
nd

 
th
er
e 
yo
u 
w
ill
 fi
nd

 h
ow

 y
ou

 h
av
e 
to
 h
av
e 
th
e 
w
oo

d 
gr
ou

nd
. A

nd
 p
ut
 

al
l t
he

 in
gr
ed

ie
nt
s t
og
et
he

r a
nd

 m
ix
 th

em
 th

or
ou

gh
ly
. B

ut
 

yo
u 
ha
ve
 to

 g
rin

d 
an
y 
sm

al
l p
ie
ce
s d

ow
n 
pr
op

er
ly
 if
 y
ou

 w
an
t 

to
 m

ak
e 
fin

e2
2  p

ow
de

r o
ut
 o
f i
t. 
W
he

n 
th
at
 is
 d
on

e,
 th

en
 ta

ke
 

a 
w
id
e,
 ti
gh
t s
ie
ve
 a
nd

 fo
rc
e 
th
e 
in
gr
ed

ie
nt
s t
hr
ou

gh
 it
 

so
 th

at
 th

ey
 b
ec
om

e 
on

e.
 A
nd

 ta
ke
 a
 w
he

el
 h
ub

 fr
om

 a
 w
ag
on

 b
ui
ld
er
 

w
hi
ch
 is
 c
om

pl
et
e 
[in

 o
ne

 p
ie
ce
].2

3  H
av
e 
tw

o 
rin

gs
 

fo
l. 
53

 v
 

m
ad
e 
fr
om

 o
ak
 tw

ig
s p

la
ce
d 
on

to
 it
 a
t b

ot
h 
en

ds
. A

nd
 h
av
e 
[a
 h
ol
e]
 d
ril
le
d 
as
 lo
ng

 
as
 th

e 
af
or
em

en
tio

ne
d 
ba
rr
el
 so

 th
at
 it
 c
om

es
 th

ro
ug
h 
th
e 
bo

tt
om

. A
nd

 fo
rc
e 

an
 o
ak
 p
lu
g 
in
to
 th

e 
la
rg
er
 e
nd

 o
f t
he

 w
he

el
 h
ub

. A
nd

 
m
ak
e 
su
re
 it
 fi
ts
 ti
gh
tly

.24
 A
nd

 m
ak
e 
a 
cr
os
s g

ro
ov
e 
in
 th

e 
se
al
ed

 
en

d 
so
 th

at
 w
he

n 
yo
u 
pl
ac
e 
th
e 
st
ic
k2

5  i
nt
o 
th
e 
ba
rr
el
 

it 
ca
tc
he

s l
ig
ht
 m

or
e 
ea
sil
y.

26
 A
nd

 d
ril
l t
hr
ou

gh
 th

e 
[o
ak
] p

lu
g 
a 
to
uc
h 

ho
le
 u
nt
il 
yo
u 
re
ac
h 
th
e 
po

w
de

r. 
An

d 
ta
ke
 th

e 
sa
m
e 
st
ic
k 
an
d 
fil
l 

it 
fu
ll 
of
 g
un

po
w
de

r u
p 
to
 th

e 
to
p.
 H
am

m
er
 a
 p
lu
g 
on

to
 

it 
an
d 
tig

ht
en

 it
 a
s b

ef
or
e.
 A
nd

 ta
ke
 it
 a
nd

 m
ak
e 
su
re
 th

at
 th

e 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    
   
   
   
   
   
  

20
 T
hi
s n

um
be

r d
oe

s n
ot
 re

fe
r t
o 
an

 il
lu
st
ra
tio

n,
 b
ut
 to

 a
 la
te
r d

es
cr
ip
tio

n 
in
 th

e 
te
xt
. T
hi
s i
s t
he

 o
nl
y 
tim

e 
th
e 
au
th
or
 m

ak
es
 th

is 
re
fe
re
nc
e 
to
 a
no

th
er
 p
ar
t o

f t
he

 te
xt
, a
nd

 
no

t (
as
 h
ap
pe

ns
 m

or
e 
fr
eq

ue
nt
ly
) t
o 
an

 il
lu
st
ra
tio

n 
in
 a
 la
te
r f
ol
io
. T
hi
s m

ay
 im

pl
y 
th
at
 th

e 
te
xt
 c
on

ta
in
ed

 p
re
vi
ou

sly
 k
no

w
n 
el
em

en
ts
 o
f t
ex
t, 
an
d 
is 
no

t a
 c
on

tin
uo

us
 re

co
rd
 

of
 a
n 
ex
pe

rim
en

t. 
21
 N
ot
 c
le
ar
 w
ha
t ‘
sm

ok
e’
 th

is 
is 
re
fe
rr
in
g 
to
. O

ne
 p
os
sib

ili
ty
 is
 th

at
 th

is 
m
ay
 b
e 
re
la
te
d 
to
 th

e 
w
hi
te
 d
us
t o

f r
ot
te
n 
be

ec
h 
w
oo

d.
 

22
 T
he

 li
te
ra
l m

ea
ni
ng

 is
 ‘t
hi
n’
 b
ut
 it
 is
 li
ke
ly
 th

at
 it
 is
 u
se
d 
in
 th

e 
se
ns
e 
of
 ‘f
in
e’
 o
r ‘
fin

el
y 
gr
ou

nd
’. 

23
 In

 th
e 
se
ns
e 
of
 ‘n
ot
 b
ro
ke
n’
 a
s o

ne
 p
ie
ce
 o
f w

oo
d.
 T
he

re
 a
re
 a
 v
ar
ie
ty
 o
f p

os
sib

le
 in
te
rp
re
ta
tio

ns
 o
f t
hi
s.
 It
 c
ou

ld
 e
ith

er
 re

la
te
 to

 a
 w
he

el
 h
ub

 w
hi
ch
 h
as
 n
ot
 y
et
 h
ad

 th
e 

sp
ok
es
 (o

r t
he

ir 
ho

le
s)
 a
dd

ed
 to

 it
. T
hi
s w

ay
 it
 w
ou

ld
 h
av
e 
m
or
e 
st
ru
ct
ur
al
 in
te
gr
ity

 (i
m
po

rt
an
t f
or
 a
n 
in
ce
nd

ia
ry
 d
ev
ic
e)
. A

lte
rn
at
iv
el
y,
 it
 c
ou

ld
 re

fe
r t
o 
a 
w
he

el
 h
ub

 w
hi
ch
 is
 

co
m
pl
et
el
y 
fin

ish
ed

 (w
ith

 h
ol
es
, a
nd

 p
os
sib

ly
 a
lso

 w
ith

 sp
ok
es
) w

hi
ch
 w
ou

ld
 g
iv
e 
th
e 
w
he

el
 h
ub

 a
dd

iti
on

al
 c
ha
nn

el
s f
or
 a
ny

 e
xp
lo
sio

n 
to
 e
sc
ap
e 
th
ro
ug
h.
 

24
 T
he

 o
rig

in
al
 im

pl
ie
s a

 d
ril
lin
g 
or
 tw

ist
in
g 
m
ot
io
n 
to
 c
he

ck
 th

at
 it
 fi
ts
 ti
gh
tly
. 

25
 C
ou

ld
 re

la
te
 to

 w
ha
t i
s f
ro
m
 th

e 
six

te
en

th
 c
en

tu
ry
 o
nw

ar
ds
 k
no

w
n 
as
 a
 ‘l
in
st
oc
k’
. H

ow
ev
er
, t
he

 c
on

te
xt
 is
 n
ot
 v
er
y 
cl
ea
r. 
Th
e 
us
e 
of
 th

e 
de

fin
ite

 a
rt
ic
le
 im

pl
ie
s t
ha
t t
he

 
au
th
or
 m

ay
 n
ot
 h
av
e 
to
 te

ll 
th
e 
re
ad
er
 w
ha
t t
he

 st
ic
k 
is.
 It
 is
 m

os
t l
ik
el
y 
th
at
 th

e 
st
ic
k 
ac
ts
 a
s a

 fu
se
 o
r a

s a
 st
ab
ili
sin

g 
el
em

en
t. 

26
 T
he

 im
pl
ic
at
io
n 
he

re
 is
 th

at
 th

e 
se
al
in
g 
of
 th

e 
en

d 
of
 th

e 
w
he

el
 h
ub

 m
ea
ns
 th

at
 a
ny
 p
ow

de
r i
ns
id
e 
w
ou

ld
 b
e 
in
 a
 m

or
e 
co
nf
in
ed

 sp
ac
e,
 a
nd

 th
er
eb

y 
m
or
e 
po

w
er
fu
l a
nd

 
ef
fe
ct
iv
e.
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ge
sc
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n]
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 a
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m
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en
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sc
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 se
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de
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uf
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 n
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 v
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ß 
di
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he

[n
] k
eg
el
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di
 h
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] s
pi
zig

 se
nt
 a
lß
 d
w
 g
em

ol
t v

in
st
 a
n 
de

m
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pl
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 v
n[
d]
 lo
ß 
vo
[n
] m

ur
be

[n
] e

ise
[n
] m

ac
he

[n
] v
n[
d]
 la
nc
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da
s d

w
s v

o[
n]
 

aw
se
n 
dw

rc
h 
da
s v
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 sl
ec
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 p
iß
 a
n 
de

n 
st
oc
k 
aw
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 d
w
 

m
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 d
ur
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 v
aß

 lo
ch
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 p
or
e[
n]
 a
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di
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 d
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eg
el
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sin
t v
n[
d]
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i s
el
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[n
] k
eg
el
l i
n 
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le
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er
 m
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 a
lß
 e
in
 h
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pu
sc
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[n
] e

 d
w
s h
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 e
in
 sl
ec
ht
 v
n[
d]
 n
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 d
en

 d
er
 v
or
 g
en

an
t[
en
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al
te
[n
] s
ei
ll 
de

r z
oc
he

[n
] i
n 
sa
lp
[e
te
r]
 g
es
ot
e[
n]
 v
n[
d]
 h
ar
z g

es
w
em

t v
n[
d]
 le
g 

ei
n 
le
g 
vm

b 
de

n 
st
oc
k 
vn
[d
] d

es
 v
or
 g
en

an
te
[n
] p

ul
fe
rß
 v
o[
n]
 v
iii
 

te
il 
sa
lp
[e
te
r]
 g
em

ac
ht
 e
in
 le
g 
au
f d

i z
oc
he

[n
] v
n[
d]
 a
w
er
 e
in
 le
g 

zo
ch
e[
n]
 v
n[
d]
 le
g 
di
 le
g 
al
ß 
la
ng

 p
iß
 d
as
 v
aß

 v
ol
 b
ur
t v
n[
d]
 

le
g 
zw

 o
be

rs
t e

in
 w
en

ig
 sc

hi
ß 
pu

lfe
r v

n[
d]
 sl
ac
h 
de

n 
da
s 

va
ß 
zw

 v
n[
d]
 m

ac
h 
du

rc
h 
de

n 
po

de
[n
] p

ei
 v
 lo
ch
er
 e
in
s 

fin
ge
r g

ro
ß 
da

 zu
nt
 p
ei
 a
n 
vn
[d
] s
au
m
 d
ic
h 
ni
t l
an
g 
w
an

 
dw

s w
n 
di
r w

er
fe
[n
] w

ilt
 so

 h
as
t d

u 
dÿ

 p
es
te
[n
] s
la
ch
en

t f
ew

r 
da

 n
im

an
t s
ic
he

r s
ei
 is
t a

m
 st
w
rm

en
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 r 
w
ilt
w
 a
w
er
 e
in
 h
of
lic
h 
st
w
rm

 fe
w
r m

ac
he

[n
] d

as
 v
ill
 

m
er
 sc

he
de

[n
] d

a 
vo
[n
] k

w
m
 d
an

 v
o[
n]
 d
en

 v
or
 g
en

an
te
[n
] 

fe
w
r[
en

] w
an

 si
 si
nt
 st
er
ck
er
 v
n[
d]
 h
er
be

r 

W
ilt
u 
di
se
 h
er
 n
ac
h 
ge
sc
hr
ib
e[
n]
 fe

w
r w

er
ck
 m

ac
he

[n
] 

so
 v
ol
g 
di
se
m
 n
oc
h 
ge
sc
hr
ib
e[
n]
 k
ap
ite

ll 
no

ch
 a
lß
 d
w
 

 

ba
rr
el
 d
es
cr
ib
ed

 e
ar
lie
r h

as
 a
 li
tt
le
 b
it 
of
 g
un

po
w
de

r a
t t
he

 b
ot
to
m
. A

nd
 in
se
rt
 

th
e 
st
ic
k 
in
to
 th

e 
w
he

el
 h
ub

. A
nd

 h
av
e 
m
ad
e 
fo
r y

ou
 b
al
ls 

w
hi
ch
 a
re
 p
oi
nt
ed

 a
t t
he

 e
nd

 a
s y

ou
 fi
nd

 p
ai
nt
ed

 o
n 
sh
ee
t_
__
_.

27
 

An
d 
le
t t
he

m
 b
e 
m
ad
e 
of
 so

ft
 ir
on

 a
nd

 [l
et
 th

em
 b
e]
 lo
ng

 e
no

ug
h 
fo
r y

ou
 

to
 [r
ea
ch
 it
] f
ro
m
 th

e 
ou

ts
id
e 
th
ro
ug
h 
th
e 
ba
rr
el
 u
p 
to
 th

e 
st
ic
k.
 B
ut
 b
ef
or
eh

an
d 

yo
u 
ha
ve
 to

 d
ril
l h
ol
es
 in

 th
e 
ba
rr
el
 th

e 
siz

e 
of
 th

e 
ba
lls
.28
 

An
d 
le
t t
he

 sa
m
e 
ba
lls
 [b

e 
m
ad

e]
 th

e 
sa
m
e 
siz

e 
as
 y
ou

 n
ee
d 
fo
r a

 h
an
d 

gu
n.
 B
ef
or
e 
yo
u 
ha
m
m
er
 it
 in
, t
ak
e 
th
e 

ol
d 
ro
pe

 p
ie
ce
s d

es
cr
ib
ed

 e
ar
lie
r w

hi
ch
 w
er
e 
so
ak
ed

 in
 sa

ltp
et
re
 a
nd

 re
sin

, a
nd

 p
ut
 

th
en

 b
it 
by

 b
it 
ar
ou

nd
 th

e 
st
ic
k.
 A
nd

 ta
ke
 th

e 
sa
id
 p
ow

de
r o

f 8
 

pa
rt
s o

f s
al
tp
et
re
 a
nd

 p
ut
 it
 o
n 
th
e 
pi
ec
es
 o
f r
op

e.
 A
nd

 p
la
ce
 

th
os
e 
pi
ec
es
 o
f r
op

e 
in
to
 th

e 
ba
rr
el
 u
nt
il 
th
e 
ba
rr
el
 is
 fu

ll.
 A
nd

 
pl
ac
e 
on

 to
p 
a 
lit
tle

 g
un

po
w
de

r a
nd

 se
al
 th

e 
ba
rr
el
 sh

ut
. A

nd
 m

ak
e 
fiv
e 
ho

le
s o

ne
 fi
ng
er
 w
id
e 

to
 se

t i
t a

lig
ht
 a
t t
he

 b
ot
to
m
 [o

f t
he

 b
ar
re
l].
 A
nd

 d
o 
no

t w
ai
t t
oo

 lo
ng

 b
ef
or
e 

th
ro
w
in
g 
it 
aw

ay
 fr
om

 y
ou

. T
hi
s w

ay
 y
ou

 h
av
e 
th
e 
be

st
 st
rik

in
g 
fir
e[
w
or
k]
 

th
at
 n
o 
on

e 
is 
sa
fe
 a
ga
in
st
 w
he

n 
at
ta
ck
in
g.

29
 

fo
l. 
54

 r 
Bu

t i
f y

ou
 w
an

t t
o 
m
ak
e 
a 
‘c
ou

rt
ly
’ a
tt
ac
ki
ng

 fi
re
[w

or
k]
 w
hi
ch
 c
au

se
s 

m
uc
h 
m
or
e 
da

m
ag
e,
 a
s i
t i
s s

tr
on

ge
r a

nd
 m

or
e 
se
ve
re
 

th
an

 th
e 
af
or
em

en
tio

ne
d 
fir
e[
w
or
k]
. 

If y
ou

 w
an
t t
o 
m
ak
e 
th
e 
fir
ew

or
k 
de

sc
rib

ed
 b
el
ow

 
th
en

 fo
llo
w
 th

is 
ch
ap
te
r w

rit
te
n 
be

lo
w
 a
s y

ou
 w
ill
 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    
   
   
   
   
   
  

27
 S
pa
ce
 fo

r f
ol
io
 n
um

be
r l
ef
t b

ut
 n
ot
 in
se
rt
ed

, w
hi
ch
 lo
ok
s l
ik
e 
a 
sc
rib

al
 o
m
iss
io
n.
 It
 is
 p
os
sib

le
 th

at
 th

e 
au
th
or
 re

fe
rs
 to

 fo
l. 
89

 r 
or
 fo

l. 
89

 v
, b
ut
 w
ith

 so
m
e 
re
se
rv
at
io
ns
; 

an
ot
he

r p
os
sib

ili
ty
 is
 th

at
 th

e 
pa
ge
 h
as
 n
ot
 b
ee
n 
dr
aw

n 
(o
r w

as
 fo

rg
ot
te
n 
by

 th
e 
ar
tis
ts
), 
w
hi
ch
 is
 th

e 
re
as
on

 w
hy

 th
e 
te
xt
 k
ee
ps
 it
 b
la
nk
. 

28
 T
he

 li
te
ra
l t
ra
ns
la
tio

n 
is 
‘a
s b

ig
 a
s t
he

 b
al
ls 
ar
e’
. 

29
 It
 is
 u
nc
le
ar
 w
ha
t e

xa
ct
ly
 th

e 
re
ci
pe

 is
 tr
yi
ng

 to
 a
ch
ie
ve
. T
he

 k
ey
 te

rm
s u

se
d,
 su

ch
 a
s b

ar
re
l, 
hu

b,
 ro

pe
, p
ow

de
r a

nd
 st
ic
k 
ar
e 
ve
ry
 g
en

er
ic
, a
nd

 u
nl
es
s t
he

 c
on

te
xt
 is
 k
no

w
n 

ca
n 
be

 v
er
y 
am

bi
gu
ou

s.
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el
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eg
el
l a
l d
w
 h
er
 n
ac
h 
ge
m
ol
t v
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 se
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en
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da
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 so
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oc
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m
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ise
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 d
i d
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oc
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s v
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 se
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n 
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r d
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k 
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z 
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lfe
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 si
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er
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oc
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nt
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 g
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ch
it 
so
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im

 
al
te
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uf
 g
et
rif
el
t s
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ll 
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[d
] s
eu

d 
in
 sa

lp
[e
te
r]
 v
n[
d]
 lo
ß 
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uc
ke
[n
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vn
[d
] n

im
 st
ei
n 
al
s g

ro
ß 
dÿ

 h
w
ne

r a
ir 
vn
[d
]  v
m
b 
w
in
t 

di
 st
ei
n 
m
it 
de

n 
al
te
[n
] s
ai
lle
[n
] v
n[
d]
 ta

uf
 si
 e
in
 sc

hw
ef
el
l 

vn
[d
] a

ß 
pa
lle
nt
 so

l s
i i
n 
pu

lfe
r v

n[
d]
 sw

em
 si
 d
en

 in
 p
ec
h 

vn
[d
] a
uß

 d
em

 p
ec
h 
w
eh

en
t i
n 
da
s h

er
na
ch
 g
es
ch
rib

en
 

w
ei
ß 
pu

lfe
r d

as
 zw

 d
em

 ra
uc
h 
ge
ho

rt
 v
n[
d]
 n
im

 d
en

 
de

r v
or
 g
en

an
te
[n
] z
oc
he

[n
] i
n 
sa
lp
[e
te
r]
 g
es
ot
e[
n]
 v
n[
d]
 in

 p
ec
h 
ge
sw

em
t 

he
ar
.30
 F
irs
t, 
ta
ke
 a
 w
he

el
 h
ub

 a
s b

ef
or
e 
an
d 
fil
l i
t 

w
ith

 g
oo

d 
gu
np

ow
de

r u
p 
to
 th

e 
to
p.
 A
nd

 m
ak
e 
a 
to
uc
h 
ho

le
 

th
ro
ug
h 
th
e 
se
al
ed

 p
lu
g3

1  a
nd

 m
ak
e 
a 
cr
os
s g

ro
ov
e.
 

Bu
t b

ef
or
e 
[th

is]
 y
ou

 sh
ou

ld
 h
av
e 
m
ad
e 
th
e 
[b
un

dl
e 
of
] s
tic
ks
 ti
ed

 w
ith

 g
oo

d 
rin

gs
;32
 

ad
d 
m
or
e 
[r
in
gs
] w

he
n 
yo
u 
ha
ve
 lo
ad
ed

 th
e 
[b
un

dl
e 
of
] s
tic
ks
 h
al
f [
w
ay
]. 
An

d 
pu

t a
 lo
ad
ed

 b
al
l i
nt
o 
it 
[th

e 
bu

nd
le
] a
s y

ou
 fi
nd

 d
ra
w
n 
la
te
r –

 ja
gg
ed

 a
s o

n 
sh
ee
t 8

9.
33
 P
la
ce
 th

e 
[b
un

dl
e 
of
] s
tic
ks
 in
sid

e 
a 
ba
rr
el
. B

ut
 y
ou

 sh
ou

ld
 

pu
t [
so
m
e]
 g
un

po
w
de

r a
t t
he

 b
ot
to
m
 o
f t
he

 b
ar
re
l s
o 
th
at
 th

e 
[b
un

dl
e 
of
] s
tic
ks
 

ca
tc
he

s l
ig
ht
 fr
om

 it
. F
ur
th
er
m
or
e,
 h
av
e 
m
ad
e 
fo
r y

ou
rs
el
f a
n 
iro

n 
w
ith

 fe
at
he

rs
34
 

w
hi
ch
 g
oe

s t
hr
ou

gh
 th

e 
ba
rr
el
 to

 th
e 
[b
un

dl
e 
of
] s
tic
k 
an
d 
w
hi
ch
 is
 n
ai
le
d 
on

, s
o 
th
at
 

th
e 
st
ic
ks
 d
o 
no

t m
ov
e 
an
ym

or
e.
 A
nd

 se
al
 o
ff 
th
e 
[b
un

dl
e 
of
] s
tic
ks
 o
n 
th
e 
to
p 
w
ith

 
a 
pi
ec
e 
of
 o
ak
 w
oo

d 
an
d 
dr
ill
 [a

 h
ol
e]
 e
xa
ct
ly
 a
s b

ef
or
e.
 A
nd

 b
ef
or
e 
yo
u 

pl
ac
e 
th
e 
st
ic
ks
 in

 th
e 
ba
rr
el
, p
ut
 a
t t
he

 b
ot
to
m
 u
nd

er
ne

at
h 
th
e 
st
ic
k 
go
od

 p
ow

de
r 

w
hi
ch
 a
llo
w
s t
he

 st
ic
ks
 to

 b
e 
lit
. W

he
n 
th
at
 is
 d
on

e,
 ta

ke
 

ol
d 
un

ra
ve
lle
d 
ro
pe

 a
nd

 so
ak
 it
 in

 sa
ltp

et
re
 a
nd

 le
t i
t d

ry
. 

An
d 
ta
ke
 a
 st
on

e 
as
 b
ig
 a
s a

 c
hi
ck
en

 e
gg
, a
nd

 w
ra
p 

th
e 
ol
d 
ro
pe

 a
ro
un

d 
th
e 
st
on

e,
 a
nd

 so
ak
 it
 in

 su
lp
hu

r. 
An

d 
as
 q
ui
ck
ly
 a
s p

os
sib

le
 p
ut
 it
 in

 p
ow

de
r, 
an
d 
so
ak
 it
 in

 ta
r, 

an
d 
fr
om

 th
e 
ta
r3

5  t
ak
e 
th
e 
w
hi
te
 p
ow

de
r 

de
sc
rib

ed
 b
el
ow

 w
hi
ch
 is
 p
ar
t o

f t
he

 sm
ok
e.
 A
nd

 ta
ke
 th

e 
sa
id
 ro

pe
, s
oa
ke
d 
in
 sa

ltp
et
re
 a
nd

 in
 ta

r, 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    
   
   
   
   
   
  

30
 T
hi
s i
s a

 ra
re
 re

fe
re
nc
e 
w
hi
ch
 m

ay
 re

fe
r t
o 
th
e 
us
ag
e 
of
 th

is 
te
xt
, g
iv
in
g 
th
e 
im

pr
es
sio

n 
th
at
 it
 w
as
 m

or
e 
lik
el
y 
to
 h
av
e 
be

en
 re

ad
 o
ut
 a
nd

 p
re
se
nt
ed

 o
ra
lly
 in
st
ea
d 
of
 

ha
vi
ng

 b
ee
n 
re
ad

 in
 si
le
nc
e.
 

31
 T
he

 o
rig

in
al
 im

pl
ie
s a

 h
itt
in
g 
or
 b
ea
tin

g 
ac
tio

n,
 b
ut
 fo

r c
la
rit
y 
it 
w
as
 c
ha
ng
ed

 h
er
e 
to
 ‘s
ea
l’.
 

32
 T
he

 a
ss
um

pt
io
n 
he

re
, s
up

po
rt
ed

 b
y 
th
e 
ill
us
tr
at
io
ns
 d
ep

ic
te
d 
on

 fo
l. 
89

 r,
 is
 th

at
 th

is 
st
ic
k 
is 
no

t a
 si
ng
le
 st
ic
k 
bu

t a
 b
un

dl
e 
of
 st
ic
ks
. T
hi
s i
s n

ot
 m

ad
e 
cl
ea
r i
n 
th
e 
te
xt
, b
ut
 

it 
w
ou

ld
 e
xp
la
in
 th

e 
ill
us
tr
at
io
ns
 a
nd

 th
e 
ac
tio

ns
 d
es
cr
ib
ed

. 
33
 A
s a

bo
ve
, t
he

 p
ag
e 
nu

m
be

r r
ef
er
en

ce
 is
 in

 d
iff
er
en

t i
nk
, b
ut
 a
pp

ea
rs
 to

 b
e 
in
 th

e 
sa
m
e 
ha
nd

. T
hi
s p

ag
e 
re
fe
re
nc
e 
is 
no

t e
nt
ire

ly
 c
le
ar
. F
ro
m
 th

e 
co
nt
ex
t t
he

 se
ct
io
n 
co
ul
d 

ap
pl
y 
to
 b
ot
h 
fo
ls.
 8
9 
r a

nd
 8
9 
v,
 b
ut
 a
lso

 fo
l. 
88

 v
. 

34
 W

ha
t t
he

 o
rig

in
al
 im

pl
ie
s w

he
n 
re
fe
rr
in
g 
to
 a
 ‘f
ea
th
er
’ i
s n

ot
 c
le
ar
. O

ne
 p
os
sib

ili
ty
 is
 th

at
 th

e 
iro

n 
is 
m
ad
e 
as
 th

in
ly
 a
s a

 fe
at
he

r, 
an
d 
in
to
 a
 h
ol
lo
w
 tu

be
, t
hu

s a
ct
in
g 
as
 a
 

fu
se
. 

35
 It
 is
 n
ot
 c
le
ar
 w
ha
t t
he

 te
rm

 ‘w
eh
en
t’ 
re
la
te
s t
o 
at
 th

is 
po

in
t. 
Th
e 
w
or
d 
is 
re
la
te
d 
to
 ‘w

in
d’
 a
nd

 it
 m

ay
 b
e 
a 
re
fe
re
nc
e 
to
 th

e 
st
en

ch
 o
f t
ar
. N

ot
 tr
an
sla

te
d 
in
 th

is 
in
st
an
ce
. 
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] l
eg
 

  fo
l. 
54

 v
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] l
eg
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 le
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ol
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w
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w
er
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sla
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ilt
w
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in
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in
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ht
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er
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be
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w
rm

 
da
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 st
w
rm

e 
w
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t o

de
r a

ns
 e
in
e[
m
] s
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ß 
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uc
he

[n
] d

as
 

di
 d
ar
 in
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n]
 k
ei
n 
ge
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ck
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ht
e[
n]
 h
aw

e[
n]
 n
oc
h 
m
it 
ir 

w
er
 zw

 v
er
ko
m
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n]
 m

oc
ht
e[
n]
 zu

 w
er
 v
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d]
 m

er
ck
 d
is
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he

r 
na

ch
 g
es
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rib

e[
n]
 k
ap

ite
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W
ilt
w
 d
ise

[n
] v
or
 g
es
ch
rib

e[
n]
 ra

w
ch
 m

ac
he

[n
] s
o 
vo
lg
 

di
se
m
 n
oc
h 
ge
sc
hr
ib
e[
n]
 k
ap
ite

ll 
na
ch
 zw

 e
rs
te
n 
lo
ß 

di
r m

ac
he

[n
] e

in
 v
es
le
in
 a
lß
 v
or
 v
o[
n]
 st
ar
ck
e[
m
] h

ol
z v

n[
d]
 

w
ol
l g
ep

w
nt
e[
n]
 v
o[
n]
 d
es
 w
er
fe
[n
] w

eg
e[
n]
 v
n[
d]
 w
en

 d
as
 

ge
sc
hi
t s
o 
ni
m
 e
in
 g
el
ei
ch
e[
n]
 w
og

 v
n[
d]
 le
g 
au
f d

as
 e
in
 te

ill
 

an
d 
pu

t i
t i
nt
o 
th
e 
bo

tt
om

 o
f t
he

 b
ar
re
l. 
An

d 
ad
d 
th
e 

af
or
em

en
tio

ne
d 
po

w
de

r, 
an
d 
th
at
 o
f 8

 p
ar
ts
 o
f s
al
tp
et
re
, a
nd

 o
f 4

 
pa
rt
s o

f s
ul
ph

ur
, a
nd

 2
 p
ar
ts
 o
f c
ha
rc
oa
l, 
an
d 
1 
pa
rt
 o
f r
es
in
, [
an

d]
 1
 p
ar
t 

ro
tt
en

 g
ro
un

d 
be

ec
h 
w
oo

d.
 [T

hi
s i
s]
 th

e 
po

w
de

r y
ou

 h
av
e 
on

 
sh
ee
t 5

3.
36
 A
nd

 in
to
 th

e 
sa
m
e 
po

w
de

r a
dd

 c
ol
ou

re
d 
st
on

e 
ar
ou

nd
 it
 a
nd

 m
or
e 
ro
pe

 a
nd

 m
or
e 
st
on

e 
an
d 

fo
l. 
54

 v
 

co
nt
in
ue

 to
 d
o 
so
 u
nt
il 
th
e 
ba
rr
el
 is
 fu

ll.
 B
ut
 

yo
u 
ca
n 
pu

t t
he

 a
fo
re
m
en

tio
ne

d 
po

in
te
d 
lo
ad
ed

 b
al
ls 

to
 th

e 
[b
un

dl
e 
of
] s
tic
ks
 a
s m

uc
h 
as
 y
ou

 w
ou

ld
 li
ke
. T
he

 re
as
on

 is
 

th
at
 it
 is
 b
et
te
r a

nd
 sa

fe
r t
ha
t w

ay
. A

nd
 p
ut
 o
n 
to
p 
a 

lit
tle

 g
oo

d 
gu
np

ow
de

r s
o 
th
at
 y
ou

 c
an

 li
gh
t i
t, 
an
d 

se
al
 th

e 
ba
rr
el
 sh

ut
. a
nd

 m
ak
e 
fiv
e 
ho

le
s i
n 
th
e 
bo

tt
om

 a
s b

ef
or
e.
 

Bu
t i
f y

ou
 w
an

t t
o 
m
ak
e 
a 
be

tt
er
 ‘a
rt
’,3

7  o
f a

 sm
ok

e,
 

w
hi
ch
 y
ou

 u
se
 to

 d
riv

e 
aw

ay
 a
n 
at
ta
ck
, [
or
 if
] 

yo
u 
w
an

t t
o 
at
ta
ck
. O

r, 
[if
] y

ou
 w
an

t t
o 
sm

ok
e 
ou

t a
 c
as
tle

 so
 th

at
 

th
os
e 
in
si
de

 [t
he

 c
as
tle

’s
 in

ha
bi
ta
nt
s]
 h
av
e 
no

 c
ha

nc
e 
to
 

de
fe
nd

 th
em

se
lv
es
 [a

ga
in
st
 it
]. 
An

d 
no

te
 th

is
 in

 th
e 

ch
ap

te
r w

rit
te
n 
be

lo
w
. 

If y
ou

 w
an
t t
o 
m
ak
e 
th
e 
sa
id
 sm

ok
e,
 th

en
 fo

llo
w
 

th
e 
ch
ap
te
r w

rit
te
n 
be

lo
w
. F
irs
t, 
ha
ve
 

a 
ba
rr
el
 m

ad
e 
w
hi
ch
 is
 o
f s
tr
on

g 
w
oo

d 
an
d 

w
el
l f
as
te
ne

d 
to
ge
th
er
 so

 th
at
 it
 c
an

 b
e 
th
ro
w
n.
 A
nd

 w
he

n 
th
is 

is 
do

ne
, t
he

n 
ta
ke
 a
 w
el
l‐b

al
an
ce
d 
pa
ir 
of
 sc

al
es
. A

nd
 a
dd

 to
 o
ne

 si
de

 [o
f t
he

 sc
al
es
] 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    
   
   
   
   
   
  

36
 T
hi
s a

pp
ea
rs
 to

 b
e 
in
 th

e 
sa
m
e 
ha
nd

 a
nd

 si
m
ila
r i
nk

 b
ut
 th

e 
sc
rib

e 
le
ft
 so

m
e 
sp
ac
e 
af
te
r t
he

 n
um

be
r. 
Th
is 
co
ul
d 
im

pl
y 
th
at
 th

e 
pa
ge
 n
um

be
r w

as
 m

ea
nt
 to

 b
e 
lo
ng
er
 

w
he

n 
th
e 
or
ig
in
al
 te

xt
 w
as
 w
rit
te
n.
 

37
 A
s d

es
cr
ib
ed

 b
ef
or
e,
 ‘k
w
ns
t’ 
ca
n 
re
fe
r t
o 
a 
ra
ng
e 
of
 is
su
es
, a
nd

 in
 th

is 
ca
se
 it
 is
 m

or
e 
lik
el
y 
to
 re

fe
r t
o 
‘d
ev
ic
e’
 o
r ‘
te
ch
ni
qu

e’
. T
o 
ke
ep

 th
e 
im

pr
ec
ise

 n
at
ur
e 
of
 th

e 
or
ig
in
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d]
 la
s d

ar
 

na
ch
 m

al
le
[n
] w

n[
d]
 w
en

 d
as
 a
lß
 g
es
ch
it 
so
 m

isc
h 
de

n 
ze
ug

 
vn
te
r e

in
 a
nd

er
 v
n[
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m
b 
de

z 
w
ill
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in
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ge
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 v
n[
d]
 n
im

 d
en

 d
er
 v
or
 g
en

an
te
[n
] z
oc
he

[n
] v
o[
n]
 a
lte

[n
] s
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lle
[n
] 

in
 sa

lp
[e
te
r]
 g
es
ot
e[
n]
 v
n[
d]
 h
ar
 g
es
ch
w
em

t v
n[
d]
 n
im

 d
es
 v
or
gn
an
t 
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  p
ou

nd
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 o
f w

ei
gh
t, 
an
d 
ad
d 
ag
ai
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t i
t t
o 
th
e 
ot
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r s
id
e 

4 
  p
ou

nd
s  
 o
f s
al
tp
et
re
. A

nd
 ta

ke
 th

e 
sa
ltp

et
re
 o
ff,
 p
ut
 it
 d
ow

n 
an
d 
pl
ac
e 

2 
  p
ou

nd
s  
 o
f w

ei
gh
t, 
an
d 
ad
d 
to
 th

e 
ot
he

r s
id
e 

2 
  p
ou

nd
s  
 o
f s
ul
ph

ur
. A

nd
 ta

ke
 th

e 
su
lp
hu

r o
ff 
an
d 
pl
ac
e 
[o
n 
th
e 
sc
al
es
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2 
  p
ou

nd
s  
 o
f w

ei
gh
t, 
an
d 
ad
d 
to
 th

e 
ot
he

r s
id
e 
of
 th

e 
sc
al
es
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  p
ou

nd
s  
 o
f g
ro
un

d 
re
sin

 w
hi
ch
 is
 d
riv

en
 th

ro
ug
h 
a 
sie

ve
. T
ak
e 
it 
of
f a
nd

 ta
ke
 

1 
  p
ou

nd
   
 o
f w

ei
gh
t a

nd
 a
dd

 to
 th

e 
ot
he

r s
id
e 
of
 th

e 
sc
al
es
 

1 
  p
ou

nd
   
 o
f s
al
tp
et
re
 sa

lt.
 A
nd

 ta
ke
 o
ff 
th
e 
sa
lt 
an
d 
pl
ac
e 

1 
  p
ou

nd
   
 o
f w

ei
gh
t. 
An

d 
ad
d 
to
 th

e 
ot
he

r s
id
e 

1 
  p
ou

nd
   
 o
f g
ro
un

d‐
up

 ro
tt
en

 b
ee
ch
 w
oo

d.
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 B
ut
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ou

 h
av
e 
to
 m

ak
e 

su
re
 th

at
 a
ll 
th
e 
pa
rt
s a

re
 fi
ne

ly
 g
ro
un

d 
if 
yo
u 
w
an
t t
o 
m
ak
e 
po

w
de

r o
ut
 

of
 it
. A

nd
 n
ot
e 
ho

w
 y
ou

 sh
ou

ld
 g
rin

d 
do

w
n 
th
e 
w
oo

d:
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 r 
fir
st
, g
rin

d 
th
e 
ro
tt
en

 b
ee
ch
 w
oo

d 
w
hi
ch
 h
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ro
tt
ed

 o
n 
th
e 
st
ic
k 
[i.
e.
 o
n 
its
 b
ra
nc
he
s]
, a
nd

 w
hi
ch
 is
 w
hi
te
 in

 c
ol
ou

r. 
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ke
 

th
is 
w
oo

d 
an
d 
le
t i
t b

e 
cu
t. 
An

d 
th
en

 le
t i
t 

dr
y 
an
d 
af
te
r t
ha
t h

av
e 
it 
gr
ou

nd
 in

 th
e 
st
am

p 
m
ill
. A

nd
 le
t i
t a

ll 
be

 
gr
ou

nd
. A

nd
 w
he

n 
it 
is 
al
l d
on

e,
 th

en
 m

ix
 th

e 
in
gr
ed

ie
nt
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to
ge
th
er
 a
nd

 ru
n 
[th

e 
m
ix
tu
re
] t
hr
ou

gh
 a
 w
id
e3

9  s
ie
ve
 so

 th
at
 

it 
al
l m

ix
es
 to

ge
th
er
. A

nd
 ta

ke
 a
n 
oi
l f
la
go
n4

0  a
nd

 fi
ll 
it 
to
 th

e 
to
p 
[w

ith
 th

e 
m
ix
tu
re
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so
 th

at
 it
 is
 lo
os
e 
[i.
e.
 n
ot
 co

m
pr
es
se
d]
 a
nd

 is
 ju
st
 li
ke
 it
 h
as
 to

 b
e.
 Y
ou

 sh
ou

ld
 b
e 

ca
re
fu
l t
ha
t e

ac
h 
co
m
po

ne
nt
 is
 n
ot
 to

o 
m
uc
h 
or
 to

o 
lit
tle

. M
ak
e 
su
re
 y
ou

 fo
llo
w
 

th
is.
 A
nd

 ta
ke
 th

e 
af
or
em

en
tio

ne
d 
pi
ec
e 
of
 ro

pe
 fr
om

 o
ld
 ro

pe
 

w
hi
ch
 h
as
 b
ee
n 
so
ak
ed

 in
 sa

ltp
et
re
 a
nd

 fl
oa
ts
 [i
.e
. r
ea
ch
ed

 sa
tu
ra
tio

n 
po

in
t].
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hi
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ec
ip
e 
is 
m
iss
in
g 
ch
ar
co
al
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ou

ld
 b
e 
th
at
 th

is 
is 
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sc
rib

al
 e
rr
or
, o
r t
ha
t c
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rc
oa
l w
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 th

e 
on
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in
gr
ed

ie
nt
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hi
ch
 w
as
 so
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om

m
on

ly
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va
ila
bl
e 
th
at
 th
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ou

ld
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 n
ee
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ec
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 in
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re
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pe

. T
hi
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in
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e 
ot
he

r d
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de
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 T
hi
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ou
ld
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ea
n 
‘b
ig
 in

 si
ze
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co
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 is
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ot
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le
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 th
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co
nt
ex
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 T
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s i
s l
ik
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fe
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bu

t n
ot
 to
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 o
il 
be

in
g 
re
qu
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d.
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d 
ta
ke
 th

e 
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em
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ne
d 
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te
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ow

de
r a

nd
 p
la
ce
 it
 in

 th
e 
ba
rr
el
 o
ne

 b
ig

41
 

fin
ge
r t
hi
ck
, a
nd

 a
dd

 th
e 
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oa

ke
d]
 p
ie
ce
 o
f r
op

e.
 A
nd

 o
n 
to
p 
of
 th

at
 p
ut
 m

or
e 
of
 

th
e 
w
hi
te
 p
ow

de
r. 
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he

n 
th
e 
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rr
el
 h
as
 b
ee
n 

fil
le
d 
ha
lf 
w
ay
, t
he

n 
ad
d 
th
e 
sa
id
 

lo
ad
ed

 b
al
ls.
 A
dd

 th
e 
w
hi
te
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ow

de
r o

n 
to
p 

an
d 
on

 to
p 
of
 th

is 
ad
d 
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or
e 
pi
ec
es
 o
f r
op

e.
 K
ee
p 
do

in
g 
th
is 
un

til
 th

e 
ba
rr
el
 is
 fu

ll.
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ea
l t
he

 b
ar
re
l s
hu

t, 
bu

t b
ef
or
e 
th
at
 

pu
t s
om

e 
gu
np

ow
de

r o
n 
to
p 
[o
f t
he

 b
ar
re
l] 
so
 th

at
 y
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an

 li
gh
t i
t. 
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d 
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ak
e 
fiv
e 
to
uc
h 
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le
s a

t t
he

 b
ot
to
m
 a
nd

 
le
t i
t b

e 
lit
 w
el
l b
ef
or
e 
yo
u 
th
ro
w
 it
 [t
ow

ar
ds
 th

e 
en
em

y]
 

Bu
t i
f y

ou
 w
an

t t
o 
m
ak
e 
th
e 
‘c
ou

rt
ly
 a
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’ o

f f
ire

[w
or
k]
 

w
hi
ch
 y
ou

 c
an

 fi
re
 o
ut
 o
f a

 g
un

 
so
 th

at
 y
ou

 c
an

 se
t l
ig
ht
 to

 a
ny

 k
in
d 
of
 c
as
tle

 w
ith

 fi
re
[w

or
k]
 

w
hi
ch
 n
o 
on

e 
ca
n 
ex
tin

gu
is
h,
 a
nd

 th
e 
ba

ll 
w
ill
 

kn
oc
k 
of
f t
he

 h
ea
ds
 o
f a

 h
un

dr
ed

 [m
en

]. 
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 w
an
t t
o 
m
ak
e 
th
is 
fir
e[
w
or
k]
 d
es
cr
ib
ed

 w
hi
ch
 y
ou

 c
an

 sh
oo

t [
ou

t o
f a

 g
un

] 
th
en

 fo
llo
w
 th

is 
ch
ap
te
r w

rit
te
n 
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lo
w
 o
n 
ho

w
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ou
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ou

ld
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ak
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th
is 
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or
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ut
 o
f w
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 v
 

in
gr
ed

ie
nt
s.
 In

 th
e 
be

gi
nn

in
g,
 ta

ke
 th

e 
w
id
th
 o
f t
he

 g
un

 
yo
u 
w
an
t t
o 
fir
e.
 T
ak
e 
a 
st
on

e 
w
hi
ch
 is
 a
 li
tt
le
 sm

al
le
r [
th
an

 th
e 
ba

rr
el
] a
s t
he

 b
al
l w

ill
 b
e 

co
ve
re
d 
w
ith

 re
sin

 a
s i
s d

es
cr
ib
ed

 b
el
ow

. W
he

n 
fir
in
g 
yo
u 
ha
ve
 to

 le
t t
he

 b
al
l e
sc
ap
e.
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 H
av
e 
m
ad
e 
fo
r y

ou
rs
el
f b

al
ls 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    
   
   
   
   
   
  

41
 T
he

 o
rig

in
 o
f ‘
zw

er
e’
 o
r ‘
za
w
er
e’
 is
 n
ot
 v
er
y 
cl
ea
r. 
Th
e 
di
ct
io
na
ry
 re

fe
re
nc
es
 o
nl
y 
re
la
te
 to

 a
 v
er
b 
‘z
w
er
en
’ a
s ‘
to
 st
ir’
 (‘
ve
rr
üh

re
n,
 m

isc
he
n’
, F
rü
hn

eu
ho

ch
de
ut
sc
he
s 

W
ör
te
rb
uc
h 
O
nl
in
e,
 h
tt
p:
//
w
w
w
.fw

b‐
on

lin
e.
de

/g
o/
an
zw

er
en

.s
.3
v_
15

13
72

14
70

) w
hi
ch
 w
ou

ld
 n
ot
 fi
t i
n 
th
is 
co
nt
ex
t. 
It 
is 
m
or
e 
lik
el
y 
th
at
 th

is 
is 
a 
ve
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Chapter 4: Analysis of the text 

Rainer Leng describes the Firework Book as a ‘recipe collection of chemical knowledge’.1 He 

mentions this in order to distinguish it from related manuals, such as the later 

Büchsenmeister Books,2 all of which developed their own momentum in relation to 

distribution, use, and functionality. Berg and Friedrich are more specific, describing it as an 

‘instruction for making saltpetre, gunpowder, and various incendiary devices’.3 They also 

single out the Firework Book as the first extant publication which collates practical 

knowledge related to a technical profession written in German, or any other vernacular 

European language. This chapter shows that it is far more than a ‘collection of chemical 

knowledge’, in that it provides a detailed analysis of the content of the Firework Book 

following on from the edition and translation just provided. Analysis will begin with the 

structure of the Firework Book and its key sections – building on chapter 1 – discussing in 

particular the Master Gunner’s Questions, the master gunner’s core attributes, key 

terminology, and then in more detail the bulk of the Firework Book’s recipes. 

Master Gunner’s Questions and attributes 

As explained in chapter 1, the traditional sections of the Firework Book form a relatively 

regular pattern, with a preamble, the Master Gunner’s Questions (usually twelve), a section 

on the discoverer of the gunpowder, and a section related to the skills and attributes of a 

master gunner followed by a list of individual recipes and advice on ingredients, gunpowder, 

handling cannons, and other incendiary devices. The reason why there is a section on skills 

and attributes is because the observation of these will establish the person’s inner worth. In 

                                                            
1 Leng (2000), 12. 
2 The modern German term ‘Büchsenmeister’ implies that the master gunner has an input in the 
manufacturing process while in a fifteenth‐century context, all references of ‘puchsen maister’ (or similar) 
seem more related to the Early New High German term ‘Konstabel’, describing an individual in charge of the 
handling of an artillery piece, later on a title as a non‐commissioned officer in an artillery unit. The 
Frühneuhochdeutsches Wörterbuch Online definition of ‘Büchsenmeister’ was changed after discussions with 
the editorial team following my suggestion (15/2/2018) to exclude ‘maker of guns’ as all references refer to 
the role of person in charge in situ, and no references are related to the production. (Frühneuhochdeutsches 
Wörterbuch Online, http://fwb‐online.de/go/b%C3%BCchsenmeister.s.0m_1513302890). There is a distinct 
different to the role of ‘Büchsenschmied’ – the smith in charge of the manufacture of a gun 
(Frühneuhochdeutsches Wörterbuch Online, http://fwb‐
online.de/go/b%C3%BCchsenschmied.s.0m_1513341043). 
3 Berg/Friedrich (1994), 170. 
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the context of fifteenth century morality, how a person behaves is an indication of their 

professionalism and ethical outlook. A master gunner has to be able to read and write; he 

also had to be of the right temperament and aptitude which provide a moral code to which 

he should adhere – thus showcasing the close relationship between etiquette (personal 

comportment and behaviour) and ethics.4 

The Master Gunner’s Questions follow a strict rhetorical principle which is different to the 

style applied in any of the later pieces of text in the Firework Book. They usually contain the 

twelve questions, stating whether and how:5 

(1) the fire or the gas drives the projectile out of the gun; 

(2) sulphur or saltpetre provide the strength to the shot; 

(3) a projectile flies further with more or less powder; 

(4) a plug should be softer or harder; 

(5) a stone should sit tightly or loosely in the gun; 

(6) wedges used should be made out of soft or hard wood; 

(7) wedges should be thinner or thicker; 

(8) the projectile sealed most effectively in the gun; 

(9) mixing powders increases the power of a shot; 

(10) a projectile should touch the plug in the gun; 

(11) ground powder or Knollenpulver is stronger; and 

(12) to find the most advantageous proportions of powder quantity and projectile weight. 

                                                            
4 The Firework Book clearly shows markers of emerging professionalism, e.g. a standard of conduct, a system 
of training, and a sense to keep ones knowledge within their professional community. This subject has been 
discussed in various fields, in most detail within the medieval medical profession. See Toby Gelfand (1993), 
‘The history of the medical profession’, in William F. Bynum and Roy Porter eds., Companion Encyclopaedia of 
the History of Medicine, London/New York: Routledge, 119‐50. 
5 There are occasionally exceptions to the twelve questions, e.g. Berlin manuscript germ. fol. 710a only lists ten 
questions, and Berlin manuscript germ. quart. 1187 lists only eleven questions. 
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These questions address the core elements of gunpowder artillery; they do not address 

tactics or subtle differences, but highlight the basics, from how to load and fire the gun to 

core observations of powder in the period. As early as 1889‐91, their importance was 

acknowledged by Max Jähns who referred to the twelve Master Gunner’s Questions as the 

epitome of gunpowder artillery of the fifteenth century.6 

The questions have consistently been referred to as a ‘catechism’, akin to religious 

teachings, according to the way the rhetorical question is followed by an explanatory 

answer.7 This style, directly addressing one actual or imagined individual in a one‐to‐one 

teacher‐pupil relation, is a familiar rhetorical format which was used in a wide range of 

instructional and didactic texts.8 It must have been such a familiar context that it continued 

to appear in later Büchsenmeister Books. These questions are highly formulaic and became 

a standard of artillery training into the seventeenth century.9 They were also carried 

through into the English language, as, for example, in the 1647 publication of The Gvnners 

Glasse which lists the instructions of an experienced gunner to an apprentice.10 This 

rhetorical style of questions and answers provides a good indication of the use of the 

Firework Book as a teaching tool. Within the subject field it follows in the footsteps of 

Theophilus’ De diversis artibus in the twelfth century, a text which provided detailed insight 

into the techniques used for a wide range of material arts.11 

                                                            
6 He describes it as the ‘artilleristische Schibolet des 15. Jahrhunderts’ which literally translates into the 
‘sextant or calliper of artillery in the fifteenth century’ (Jähns (1889‐91), 386). Later, he elevates the Master 
Gunner’s Questions to describe them to have ‘transmitted for one and a half century the kernel of artillery 
knowledge’ (‘durch anderthalb Jahrhundert den Kern des artilleristischen Wissen überliefert hat’, Jähns (1889‐
91), 395). He also refers to a sign of Firework Books being updated over time, and claims that questions 6 and 7 
(related to the wedges) were changed in later Firework Books when gunpowder artillery had changed, and the 
lengthening of a gun, made out of one piece, improved the accuracy to such an extent that wedges were no 
longer required. (Jähns (1889‐91), 397). Unfortunately, this observation could not be verified as the later 
version referenced (‘Manuskript des Berliner Zeughauses von 1454’) has been lost since Jähns’s survey was 
produced. 
7 Jähns (1889‐91), 395, Schmidtchen (1977), 179, or Leng (2002), vol. 1, 199. 
8 This includes the medical model of the Salernitan questions and the later scholastic university model. See 
Brian Lawn (1963), The Salernitan Question: An Introduction to the History of Medieval and Renaissance 
Problem Literature, Oxford: Clarendon Press, especially 92‐112, for its use in the vernacular texts. 
9 One example mentioned by Jähns is the Kunstbüchlein von Geschütz und Feuerwerk, published by De Bry in 
1619 (Jähns (1889‐91), 395). 
10 See William Eldred (1646/47), The Gvnners Glasse, London: T. Forcet Boydel, Early English Books Online, 
http://0‐gateway.proquest.com.wam.leeds.ac.uk/openurl?ctx_ver=Z39.88‐
2003&res_id=xri:eebo&rft_id=xri:eebo:image:113975:7 – accessed 20 April 2018. 
11 Theophilus focusses in particular on painting, glassmaking, and metalwork. The author’s name is likely to 
have been a pseudonym used by Roger of Helmarshausen, a Benedictine monk, metal worker, and goldsmith. 
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Interspersed in the seemingly loosely structured list of recipes and instructions is a section 

on the attributes and skills that a master gunner should possess. It mentions that a good 

master gunner should fear God, display courage, pragmatism, and be able to read and write. 

Furthermore it relates to the master’s ability to lead a balanced lifestyle (not over‐indulging 

on alcohol or on specific food), and be of moderate temperament. The value and 

importance of listing these qualities is debateable. It is not clear whether they should be 

viewed as similar to twenty‐first‐century health warnings of ‘not eating fatty foods’ or ‘binge 

drinking’, and thus representing a reaction to such behaviour being widespread, or, whether 

they are more of a reassurance for anyone selecting a new apprentice by considering these 

moral and general attributes for safe handling of gunpowder.12 In I.34, this section comes 

relatively late in the text (fols. 32 v ff.) – while most Firework Books have this section near 

the beginning, after the general introduction – but all copies of the Firework Book contain 

the same core elements. It could be seen as a link to the introductory section of the 

Firework Book and appears to read similarly as a device for insurance or threat, having 

spelled out the key attributes of a master gunner as it would void any comeback should a 

master gunner behave differently from the instructions expressed in the text. 

The majority of the Firework Book text consists of a wide range of recipes and notes, with 

seemingly little discernible structure and some repetitions. This range implies that the book 

was not meant to be read from cover to cover, but instead to be used in its individual 

sections, and that it was helpful to have more information provided, even if it was repeating 

an earlier section. It is less clear, however, why their order changes from copy to copy. 

Gerhard Kramer (1996 and 2001) is very specific in his analysis of the Firework Book 

composition, distinguishing between what he calls earlier and later sections, called by him 

‘strata’. In total, Kramer subdivides the Firework Book into in three stages of writing: 

                                                            
His main work De diversis artibus was an often published, copied and translated from its original Latin (John G. 
Hawthorne and Cyril Stanley Smith eds. (1979), Theophilus. On Divers Arts, New York: Dover, xv‐xviii). 
12 See Rainer Leng (1999), ‘Gründe für berufliches Töten. Büchsenmeister und Kriegshauptleute zwischen 
Berufsethos und Gewissensnot’, in Horst Brunner ed., Der Krieg im Mittelalter und in der Frühen Neuzeit: 
Gründe, Begründungen, Bilder, Bräuche, Recht (Imagines medii aevi 3), Wiesbaden: Reichert, 307‐48, 318‐20, 
and Leng (2002), vol. 1, 201‐2. 
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1. Produced around 1380: The Master Gunner’s Questions and the core components 

on the ingredients and the powder (in I.34 this equates to fols. 2 r – 20 r, and fols. 20 

v – 25 v, fols. 29 r – 32 v, and fol. 34 r). 

2. Produced around 1400: The ‘Preamble’, the ‘invention’ of gunpowder, and the 

gunner attributes, and the epilogue (in I.34 this equates to fols. 1 r – 2 r, fols. 20 r – 

20 v, fols. 25 v – 29 r and fols. 32 v – 34 r); 

3. Produced before 1432: ‘postscript’ (in I.34 this equates to fols. 29 r – 32 v, fols. 34 r – 

51 r).13 

The difference in format of the Firework Book (where the first section is a very close match 

to most copies in sentence structure, word selection, and rhetoric devices; the later sections 

with less coherence and looser structure) led to the assumption that ‘the second section 

was added in a later production stage’.14 However, the text produced in all the Firework 

Book manuscripts which have been viewed continues without interruption, and does not 

indicate a break in the production stages. 

It would indeed be useful to see the chronological development in the Firework Book text. 

However, Kramer fails to provide any substantiating evidence for any of these assertions. 

There is little to be gained in looking for earlier or later sections of the Firework Book as it 

quickly enters speculative territory. It is more likely that the first few folios of the text would 

have formed the better known sections, but the second part is not sufficiently different to 

give any indication of a change in technology, or language or style of writing. Moreover, the 

surviving corpus of Firework Books does not include a surviving urtext (it may even be 

questioned whether an urtext ever existed). The basis for speculation thus appears slender. 

I.34 contains more than what has traditionally been viewed as a Firework Book. While the 

first 51 folios are similar in many copies, parts 2‐4 (second text part on fols. 52 r – 61 v, the 

blank section on fols. 61 r – 83 v, and the illustrations on fols. 84 r – 115 r) contains further 

recipes and instructions which give some indications of users and practitioners of the 

                                                            
13 Kramer (2001), 10‐2, and Kramer (1995), 98‐120, where more explanations are provided for the 
subdivisions; however, the argument is partial, and cannot fully be reconstructed. It largely revolves around 
speculation on whether one should be written before another without explanations of the choice of dates. 
14 Berg/Friedrich (1994), 219. 
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Firework Book. More beneficial than the above divisions is a detailed analysis of content and 

terminology. 

Key terminology 

One major challenge throughout the entire 61 folios is the lack of clarity about key 

ingredients and terminology used – both in the original and in translation. Producing a 

translation has made this lack of clarity even more apparent, and highlighted shortcomings 

in previous studies of the Firework Book. 

Core terms such as ‘gun’ (‘puchse’ or ‘püchse’), ‘barrel’ (‘ror’), ‘powder’ (‘puluer’ or ’pulfer’), 

‘plug’ (‘clotz’, ‘klotz’, or ‘klotzen’), ‘chamber’ (‘kamer’) all require explanation. While these 

elements may appear obvious, modern scholars often allow their knowledge of later periods 

to influence their understanding of what was actually going on in this field in the fifteenth 

century. 

Hence, a ‘gun’ is understood to be the entire piece which is loaded with powder and a ball 

without any specification as to whether this may have included the carriage. Apart from two 

exceptions, on fols. 31 v and 41 r, the Firework Book does not specify the size, format, 

mounting, and firing of the gun and no description is given as to the length or size of barrel. 

Nor is there is any indication as to the range of these guns which was not a priority in early 

gunnery;15 in the fifteenth century, guns were used at relatively short range as direct 

shots.16 

What is called ‘barrel’ on the other hand I understand to be the chamber of the gun, the 

section where the gunpowder charge is placed. It is sealed by the ‘plug’ which normally 

needs to be rammed into the barrel to be entirely inside it, sitting flush with its end. The 

‘barrel’ is also often called the ‘chamber’. ‘Powder’ is used as a generic term for a mixture of 

ingredients which are brought together as described in detail. There is, however, no 

indication about the consistency of the powder, whether flour, lumped, Knollenpulver, or 

otherwise. 

                                                            
15 Kay Smith (2005) and Kelly DeVries (published under former name of Robert Douglas Smith), The Artillery of 
the Duke of Burgundy, 1363‐1477, Woodbridge: Boydell, 211. 
16 Glenn Foard and Anne Curry (2013), Bosworth 1485: A Battlefield Reconsidered, Oxford: Oxbow, 136. 
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The ‘plug’ is referred to on sixty separate occasions. In most cases it refers to the piece of 

wood used to seal the end of the barrel with the powder. In one case it is referred to when 

firing a ‘plug gun’ (‘Klotzbüchse’).17 

Dealing with these terms in English (and Early New High German) is a challenge. The terms 

might appear straightforward, but give scope for interpretation. The same applies to the 

term ‘Büchsenmeister’ (see chapter 1) which for the purpose of the translation has been 

translated as ‘master gunner’ or ‘gun master’. This is to distinguish between the head of a 

gun troop and someone skilled in handling guns as discussed in chapter 5. 

Similarly, caution is needed when referring to guns or ammunition. For example, what can 

be understood by a ‘Steinbüchse’ (’stone gun’) is largely a post‐medieval term to describe a 

particular type of gun –and incidentally may receive its first mention in fol. 43 v (‘estain ror’) 

in a Firework Book. The term ‘stone gun’ is generally used to describe a gun which fires one 

or more stone projectiles before iron or lead shot became the standard. It can be seen in 

parallel with the chronological material culture periods (such as ‘bronze age’ or ‘iron age’) 

which have been retrospectively applied to people living in particular times. Most German 

scholarship refers to the seminal works by Schmidtchen which provide an overview of the 

Steinbüchsen type.18 His research was built on a century of scholarship investigating this 

terminology by Essenwein, Jähns, Romocki, Rathgen, and Feldhaus.19 However, this does not 

mean that a Steinbüchse would only fire stone projectiles. Stone, lead, and iron were all 

used as ammunition, as often composite shots ‘made out of more than one material’.20 Cast 

iron only came to be frequently used in the 1470s.21 The research work led by Glenn Foard 

at the battlefield site of Bosworth has shown a large amount of ammunition of varying sizes, 

many of which contain iron or lead.22 However, projectiles which had been entirely made 

                                                            
17 See Leng (2000), 104‐105, Smith (2002‐2016), mainly 2002 and 2003, and early sixteenth‐century Biringuccio 
(in Cyril Stanley Smith and Martha Teach Gnudi eds. (1990), The Pirotechnia of Vannoccio Biringuccio, New 
York: Dover, 425‐8) for references to this technique, which was commonly used against horses, but does not 
fire long distances. 
18 Brought together in Schmidtchen (1977), 12‐82, and in subsequent publications by the same author. 
19 Their major outputs to mention are von Essenwein (1877), Jähns (1878‐80) and (1889‐91), Romocki (1895), 
Bernard Rathgen (1928), Das Geschütz im Mittelalter, Berlin: VDI‐Verlag, and Feldhaus (1931). 
20 Smith/DeVries (2005), 247. 
21 Smith/DeVries (2005), 253. 
22 Foard/Curry (2013), mainly chapter 7, and especially 147‐9. 
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out of stone rarely register in the archaeological survey.23 This transitional phase is reflected 

in the terminology used in the Firework Books. The terms ‘stone’ (‘stein’) or ‘ball’ (‘kugel’ or 

‘kegel’) are all used, but it is not clear whether the material they are made of is always 

known to the author (or even relevant).24 ‘Kugel’ is more often used in relation to ancillary 

incendiary devices such as fire balls. 

Fol. 39 v has a section on a ‘chamber gun’ which may be more likely to refer to a smaller 

hand‐held gun than a chamber gun itself. This section, when mentioned in other Firework 

Books, does not use the term ‘chamber’.25 

The text also uses a range of seemingly standard technical terms which may not always be 

easily explained. A term such as ‘stuck’ – meaning ‘elements’, ‘parts’, or simply ‘thing’ – is a 

collective term similar to ‘stuff’ (‘zeug’).26 It is unclear whether this is a deliberately broad 

term, or, whether an experienced practitioner would know to which item it refers. 

The major part of the Firework Book (including RA I.34) is a listing of various instructions and 

recipes in relation to gunpowder artillery. In total, I.34 part 1 contains 112 instructions 

which can be subdivided into the four main categories: ingredients, gunpowder, on guns 

and techniques, and auxiliary incendiary devices. Inevitably, there are some overlapping 

cross‐references, and sometimes a section could be part of more than one category. 

Ingredients 

The core ingredients of gunpowder are saltpetre, sulphur, and charcoal. Out of the 42 

subsections on ingredients alone in I.34’s part 1, 26 relate to aspects of saltpetre with the 

majority on purifying saltpetre (ten sections), buying saltpetre (four sections), acquiring 

saltpetre and making it usable (four sections), making stronger or better saltpetre (three 

sections), and subdividing saltpetre from other forms (three sections). The making of 

                                                            
23 Stone projectiles cannot be detected by metal detectors, but only recognized by eye (through shape, size, 
petrology, or some combination of the three) by a trained archaeologist. On a former battlefield such 
identification is necessarily limited to items on the surface, while further uncertainties are introduced where 
projectiles have been changed in shape by firing, impact, or later plough damage. 
24 ‘Stone’ is used throughout, e.g. in the Master Gunner’s Questions, and fols. 7 v, 13 r, 15 v, 16 r, 20 v, 25 v, 26 
v, 27 v, 31 r, 32 r, 38 r, 38 v, 39 r, 41 r, 41 v, 42 v, and 43 v. ‘Kugel’ or ‘kegel’ appears less frequently in fols. 1 v, 
7 r, 7 v, 28 v, 34 v, 40 r, or 50 r. 
25 See Freiburg Ms. 362, fol. 88 r, or Dresden Ms. App. 463, fol. 63 v. 
26 ‘Arsenal’ translates into German as ‘Zeughaus’, which literally means ‘the house of stuff’. 
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saltpetre was complex: as the HO Group research has shown, to make saltpetre it requires 

the addition of urine to animal waste‐enriched soil over a prolonged period of time, 

followed by a process of filtering and reduction through boiling.27 

From a twenty‐first‐century perspective it is virtually impossible to establish what the exact 

ingredients would have been, or their level of purity and strength. While we may have a 

modern equivalent to the medieval name, it is by no means a like‐for‐like equation that the 

modern element is the same as the medieval. The same applies to its purity and its chemical 

composition. This in turn raises questions about whether it is possible to recreate these 

compositions, and if so whether the results of these experiments will be subject to a not 

dissimilar level of uncertainty. 

The prominence of sections on saltpetre production and purification suggests that the 

producer of the Firework Book may not have been experienced in the extraction of saltpetre 

(and may only have known about it second‐hand). While he may well have heard some 

details on how it could be extracted or where it came from, it appears that all that is 

provided are assumptions which record hearsay (‘from stables, mountains, or otherwise’ in 

fols. 8 r, 12 v, 18 v, and 23 v) rather than actual experience of producing it himself, hence, 

giving us the impression that the author did not fully understand how the process worked. 

The section on how to grow saltpetre in stables or on walls (fol. 8 r) has been the subject of 

repeated experiments and could not be recreated. It has been discredited by scholars as 

producing the wrong type of salt.28 It is most likely that if the author of the Firework Book 

had known how to make saltpetre he would have written it down. Significantly, this differs 

from the refining stages, which have been proven to be working recipes and can be 

recreated.29 Taken together, these facts imply that users of the Firework Book would 

                                                            
27 Smith (2002‐2016), mainly 2013 and 2014 reports.The HO Group: Medieval Gunpowder Research started in 
2002 and has been instrumental in investigating the compositions and properties of medieval gunpowder and 
associated materials. All reports of the group’s findings can be found at 
https://ahc.leeds.ac.uk/downloads/download/35/fields_of_conflict – accessed 8 February 2019. 
28 Geoff Smith (2015), ‘Medieval Gunpowder Chemistry. A Commentary on the Firework Book’, Journal of the 
International Committee for the History of Technology, 21, 147‐66, 149‐50, Emmerich Pászthory (1995), 
‘Salpetergewinnung und Salpeterwirtschaft vom Mittelalter bis in die Neuzeit’, Chemie in unserer Zeit, vol. 29, 
issue 1, 8‐20; or, Wilfried Tittman, Ferdinand Nibler, and Wolfgang John (2017), ‘Salpeter und 
Salpetergewinnung im Übergang vom Mittelalter zur Neuzeit’, Online publication, http://www.ruhr‐uni‐
bochum.de/technikhist/tittmann/4%20Salpeter.pdf – accessed 12 March 2018. 
29 Smith (2002‐2016), mainly 2013 and 2014 reports. 
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generally not have made their own saltpetre but would have acquired it from elsewhere. 

When it was for sale it may have been a product called ‘saltpetre’ but it may not have been 

very good quality (being contaminated with impurities) – hence the need for testing its taste 

(needs to be tangy) and placing one’s hand into a barrel of saltpetre which needs to come 

out dry (on account of its hygroscopic nature). Before saltpetre production techniques were 

developed across Europe the only option to acquire saltpetre was to buy it (e.g. fol. 36 r). 

The fact that the text warns about saltpetre being adulterated with other salts gives an 

indication of the value of saltpetre and its retail attributes. It appears that it would still be 

more economical to use relatively expensive ordinary salt (NaCl) and mix it in with saltpetre 

to bulk it up. 

There is a historiographical debate on the consistency of saltpetre, arguing whether 

saltpetre had to be potassium nitrate or could possibly also be calcium nitrate.30 The textual 

evidence provided by the Firework Books provides no further insights. Experiments by the 

HO Group have shown that when saltpetre has been adulterated with ordinary salt there 

comes a point at which the mixture ceases to work in the same way as saltpetre alone; the 

question of whether it could be mixed with other nitrates could not be proven.31 

Some of the recipes (e.g. fol. 11 r) are incomplete and cannot fully be recreated. This could 

result either from a scribal error or from the fact that the author felt that he was not 

required to state what may be obvious to a contemporary reader. On the other hand, it 

could be that he deliberately wanted to withhold information, but that seems rather 

unlikely at this point.32 

Compared to sulphur and charcoal, saltpetre seems to be the most problematic ingredient, 

or the one that can be modified the most, with the hope of improving it. This may explain 

why the text refers to the nature of saltpetre (fol. 23 v), and the various attempts and ways 

                                                            
30 About debate on KNO3 or Ca(NO3)2 see Tittmann/Nibler/John (2017). See also Smith (2002‐2016), mainly 
2004. Kramer claims to have been able to recreate it, but failed to provide evidence for this (see Kramer 
(1996), 45‐56). See also Anthony De Reuck (2008), ‘The Nature of Saltpeter in the Firework Book’. Journal of 
the Ordnance Society 20, 5‐10. 
31 Smith (2002‐2016), mainly 2002, 2003, 2012, and 2013. Tittmann states that the HO Group may have proven 
something that cannot be proven. However, no such claim has been made in any of the works of the HO Group 
(Tittmann/Nibler/John (2017), 4). 
32 The interpretation that Firework Books were part of a culture of secret knowledge, and only kept within 
closed societies has been raised on numerous occasions. There is, however, little evidence to sustain this 
claim. See below for more details. 
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of purifying it (fols. 17 r ff. and fols. 44 v – 46 v). It would also explain the repeated testing of 

saltpetre in different ways in three recipes (fols. 44 r – v), and the references to derivatives 

of saltpetre (such as salpratica (fol. 24 r) and saltpetre salt (fols. 16 r – v). 

One surprising placing of a section is on fol. 37 r which seems out of context, on ‘bringing 

back’ spoiled or bad powder. This is likely to have been a regular task of a master gunner. 

This section includes a small insertion on how to purify saltpetre. In other Firework Books 

this section appears much earlier in the text in a section on improving saltpetre. It is not 

clear why it is added at this stage; it could have resulted from a scribal oversight, thus being 

forced to add a core element out of context at a later stage. The fact that it refers to the 

term ‘in quartu gradu’ gives it an additional gravitas to imply that it is a section that must 

not be forgotten.33 In other Firework Books this section is listed with other purifying 

techniques.34 It is likely that the author had forgotten to add it earlier, and then 

remembered that it needed including here – even when the sections before and after are 

not relevant. This may in turn suggest how the Firework Book was produced: it was written 

down from memory, or dictated by someone, and the section order depending on the ability 

to memorize. 

Compared to saltpetre there are very few sections on sulphur (purifying – fol. 19 r) and 

charcoal (fols. 13 r and 19 r – v), or making sulphur oil (fol. 42 v) – although their production 

stages are unclear, possibly suggesting that the author did not understand what he was 

copying or writing down. 

The Firework Book includes a list of additional ingredients to be added to gunpowder (see 

for example fol. 5 v and 6 r), often in rather small quantities. It is debatable whether they 

made a difference. It could be that they provided a psychological effect in that the addition 

of something precious and rare could seem to make gunpowder even more special and 

                                                            
33 In the second century, the Greek philosopher, physician, and surgeon Galen presented the principle of 
‘degrees’ of strength or primary qualities of medical substances, which was further developed by Arnaldus de 
Vila Nova in the late thirteenth century. One of its core principles relates to the interaction of ingredients in 
recipes. This also appears in a cookery context, where every substance is categorized as hot, cold, dry, or wet. 
(See Joel Kaye (2014), A History of Balance, 1250‐1375: the Emergence of a New Model of Equilibrium and its 
Impact on Thought, Cambridge: Cambridge University Press, especially 210‐22). It seems highly likely that this 
concept would have been known to a reader with a certain level of education. 
34 See Freiburg Ms. 362, fol. 76 r, Dresden Ms. App. 463, fol. 19 r, or Dillingen Ms. XV 50, fol. 8 r. However, 
Heidelberg Cod. Pal. germ. 122, fol. 34 r, includes it at the same location in the text as in I.34. 
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impactful. These ‘special’ ingredients include brandy, camphor, salammoniac, mercury, 

salniter, urine, and a range of non‐verifiable substances. Many post‐medieval records 

continue to refer to the ingredients mentioned, but are not specific about their consistency 

or purity.35 Discussions among modern gunpowder experts have failed to provide conclusive 

evidence.36 

The author uses about 20 ingredients as Latin terms, often without translation, such as 

arsenicum album, atrimentum, sublimata mercurius, and salpertica.37 It is most likely that 

these were standard supplies to be found in an apothecary’s shop, but what exactly they 

were proves to be virtually impossible to ascertain. The spellings have been compared to 

other Firework Books, but even in modern editions of other Firework Books the modern 

translation of the ingredients, and any assumption of their chemical composition, is done so 

with a level of uncertainty and speculation. Any modern editions of Firework Books, 

published in German or English, appear to have been driven by editors with a background in 

the fields of chemistry, and the decisions on terms used is based on what should have 

worked rather than what information the text provides.38 Tests by the HO Group have 

                                                            
35 See Biringuccio (in Smith/Gnudi (1990)), 403‐16, Partington (1960 [1999]), 324‐29, or George Plimpton 
(1984), Fireworks: A History and Celebration, New York: Doubleday, 188. By the seventeenth century powder 
started to be standardized, and authors such as Babington (1635 [2018]) no longer refer to core ingredients of 
gunpowder. 
36 For some suggested explanations see Kramer (1995), 145‐50, Kramer (2001), 72‐6, Blosen (2006), 121‐7, 
Alfred Geibig (2012), Die Macht des Feuers – Might and Fire, Coburg: Kunstsammlung der Veste Coburg, 7‐10, 
and Smith (2015), 157‐8. However, most of the points made seem to be hypotheses which require detailed 
testing. It seems clear that there is still a large amount of research to be done to clarify to what extent and in 
what form an addition of any of these ingredients would add to the performance of a gun. 
37 It is likely that these ingredients relate to: 
Arsenicum album: a white substance, core ingredient used in medicine (Partington (1960 [1999]), 362). 
Atrimentum, or Atramentum, as discussed above. 
Opperment: orpiment, an arsenic sulphide mineral widely used in medicine and painting; this refers to by 
Partington as ‘arsenic mineral’ (Partington (1960 [1999]), 284). 
Sublimata mercurius: sublimate mercury (Partington (1960 [1999]), 152). 
Salpertica: compound of saltpetre and brandy, camphor, salammoniac, added to powder with the intention 
that it ‘quickens and strengthens all powders’ (Partington (1960 [1999]), 155). 
However, all these terms have been subject to intense debate amongst gunpowder experts, and there is not 
comprehensive agreement about their precise chemical properties and consistency (see, for example, Smith 
(2015), 157‐8). Just as the purity of saltpetre is questioned in the Firework Book, it is likely that these 
ingredients would refer to a ‘semantic field’ of components, rather than to one single component. See, for 
example, Maxwell‐Stuart (2008), x. 
38 Kramer (2001), 43, where ‘sublimato’ is translated as ‘mercury chloride, HgCl2’ without any suggestion that 
the chemical formula may not be in the main text. 
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shown (more to be carried out in 2019‐20) that the basic recipe of gunpowder is sufficient in 

almost all contexts to achieve an explosive effect.39 

Gunpowder 

Plenty of scholarly discussion has taken place on the form and consistency of gunpowder.40 

While the quality and status of the ingredients for gunpowder are important, so is the 

texture and appearance of the powder itself. The Firework Book provides some helpful 

pointers, but falls short of a comprehensive answer. In total, 29 sections in I.34 relate to 

various elements on gunpowder. 

They can be grouped into subsections on: 

1. Making and preparing powder including ratio of ingredients used (fols. 6 r, 8 r, 14 r, 15 r, 

20 v, 22 v, 39 v, 46 v, 47 r, and 47 v), 

2. Regenerating powder that for one reason or another has deteriorated (fols. 6 v, 21 v, 

and 37 r), 

3. Specialist types of powder (coloured, ball powder, and Knollenpulver – fols. 29 r, 29 v, 30 

r, 34 v, and 48 r), and 

4. ‘Very good’, ‘better’, ‘stronger’, ‘louder’, ‘even better’, ‘miraculous’, ‘the best’ and ‘the 

strongest’ powders (fols. 8 v, 9 r, 21 r, 29 r, 30 v, 47 r, and 47 v) 

Subsection 1 deals with a wide range of powder preparation recipes and the importance of 

balancing all the core and supplementary ingredients. It is the largest subsection within the 

powder sections, and provides a number of different recipe mixtures. It prescribes that 

common powder should be at a ratio of 57% saltpetre:14% charcoal:29% sulphur (fol. 47 r) 

while basic powder should be at a ratio of 53:20:27 (fol. 20 v), the best powder at 57:5:38 

                                                            
39 Smith (2002‐2016), especially 2002 and 2003 reports. 
40 An overview can be found at DeVries/Smith (2012), 144‐5, and Smith (2010), 55‐69, but also Hall (1997), 67‐
87, Partington (1960 [1999]), 323‐9, or for a more in‐depth analysis on various aspects see Buchanan (1996) 
and Brenda J. Buchanan ed. (2006), Gunpowder, Explosives and the State: A Technological History, Aldershot: 
Ashgate. 
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(fol. 21 r),41 while even stronger powder should be at 67:11:22 (fol. 47 v). The maximum 

ratio of powder before it stops working (described as ‘too heavy’) is 71:10:19 (fol. 47 v). 

Gunpowder ratio comparison table: 

  Fol.  Proportions  Saltpetre  Charcoal  Sulphur 
Wide firing  5 v  67:11:22  3 lb  2 quarts  1 lb (grey) 
Good  6 r  67:11:22  3 lb  2 quarts  1 lb (grey) 
Strong and fast  8 v  71:6:24  (3 lb)  1 quart  1 lb (good) 
Even better  9 r  71:6:24  (3 lb)  1 quart  1 lb (good) 
     
Basic  20 v  53:20:27  2 lb  3 quarts  1 lb 
Best  21 r  57:5:38  150 lb  12.5 lb  100 lb 
     
Miraculous  29 r  as before 
Loudest  30 v  add hair and mercury when firing 

     
     
Common  47 r  57:14:29  4 lb  1 lb  2 lb 
Better  47 r  62.5:12.5:25:  5 lb  1 lb  2 lb 
Even stronger  47 v  67:11:22  6 lb  1 lb  2 lb 
Heaviest  47 v  71:10:19  7.5 lb  1 lb  2 lb 

The subsection includes a section on how to separate out powder into its key components, 

which is an unlikely recipe, but might be necessary in extreme circumstances (fol. 6 v). 

Recipes such as the one on how to make gunpowder for guns and fire arrows (fol. 46 v) 

again have a strong focus on the saltpetre component, here especially the grinding of it. 

Subsection 2 lists instructions for the regeneration of spoiled gunpowder. This would be the 

bread‐and‐butter activity of a gun master as time, weather, or transporting gunpowder will 

always adversely affect it. However, it is not explained at what point a master gunner could 

work out whether a specific powder or one of its core ingredients has deteriorated (the 

main way of doing so is to fire it). An experienced gunner may be able to use his skills to 

compare look, taste and storage or transportation to previous experiences, but none of the 

instances are explained here. 

                                                            
41 The fact that the recipe advises to add to the ‘best’ powder 1 lot of camphor, 2 times 3.5 pounds of 
salammoniac, five lots of arsenicum, three lots of demertius sublimato and a little saltpetre water seems 
unlikely to make a substantial difference to its effectiveness (fol. 21 r). However, this is a research topic worth 
testing under modern scientific conditions. 
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Subsection 3 on various special powders raises a number of questions. Almost all Firework 

Books refer to the colouring of powder, but it is not clear how the colouring would have 

worked. While the added ingredient would indeed help to colour things blue, yellow, red, or 

white, the predominant colorant would be charcoal, which almost inevitably would make 

everything black. That is, unless charcoal was not added to the powder until later in the 

process. In a stress‐infused combat position the colouring (as well as scenting it – as could 

be suggested with the very potent scent of sandal wood) could give the firing side an 

important advantage, saving precious seconds to go for the right mixture without losing 

valuable time.42 

It is less clear what ‘ball powder’ (‘kugel pulfer’, fol. 34 v) refers to. This can only be 

explained as a scribal error, where the author wrote ‘ball powder’ while meaning 

Knollenpulver.43 Knollenpulver is a widely debated concept. It has a crucial role in the 

development of early gunpowder artillery. Scholars have long since discussed the 

development of powder in the fifteenth and sixteenth centuries. 44 As Bert Hall explains: 

‘one fundamental fact that affects the ballistics of all gunpowder weaponry is how quickly 

powder burns’. The way to regulate this in later gunpowder technology was to control the 

‘grain size of gunpowder’, which was called ‘corning’.45 While ‘corning’ is not understood to 

have existed before the middle of the fifteenth century,46 the Firework Book provides a 

predecessor of ‘corning’ in its Knollenpulver. Hall describes this powder as substantially 

more ‘durable, and resistant to spoilage’ and he uses the term ‘lump powder’.47 It was 

                                                            
42 See Robin A. Donkin (2003), Between East and West: The Moluccas and the Traffic in Spices up to the Arrival 
of Europeans, Philadelphia: American Philosophical Society, 111‐4, on the many uses of sandal wood including 
as sensory aide memoire. 
43 Even at the end of this section it is no longer described as ‘ball powder’ but rather ‘kollen pulver’ which only 
omits one consonant to make it ‘knollen pulver’. See for comparison, Heidelberg Cod. Pal. germ. 122, fol. 31 r. 
44 See Bert S. Hall (1996), ‘The Corning of Gunpowder and the Development of Firearms in the Renaissance’, in 
Buchanan (1996), 87‐120, for a detailed discussion on corning and Knollenpulver and its kinetic properties (see 
also Smith (2010), 65‐9). 
45 Hall (1997), 68. 
46 Occasional corning was first recorded in 1407‐1411 (Hall (1996a), 89, and DeVries (1996a), 123). This date 
has been moved gradually to be earlier, from the mid to the early fifteenth century (see Rathgen (1928), 109‐
36). Early debates on corning often relate to the sieve sizes being used. Corning is understood to increase 
substantially the efficiency and effectiveness of gunpowder (See Jähns (1889‐91), 401, Romocki (1895), 182‐5, 
Henry W. L. Hime (1904), Gunpowder and Ammunition. Their Origin and Progress, Waltham Abbey: Royal 
Gunpowder Mills, 182, Partington (1960 [1999]), 154, Hall (1996a), 87‐106, Smith (2010), 65‐9, and 
DeVries/Smith (2012), 153). ‘Corned powder’ was believed to have been too strong for early guns, which is 
why Hall only lists its widespread use in the sixteenth century (Hime (1904), 183‐4, and Partington (1960 
[1999]), 154). 
47 Hall (1997), 71. 
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produced by carefully grinding all the ingredients and mixing them before wetting the 

mixture with water or brandy to form lumps. These lumps were dried carefully without 

exposure to open fire or sparks. The fact that the eleventh question of the Master Gunner’s 

Questions specifies the existence of Knollenpulver shows its importance and wide spread 

use.48 

Subsection 4 (about different levels of powder) is of particular interest. The comparatives 

(‘better’, ‘louder’, or ‘stronger’) or superlatives (‘best’ or ‘strongest’) are subjective terms. 

Without modern scientific equipment it is not possible to measure strength in a meaningful 

way, whether a shot was better or worse (it would also require a scale of measuring its 

effect as ‘more or less lethal’, ‘more or less impactful’, and so on). The range and impact of a 

shot varied hugely, and was dependent on a wide range of factors. It could be that certain 

mixtures were more suitable for particular circumstances and contexts. The mention of 

these subjective terms, however, has also another function. As stated above, it could be 

used for psychological effect, making the gunner (or his employee, employer, or patron) 

think that it was ‘better’ or ‘stronger’, therefore giving them a psychological boost in 

combat; it thus could be viewed as a marketing tool. Of particular interest is the section on 

‘louder shot’. This directly relates to the ‘fear factor’ that gunpowder artillery had on the 

battlefield or at a siege.49 While it would be impossible to hit everyone with a shot, 

everyone would hear (and possibly smell) the gun fire and this would inevitably have an 

effect in battle. As far as could be ascertained, the instructions for these shots may not 

necessarily make them ‘better’ or ‘stronger’, but by adding an extra level of work in the 

powder production it would easily have made the producer believe that it added something 

extra to the powder and its use. 

In the section on ‘common’, ‘better’, and ‘even stronger’ powder (fols. 47 r and 47 v) the 

crucial change is the ratio from 57% saltpetre to 14% charcoal and 29% sulphur for the 

common powder (57:14:29) to 62.5:12.5:25 in the ‘better powder’, and 67:11:22 in the 

                                                            
48 The production of Knollenpulver is only briefly described on fol. 34 v. 
49 While there is little evidence of this being reported in the fifteenth century, there are records for this in the 
sixteenth century, e.g. the Cortés expeditions in Mexico made specific use of gunpowder artillery to scare 
indigenous people. (Matthew Restall (2004), Seven Myths of the Spanish Conquest, Oxford: Oxford University 
Press, 139‐40). 
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‘even stronger’ powder. With modern mixtures based on a 75:10:15 ratio,50 the ‘even 

stronger’ mixture comes closest to this. One possible reason for this generally low saltpetre 

ratio is the higher cost of saltpetre; but this argument is not very convincing, as the costs for 

sulphur would equally be high. However, if the technique of producing saltpetre had not 

been developed it could be explained that with limited saltpetre supplies at least ordinary 

powders could be produced. 

Some of the listed recipes (fols. 8 v and 9 r) do not include saltpetre as an ingredient, but 

when the book later explains about making hundredweights, this calculation only adds up if 

saltpetre is included (at about three times the sulphur ratio). This is an example where the 

author either did not see the need to explicitly add something that was seemingly obvious, 

or alternatively a case where the scribe omitted to mention saltpetre at the earlier stage. 

Most powder mixtures are relatively light on charcoal. From an economic angle, of the three 

core ingredients for the fifteenth‐century practitioner charcoal would be the most 

attainable, while sulphur was the one which depended most on its purchase and an existing 

supply route (while sulphur was imported from Italy or Iceland, its purification process is 

relatively straightforward). 

Modern mixtures of 75:10:10 have a substantially higher proportion of saltpetre than most 

of the recipes provided. Saltpetre, on the other hand, was the core ingredient which was the 

most complicated to purify and keep, and a mixture of purchase from abroad and local 

production was most likely. The making of saltpetre was complex. It then required multiple 

stages of filtration and reduction to produce raw saltpetre which needed further purification 

before use.51 By the mid‐fifteenth century there is ample evidence of saltpetre production 

while, by the sixteenth century, it had reached industrial scales.52 Burgundian sources in the 

1470s rarely mention charcoal in the mixture of gunpowder but frequently refer to saltpetre 

                                                            
50 Smith (2010), 62. The first known suggested ratio on record is of 41:29:29, based on Roger Bacon’s recipe 
from between 1248‐1267 (see DeVries (1996a), 123). 
51 See Smith (2002‐2016), Report 2014. 
52 See Partington (1960 [1999]), 314‐23, Simon Pepper and Nicholas Adams (1986), Firearms and Fortifications: 
Military Architecture and Siege Warfare in Sixteenth‐Century Siena, Chicago: University of Chicago Press, for 
Tuscany, 8‐17, and for England, Richard Winship Stewart (1996), The English Ordnance Office, 1585‐1625, 
Woodbridge: Boydell Press, 80‐95. 
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and sulphur.53 The Burgundian troops on campaign in 1475 had a recorded 1,200 hand mills 

amongst their soldiers, as well as one windmill and four people employed as millers.54 This 

seems to imply that grinding powder took place at the point of use, and that powder is likely 

to have been of different physical state when troops set out. It could also be that the mills 

were used to grind charcoal. Charcoal was widely available and the consistency (and the 

origin) of the charcoal was less important for making a successful powder.55 

It is no accident that a number of authors who have written about the Firework Books were 

chemists or physicists.56 This provided detailed knowledge of one aspect of the subject, but 

working without substantial medievalist historical skills this made their work susceptible to 

criticism of lack of historical thoroughness.57 As a result their translations and transcriptions 

deviate increasingly from the original as the text goes on, as they reflect the authors’ 

frustrations at the above‐mentioned shortfall of quantifiable, factual information in the 

recipes. It might be better instead to view the existing recipes instead as a representation of 

the knowledge available in the fifteenth century. 

On guns and techniques, and how to use them 

This category is strangely imbalanced, providing a relatively small amount of information for 

what must have been the majority of activities for a master gunner. A total of 30 sections 

are devoted to this, but half of them concern exceptional circumstances or projectiles (fire 

balls, flying fire, stakes, keeping fire secret and seemingly special measures) or how to be 

particularly ‘frightening’ (fol. 7 v). Comparatively few provide instructions on practical 

matters, e.g. loading a gun correctly and safely (fols. 15 v and 32 r), making stone and plug 

(fols. 13 r and 15 v), the range of guns (fol. 31 r), their mounting (fol. 31 v), instructions on 

how to fire accurately (fol. 41 r), and from key locations (e.g. gabions or siege towers, fol. 27 

                                                            
53 Smith/DeVries (2005), 244‐8. 
54 Kay Smith (2001) (published under former name of Robert Douglas Smith), ‘Good and Bold: A Late 15th‐
Century Artillery Train’, Royal Armouries Yearbook 6 (2001), 88‐97, 103, and Kay Smith and Kelly DeVries 
(2011) (published under former name of Robert Douglas Smith), Rhodes Besieged, Stroud: History Press, 341. 
The listing of the mills among other arms and armour devices, and not as general supplies, suggests that these 
mills were less likely to be used for grinding food product. 
55 Hall (1997), 89. 
56 Most notably Gerhard Kramer, James Partington, Ferdinand Nibler, and Wilfried Tittmann. 
57 Tittmann and Nibler on Kramer (Tittmann (2002) and (2017)). 
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v). Loading and firing are relatively straightforward processes, and it could be argued that 

they do not require further explanation. 

One of the core questions of gunpowder technology is about the space required in the 

barrel for the powder to explode effectively.58 As the first Master Gunner’s Question 

explains, it is the ‘vapour that drives the stone out of the gun’, but the stone can only be 

driven if it is enclosed within the barrel, without space for the vapour to escape. On fol. 15 v 

a reference to the importance of the measurement of the inside of the gun has long been 

interpreted as the proportions of powder, plug, and stone. This section is repeated on fol. 

31 v, but with different wording. The section is preceded by a very short section on the 

dimensions of a gun (fol. 31 r) – it is not entirely clear what is gained from this text segment 

which seems to provide a very different type of information. 

There are very few other instructions on how to load or fire a gun under ordinary 

circumstances. Rather more effort is made to describe how to fire multiple shots (fols. 38 r 

and v), or how to fire when the powder is wet (fol. 38 v). All of these examples are rather 

short, and it could be argued that they were summarizing the daily tasks of a master gunner 

which would not require further explanation or detail. 

The section from fols. 25 v – 27 v is uncharacteristically long and describes how to use a gun, 

setting it apart in the context of the much shorter sections before and after. In some stuies 

of Firework Books, this section was referred to as the ‘epilogue’.59 In language and format – 

with a move away from down‐to‐earth practical explanations towards more general 

attitudes of a master gunner – it is in fact more reminiscent of the preamble at the 

beginning of the Firework Book.60 In no Firework Book viewed, however, does this section 

appear at the end, which makes it unlikely to have been an ‘epilogue’. 

                                                            
58 These are usually described as five equal parts, made up by three parts gunpowder, one part free space (to 
allow the ignited powder vapour to expand), and the fifth part for the wooden plug to make the chamber air 
tight as described in Leng (2000), 41‐4 and 87. The stone would be located outside the chamber. Kramer 
provides an alternative interpretation of ‘one quarter to one third of the chamber’ to be occupied by the 
powder (Kramer (2001), 23). 
59 Kramer (2001), 99, or the ‘Einleitung’ (Jähns (1889‐91), 395). 
60 This section repeats phrases ‘prince, earl, lord, knight, squire, or town’ from the opening section, in the form 
of a listing of elements which must have had a recognition factor by a reader or audience. 
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The section on emptying a loaded gun (fol. 49 v) is potentially helpful (if it worked), but it is 

a question how often such a high‐risk procedure would have been applied. Nevertheless, it 

may well have been the last option if, for one reason or another, it was not possible for the 

gun to be fired to empty its charge. 

On fol. 32 r is a noteworthy section on how to break a gun. This section is relatively rare 

among the Firework Book manuscripts, and it is not clear to what this may refer.61 It could 

be that it was advice for last resort action when retreating from a battlefield so that a 

working gun would not fall into the hands of an opponent. The reverse of this section is 

picked up in the second part of I.34 where the text provides instructions on how to avoid 

the gun breaking (fol. 60 v – see below). 

The aforementioned imbalance of ordinary vs. extraordinary circumstances raises questions 

on what was perceived to be ‘widely known’ and what were ‘extra beneficial facts’. There 

are many elements which are not explained in the Firework Book, and one may wonder why 

not. For instance, little reference is made to the ways of loading a gun, although the 

illustration in the Munich Cgm. 600 manuscript implies that guns were put upright for 

loading.62 This way it would be possible to wedge the stone in thoroughly without gravity 

pulling it sideways. It may be that at the time of production of the Firework Book this 

knowledge was either outdated or no longer worth mentioning, being too basic to be 

written down. No details are provided about the size of the gun (shorter or longer 

barrelled), the size of the powder chamber, or their design.63 

I.34 also makes little reference to the substantially different ways of using gunpowder 

artillery as a tactical device: in a stationary setting in a castle/town for defensive purposes, 

or on the road for use in battle. While early gunpowder artillery to defend towns and castles 

goes back into the fourteenth century (with associated records on the production of the 

cannon, the raw materials, the makers, and the profession), their use in open field warfare 

                                                            
61 Similar sections could only be traced in Darmstadt Ms. 1074, fol. 37 v. 
62 See Leng (2000), 86, or Schmidtchen (1990), 198‐9. 
63 This has long been a source of interpretation and discussion. Generally it is believed that the barrel of a gun 
was quite short and that the chamber was subdivided into five parts (based on the instructions in Munich Cgm. 
600, but that still leaves much scope for interpretation. See Leng (2000), 46‐7, and Schmidtchen (1990), 194‐7, 
or even Hassenstein (1941), 100, or Kramer (2001), 23. 
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came only gradually.64 A large logistical exercise was required to move and use them 

involving many interacting factors. Aside from the weight of the cannons it was necessary to 

know how to keep the powder dry and safe and how to adjust to the environment – 

landscape, weather, time of day, season. Further factors included the time available in 

which to fire, the whereabouts of trained staff, how to avoid accidents, how to persuade 

‘rulers’ to enlist gunpowder artillery troops, and so on. While considerable resources were 

required, by the mid‐fifteenth century the ability to move artillery was deemed to be a 

necessary component of warfare, but is a subject not mentioned in I.34.65 

On auxiliary incendiary devices 

This category of the Firework Book is the smallest (with eleven sections) – at least in part 1 – 

and it includes a wide range of incendiary devices, only some of which may be fired from a 

gun. As they are all related to powder‐making skills, they were probably tasks carried out by 

a master gunner. 

By far, the largest subsection in this category concerns fire arrows (five sections on fols. 30 r, 

41 v, 48 v, and 49 r). The instructions include storage advice which would suggest that the 

I.34 illustrations (fol. 87 v and 88 r) of a mass production of fire arrows may be a reflection 

of actual practice.66 

                                                            
64 There was a clear progression of use of gunpowder artillery in sieges, and with improvements in technology 
and the increased use of smaller guns, the use on the battlefield became more frequent (DeVries/Smith 
(2012), 140‐7). 
65 Smith/DeVries (2005), 48‐54. 
66 Reconstruction experiments by the HO Group have shown that the description of the production of fire 
arrows can be recreated. Omission of any of the suggested stages was likely to result in unsuccessful firing (see 
Smith (2002‐2016), Report 2009). 
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Other incendiaries include fire balls (fol. 7 r), setting fire to a pole (fol. 40 v), setting water 

on fire (fol. 41 r), firing a ‘glowing ball’ (fol. 49 v), and making a hardened arrow tip (fol. 50 

v). While these instructions seem to make sense overall, they all appear to be fairly high‐

risk. For instance, it is worth questioning why one would need to set a pole on fire. It could 

be that it was to act as a way marker, but surely this would be an extremely unlikely 

occurrence. Using quicklime would create a fire effect, but the risk of personal injury would 

be particularly high. A display or ceremonial use cannot be ruled out, but no record of such 

an occurrence could be traced. Firing a ‘glowing ball’ is not a section that is mentioned in 

most Firework Books.67 It is a particularly hazardous endeavour to fire two balls in one gun, 

with the second ball heated up to a high temperature which would mean fitting it fairly 

awkwardly into the gun. The first ball was to serve as a safety device to keep the heated ball 

away from the powder. It is only in part 2 of I.34 that other incendiary devices, such as 

barrels and wheel hubs, are added as potential tools for defence and attack. 

                                                            
67 This section can be found in Darmstadt Ms. 1074, fol. 51 r, and Dillingen Ms. XV 50, fol. 32 r, but not in 
Freiburg Ms. 362 and others. 

Royal Armouries, 
I.34, fols. 87 v and 
88 r (author, 
courtesy of the 
Royal Armouries). 
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The section on hardening an iron arrow head to make it into a ‘house arrow’ (fol. 50 v) 

occupies a special position within the Firework Book tradition. It appears at the end of the 

majority of Firework Books, and all manuscripts which are not perceived to be fragmented 

or incomplete seem to refer to this. Comparing this section in different copies of the 

Firework Book shows a closer match in the text used, word by word, word order, and 

seemingly fewer mistakes made.68 This would be likely if this section indeed was the known, 

formal last part of a Firework Book. Any scribe would take particular attention to keep the 

text to the wording known to a potential reader. The ‘house arrow’ section seems, however, 

to be at odds in content and style with the rest of the Firework Book. 

Throughout the Firework Book the term ‘kunst’ is used frequently (fourteen times as noun, 

and twice as adjective ‘kunstlich’); the literal translation of this term is ‘art’. Just as the 

English term ‘art’ developed in the late Middle Ages to mean ‘skills in doing something, esp. 

as a result of knowledge or practice’, ‘technical skill’, ‘practical application’, or ‘trade’,69 the 

same applied to the German term. At times, it is referred to as ‘besunder kunst’ (‘a special 

art’). In the same context is the term ‘Lere’ used – it is some form of ‘instruction’, ‘recipe’ 

but its literal translation would be ‘teaching’. 

For a twenty‐first‐century reader, a long‐standing rivalry and distinction exists between ‘ars’ 

and ‘scientia’ which is typically translated into ‘art’ vs. ‘knowledge’. The Latin term ‘ars’ is 

applied to all things created, fashioned, or made by a human hand to distinguish it from all 

things in ‘nature’. This embraces the production of everyday items such as metal, wood, and 

wicker ware to more substantial productions such as the construction of cathedrals. The 

distinction between ‘knowledge’ and ‘art’ was already fully developed by the thirteenth 

century.70 The Latin term scientia referred broadly to the accumulated written knowledge 

and theory associated with a particular subject area. A proper scientia was required for 

planning and constructing cathedral vaults with appropriate buttressing. For the thirteenth‐

century architect, Jean Mignot, this knowledge (scientia) also included his favoured 

                                                            
68 See Dresden Ms. App. 463, fol. 71 v, Dillingen Ms. XV 50, fol. 32 v, Darmstadt Ms. 1074, fols. 54 r and v, 
Göttingen 2o Cod. Ms. philos. 64, fols. 146 r and v, Heidelberg Cod. Pal. germ. 122, fols. 45 v and 46 r, Munich 
Clm. 30150, 149 r, as well as the prints by Stainer (Stainer (1529), 36) and Egenolph (Egenolph, (1529), 44). 
69 Oxford English Dictionary Online, definitions 1‐3 – accessed 26 March 2018. 
70 One of the earliest examples in technical writings are the ‘sketchbooks’ of Villard de Honnecourt, produced 
around 1235. They combine the technological advances with function (what it is for) and design (what is 
achievable). See Popplow (2001), 254‐8. 
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geometric and theological schemes. Apparently his French perspectives did not coincide 

with Italian regional preferences of the time and controversies arose. Theory and practice 

could not be separated in Mignot's mind. Similarly, Aquinas refers to theology as scientia.71 

For medieval scholastics, the practice of an art (ars) without proper knowledge (scientia) 

would accomplish ‘nothing’; the two were inseparable and one without the other would be 

nihil. Thus, the practice of ‘art without knowledge is nothing’ (‘ars sine scientia nihil est’).72 A 

fifteenth‐century author, editor, copyist, or reader of a text such as the Firework Book is 

likely to have been exposed to some levels of this dichotomy, but only to a limited extent. 

The structure of the twelve questions, their scholastic format and tone, as well as the ability 

to read and write and to know the occasional Latin term suggests some kind of grammar 

school education. However, it would be impossible to distinguish the different level of 

education between these groups of readers or users.73 

Building on the theme of ‘scientia’, more populist modern publications view gunpowder as 

part of science, positioning it within the fields of early chemistry or alchemy, but often with 

little critical analysis.74 Alchemy emerged in Western Europe via China and the Islamicate 

world as a ‘branch of knowledge’, initially focussing on the ‘possibility of changing one metal 

into another’ while always having some more practical application such as in medicine. It 

quickly developed into an intellectual discipline with its own ‘specialized vocabulary, 

symbols and images which often render alchemical texts more or less impenetrable’.75 

Maxwell‐Stuart qualifies this by commenting that its ‘obfuscating rhetoric’ was introduced 

for the reason ‘that alchemy was too dangerous a science to be put into the hands of the 

                                                            
71 Geoffrey Turner (1997), ‘St Thomas Aquinas on the “Scientific” Nature of Theology’, New Blackfriars, vol. 78, 
no. 921, 464‐76, 469. 
72 This quote is widely attributed to Mignot, see, for example, Otto G. von Simson (1988), ‘The Gothic 
Cathedral: Design and Meaning’, in Sylvia L. Thrupp ed., Change in Medieval Society: Europe North of the Alps, 
1050‐1500, Toronto: University of Toronto Press in association with the Medieval Academy, 168‐87, 174. The 
connection between scholarly tradition and practical application can reach into all areas of technology. See, for 
example, Steven A. Walton and Thomas E. Boothby (2014), ‘What is Straight Cannot Fall: Medieval 
Architectural Statics in Theory and Practice’, History of Science, 52.4, 347‐76, for the link of scholarly tradition 
and architectural developments. 
73 See David Sheffler (2008), Schools and Schooling in Late Medieval Germany: Regensburg 1250‐1500, Leiden: 
Brill, 17‐84, about levels of education, scholarly activities and their impact on fifteenth‐century society in 
South‐Western Germany. 
74 See, for example, Jack Kelly (2004), Gunpowder: A History of the Explosive that Changed the World, London: 
Atlantic, 109‐11, Wayne D. Cocroft (2000), Dangerous Energy: The Archaeology of Gunpowder and Military 
Explosives Manufacture, Swindon: English Heritage, 4‐5, Alfred W. Crosby (2002), Throwing Fire. Projectile 
Technology Through History, Cambridge: Cambridge University Press, 96, or Werrett (2010), 23‐41. 
75 Maxwell‐Stuart (2008), x. 
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ignorant or half‐trained, and so constructing a kind of jargon would effectively confine its 

practice to those worthy and intelligent enough to use it for proper ends’.76 Amongst those 

considered ‘worthy and intelligent enough’ were the friars. The thirteenth‐century 

Franciscan friar and scholar Roger Bacon, in his Opus Majus of 1267, was the first to 

mention having witnessed gunpowder explosions without mentioning gunpowder directly. It 

could be argued that the reference to Niger Bertholdus (fol. 20 r), a ‘necromancer and 

alchemist’ who is attributed to have discovered gunpowder could be seen as a direct 

continuation from Bacon. It could even be argued that this is why Niger Bertholdus is often 

assumed to have been a Franciscan.77 

This said, the Firework Books and their use of chemical processes and interactions are 

otherwise distinctly different to the alchemical tradition. While gunpowder technology is 

understood to have travelled via similar geographical regions, it retained a relatively 

straightforward language, even if some parts of it are now difficult to understand as a result 

of a loss of practical knowledge. Nor did gunpowder technology hide behind an inaccessible 

language. This trend is mirrored in publications of alchemical texts into vernacular languages 

in the early decades of the fifteenth century.78 

While there are clear connections with the areas of interest of alchemy, gunpowder 

technology seems to fall into a somewhat different category.79 Firework Books focus on how 

matters work, and to what effect, without a seeming intention to find out any reasons why, 

or any explanation for their working. This might explain why such works as the Firework 

Book were written in the vernacular and not in Latin. In contrast to the vernacularization 

debate where Latin texts were translated into the vernacular to act as an ‘intellectual and 

social bridge’ to a wider public, the Firework Book seems to have originated in German 

                                                            
76 Maxwell‐Stuart (2008), 73. 
77 For example, there is a statue of Bertholdus in front of Freiburg Town Hall presenting him as a Franciscan. 
78 Maxwell‐Stuart (2008), 80. In the fifteenth century an increasing number of vernacular writings appeared 
across a wide spectrum of genres, many of them of a practical nature, from medicine, surgery, cookery, dyeing 
as well as alchemy. For discussions on vernacularization, see Pereira (1999) or Carmel Ferragud (1999), 
'Vernacularization as an Intellectual and Social Bridge: The Catalan Translations of Teodorico's Chirurgia and of 
Arnau De Vilanova's Regimen Sanitatis', Early Science and Medicine 4/2, 127‐48. Pereira argues that the 
development of ‘instructive prose’ (‘Lehrdichtung’) did not emerge earlier in Germany than elsewhere, but 
provides little evidence for this. (Pereira [1999], 347). 
79 The fact that one Firework Book copy, nowadays Kassel 4o Ms. math. 14, is attributed to Albertus Magnus 
instead of the more mysterious figure of Niger Bertoldus provides a good example of a possible conflation of 
alchemy and gunpowder technology in the fifteenth century. 
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without a Latin predecessor, nor was it ever translated into Latin.80 It is bypassing what was 

seen to be the language of learning and thus of large segments of technological writing. 

In the Firework Books only a very small number of incidents occur in which the author uses 

Latin terms instead of German ones. When used (with the exception of some of the special 

ingredients), he provides both the Latin and the German. A good example for this is the 

‘exemplum’ (fol. 2 v), a device used in a sermon as an illustrative point, but it is unclear 

whether it was meant to be a scientific term or a ‘term of art’. It is used in this context as a 

label to mark its special function within the German narrative text.81 Otherwise, the text is 

very careful to use non‐technical terms in all instructions. Even if Latin terms are used, they 

are explained and translated, meaning that ‘exemplum’ is followed by a translation in 

German ‘ein peispil’. The same applies in the first of two listings of ‘in quartu gradu’ where 

the author immediately follows the Latin term with a translation into German ‘which is 

called the fourth’ (fol. 23 v). 

In one case, the text lists ‘benefencio’ (fol. 38 v) which is most likely a misspelling of 

‘beneficio’, and a possible indicator of some knowledge of foreign language terms, but 

lacking the certainty of how to spell it. In another case, the author uses the Latin term to 

explain the origin of saltpetre when stating that saltpetre is ‘called in Latin ‘rock salt’’ (fol. 23 

v), without however providing any further explanation. 

Very occasional references are made to theoretical models which were under discussion at 

the time. The second Master Gunner’s Question relates to a ‘system of qualities’ or 

‘humouralism’, established by Greek, Roman, and Islamicate physicians to describe a 

balanced body, and widely known and used in the fifteenth century.82 It refers to sulphur 

being ‘hot’ and saltpetre being ‘cold’, and the consequent need to balance ‘two opposing 

parts which do not [normally] tolerate each other’ (fol. 2 v). This reference is repeated later 

in the Firework Book in a section where saltpetre is described to be ‘by nature cold and dry’, 

while sulphur is described as ‘by nature hot and dry’ which the author goes on to say ‘easily 

                                                            
80 Ferragud (1999), 140. 
81 Nibler (2005), 49. 
82 Sara M. Butler (2014), Forensic Medicine and Death Investigation in Medieval England, New York: Routledge, 
224‐7. 
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catches fire’ (fol. 23 v). This is a clear reference to the humoural theories known at the time, 

and the understanding of the interrelation of the principles of qualities of substances. 

The Firework Book contains many references which relate to good salesmanship; these 

include the preamble (equivalent to a twenty‐first‐century insurance advertisement), and 

the instructions on the attributes and behaviour of a good master gunner. Thus, the master 

gunner is presenting to any potential employer a range of options for using gunpowder 

technology in both defence and offence. This optionality, arguably, explains the sections on 

a wide range of powder options, such as ‘good’, ‘better’ or ‘the best’, as stated above, since 

what is best will strongly depend on the purpose and context.83 

Sometimes particular types of tree have become the name for a specific type of wood (or 

vice versa) such as ‘linder holtz’ – this is both soft wood (as description of a generic 

characteristic of the wood) and ‘lime wood’ (as definition of a particular type of tree). In 

German, the term ‘Linde’ is the word for the tree, and an adjective which could be 

translated as ‘soft’, ‘mellow’, ‘calm’ – often used in a figurative context. 

The author is prone to using some rather imprecise technical terms. One example is on fol. 6 

v: ‘Seud das dar uber gang’ (the literal translation for this would be ‘heat until it boils over’). 

The author frequently uses terms such as ‘boiling over’ or ‘boiling hard’, using an expression 

which would literally be translated as ‘beaten over’. This implies that the water was heated 

to such a temperature so that liquid spilled over the edge. Technically, however, boiling is 

absolute and a harder or less hard boiling is not possible, while excess energy input (e.g. a 

high or hot flame) will make the conversion of water to steam at the bottom more 

aggressive.84 

As this text was written before the emergence of more widespread technical instructive 

texts, terms such as ‘schaiden’ are not yet defined. This simple sounding term has been 

translated as ‘to separate’ or ‘to break down’ or ‘to subdivide’, and is used to describe a 

                                                            
83 This theory was first put by Schmidtchen (1990), 30 – see below. 
84 Cooking recipes provide a wide range of terminology along similar lines. See, for example, terms such as 
‘simmer’ or ‘sizzle’ which are described by the Oxford English Dictionary as ‘to make a subdued murmuring 
sound under the influence of continued heat; to be at a heat just below boiling‐point’ and ‘to burn or scorch so 
as to produce a hissing sound; to burn up with intense heat’ respectively (Oxford English Dictionary Online, 
definitions 1 – accessed 24 February 2019). 
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number of different stages in the saltpetre production. Historically, the term came to be a 

specific chemistry expression by the eighteenth century.85 While there may not have been 

an authorized vocabulary in the fifteenth century, nevertheless there was the need to 

describe what action took place. For the translation this provided a challenge not to become 

too technical, or more figurative, but rather to convey what actually seems to be happening. 

The author uses a wide range of measurements, all of which were not completely 

standardized, and sometimes related to actual numerical descriptions, e.g. what is a 

quintal?86 Does the timing of when the Firework Book was written make a difference? 

Sometimes it mentions different sizes of barrels, pots, sieves which – without context – are 

often too speculative to reconstruct.87 

It is not clear how much credence can be given to the accuracy of the measurements and 

weights provided (see also the section on the use of balancing scales below). What is likely 

though is that the proportion would be adhered to as stated. Debate amongst twentieth‐ 

and twenty‐first‐century gunpowder technologists has shown that adding some ingredients, 

such as camphor, or a wide range of different woods for charcoal, does not make any actual 

difference in efficiency, but it is likely that there would be the aforementioned psychological 

effect, or even an aesthetic one.88 It is important, too, that adding these ingredients does 

not make matters worse. Hence ‘why not’.89 

In two instances, I.34 lists monetary values: fol. 17 v stating that ‘saltpetre which has been 

purified and cleaned‘ would be worth ‘a guilder’. The other section is fol. 25 r where 

unpurified salammoniac is listed as costing ‘sixteen shilling and a haller per pound’ while the 

                                                            
85 See Definition II. A. 1) a) Deutsches Wörterbuch von Jacob und Wilhelm Grimm Online – accessed 23 March 
2018. 
86 Many measures and weights were local, and standardization was often attempted but not comprehensively 
followed through (see Harald Witthöft (2006), ‘Maß und Regio ‐‐ Herrschaft, Wirtschaft und Kultur. Von 
aequalitas, Einheitlichkeit und langer Dauer’, Jahrbuch für Regionalgeschichte und Landeskunde 24, 49‐75, 49‐
51, or Jessica Dijkmann (2011), Shaping Medieval Markets: The Organisation of Commodity Markets in 
Holland, c. 1200‐c.1450, Leiden: Brill, 203‐13). At the same time, the difference of measures may not have had 
such an impact on the recipes as long as the ratio of the ingredients stays the same. 
87 It was only in the early nineteenth century that measurements of volume were standardized in Bavaria (even 
later for other parts of Germany). In the fifteenth century, measures were largely local, and the terminology 
and actual sizes varied substantially, with various attempts for harmonisation made. See, for example, 
Witthöft (2006), 54‐9. 
88 See, for example, Smith (2015), 157‐8. 
89 Many of these experiments can be tested in modern lab conditions, while others – such as the adding of 
mercury to the touch hole – would be harder to re‐stage for reasons of health and safety. 
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costs of purified salammoniac would rise to ‘a guilder for one pound’.90 Strikingly, in neither 

does the value of the equivalent change in other copies of the Firework Book.91 Assuming 

that the surviving Firework Books were produced over a period of more than 100 years, 

even modest estimates would require an adjustment for inflation or regional price 

fluctuations.92 This suggests an interrelation between the surviving Firework Books and may 

well indicate a lack of actual usage, as further discussed in chapter 5. 

RA I.34 part 2 

The second part of I.34 includes a total of fourteen separate sections from making 

incendiaries with barrels and wheel hubs, smoking out devices and fire balls to extreme fire 

and other instructions. This section moves away from firing cannons to focus on other things 

that catch fire, with a far greater emphasis on incendiary devices, and how to prepare them 

– compared to part 1. The skills and experience required, however, stay the same, and build 

on the part 1 elements on auxiliary incendiary devices. There is a different emphasis in the 

text and in the information offered, providing individual recipes in larger segments of text 

without even an attempt to link the individual sections. Gunpowder and incendiary devices 

are used to make fire barrels, fire balls, and other devices which can be projected at the 

enemy. It is not, however, explained how these incendiary devices might reach the enemy. 

                                                            
90 See Freiburg Ms. 362, fol. 84 v, Dresden Ms. App. 463, fol. 50 r, Heidelberg Cod. Pal. germ. 122, fol. 22 v; and 
Dillingen Ms. XV 50, fol. 22 v. 
91 See Freiburg Ms. 362, fol. 77 r, Dresden Ms. App. 463, fol. 23 r, Heidelberg Cod. Pal. germ. 122, fol. 16 r; and 
Dillingen Ms. XV 50, fol. 10 r; one exception is in Stainer (1529) which alters both the quantity produced and 
monetary value. Instead of one pound the print refers to ‘one hundredweight (‘zentner’)’ which would be 
worth the equivalent of a florin. 
92 The ground‐breaking work by Thom Richardson on medieval inventories of the Tower Armouries, 1320‐
1410, lists the emergence of gunpowder manufacture in the Tower of London as early as 1346 (Roland Thomas 
Richardson (2012), The Medieval Inventories of the Tower Armouries, 1320‐1410, PhD Dissertation University 
of York, http://etheses.whiterose.ac.uk/3919/1/Thom_Richardson_thesis_final.pdf – accessed 2 February 
2017, 336). By the 1370s the production has been recorded at an ever increasing scale from there on in 
(Richardson (2012), 166‐9). This clearly was in reply to an increase in demand, with the costs increasing for all 
the ingredients required. 
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Unusually for most Firework Books, part 2 of I.34 makes numerous references to 

illustrations located at the end of the manuscript. In contrast to Strasbourg Ms. 2259, in I.34 

the sheet references are written in the same colour ink and apparently at the same time as 

the other text – seemingly with little or no hesitation by the scribe or copyist whether they 

refer to an actual page.93 However, in I.34 all references to page numbers seem to have 

been added after the original text in brown/black was produced. The numbers added are 

always in a different size to the surrounding text. The only explanation is that the numbers 

were added after the illustrations were made, but within a brief timeframe shortly after the 

production of the text. On three occasions (fols. 52 v, 54 r, and 56 r) the number added is 

too big for the space provided and touches or overwrites the existing text. More frequently, 

the number is smaller than the space available (fols. 53 r, 54 r, 55 v, 57 r, 57 v, and 60 r), on 

                                                            
93 The relationship of the Strasbourg manuscript to I.34 is discussed in chapter 2, where the sheet reference 
numbers are the same as I.34, but lacks the images. 

Royal Armouries, I.34, fol. 89 r – possible depiction of mass manufacturing wheel hub incendiaries – top 
right, and fol. 88 v – possible mass production of fire arrows (author, courtesy of the Royal Armouries). 
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one occasion (fol. 53 v) the page number is missing; most likely the author forgot to add the 

page number, or the illustration page had not (or not yet) been added to the illustrations. 

This provides some indication about the production of the I.34 manuscript as a copy 

produced in stages, by multiple authors, copyists, or scribes, and not the product of a single 

author. 

 

The detailed use of scales is another important point to highlight. The text pays great 

attention to scales and their correct use, always making sure to remind the user to take 

items off the scales after weighing (fols. 52 r, 53 r, 54 v, 56 r, 57 v, 58 v, and 59 r – this 

section is only once mirrored in part 1 on fol. 14 r). There are a number of possible 

explanations: either the user (the author or the reader) was not very used to balancing 

scales, or the text expresses the need to remind the reader about this. It also highlights the 

need for accuracy with precious and dangerous materials, at the same time with the 

implication that any user of the text was less likely to be a skilled artisan and trader who 

would have been experienced in the use of scales. 

In common with the beginning of the first part in I.34, the second part refers at various 

stages (in eight out of the twelve section headings) to the ‘courtly art’. This term combines 

two complex issues: those relating to ‘art’ have already been discussed above. Both the 

terms ‘courtly’ and its German original ‘hoflich‘ have modern connotation of chivalry, 

gentlemanliness, and high status. ‘Courtly’ in the context of the Firework Book refers to 

items which could be expected to be known, or appreciated at any of the courts stated in 

the preamble, whether that of ‘any prince, earl, lord, knight, squire, or town’. This could be 

seen as a term of admiration, almost as an elevation of its seemingly mundane nature to 

something very special and noteworthy; at the same time, it indicates an aspirational and 

advertising aspect – capable of attracting any new reader/practitioner who, by reading this 

Royal Armouries, I.34, fol. 52 v and 57 r (author, courtesy of the Royal Armouries). 
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text, might have aspired to be present at court to follow these instructions. This would also 

explain the increased use of ‘courtly’ in part 2 (eight times) – in comparison with part 1 (four 

times). This repeated use of ‘courtly’ emphasises the target audience of the Firework Book. 

As previously indicated, along with the spread and development of gunpowder technology 

during the fifteenth century the role and position of gunner became increasingly specialized. 

Instead of making guns himself, most of the elements were commissioned to be produced 

by specialist craftsmen. This is reflected in the language used by the author of the second 

part of I.34 who was clearly further removed from the production stage. In contrast to part 

1, here the author more frequently refers to ‘have made for yourself’ (fols. 53 v, 54 r, 55 v, 

57 v, or 59 v – a rather odd phrase in the original, indicating a special emphasis) or ‘have 

made’ (fols. 52 r, 52 v, 53 r, 54 r, 54 v, 56 r, or 59 v) implying that he neither has the 

time/leisure nor knowledge to make specific equipment, and/or is financially affluent 

enough in an environment where he has sufficient tradesmen around him to commission 

items to be made. This relates specifically to components in iron and wood. The language 

makes the author appear much more a figure of authority who demands things to be done, 

rather than doing them himself. 

Two sections (fol. 55 v and 57 r) are recipes which make little sense to a twenty‐first‐century 

reader. The author mixes a range of different balls and ingredients, but does not explain 

consistently what the end result is nor how the ingredients need to be put together to 

achieve it. Of interest here are the two headings (‘one hundred heads’, and ‘secret art’). 

Both imply a level of bragging or boasting along the lines of other marketing ploys 

mentioned above as nothing could either be verified or disproven. 

The subsequent sections on fire arrows are very different in content and in style and are 

much more instructional. While they act as a stage‐by‐stage guide to follow in order to 

make fire arrows, the sections themselves get shorter as the explanations carry on, leaving 

some gaps in the production stages. This section builds on the instructions in I.34 part 1, but 

more emphasis is placed on the practical use of the fire arrows, how to produce them so 

that they have different properties, and how to mark them accordingly through colour. 
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The section on colouring arrows in white, red, blue, brown, and black (fol. 59 r) can be 

explained by subsequent use in combat so that the arrows can be distinguished, as they 

have different uses in a combat situation. The author refers to this by stating ‘so that you 

can remember them’ (fol. 59 v). Parallels can be drawn to I.34 part 1 where powder was 

mixed in different colours (fol. 29 v – 30 v). There the author fails to explain why the powder 

needs to be applied in different colours (or even how). Here the instructions relate to 

painting the outside of the fire arrow bag (made out of fustian wool). The instruction is 

entirely plausible and would be a sensible instruction for later use of the arrows. This could 

also be the case for the coloured powder mentioned in part 1, but only if charcoal was left 

out of the mixture (see above). 

The section on how to harden a fire arrow with water (fol. 59 v) states that in order to make 

good fire arrows they should be made to burn slowly or have delayed ignition (i.e. only 

when they hit their target after flying).94 This implies that soaking the arrow in water does 

benefit the result. However, if an arrow was not given sufficient time to dry it would make 

the arrow and its charge too wet which in turn would mean that it would not burn and 

explode at all. Soaking it too little would mean an explosion in flight, or a less effective result 

on impact. The wetting process shows close similarities to the production of Knollenpulver, 

but omits the essential drying stage (without which Knollenpulver would not work). 

On fol. 60 r, I.34 focuses on ‘olium petroleum’ – used here as a generic term for all sorts of 

hydrocarbon products, often used for Greek fire but also for other forms of burning oils.95 

This recipe is hard to follow: either the author omitted some essential stages, or he himself 

did not understand how to make it. This could imply that this recipe was passed on to the 

author from elsewhere, without a practical testing of its validity. Reassuringly, at the end of 

this passage, the author confirms that this would be the ‘best oil’ for all types of fire. This 

statement gives the reason for including this segment in the text, but also reassures a 

potential reader that they may be in possession of the recipe for the ‘best oil’, even if they 

                                                            
94 Described in more detail in Blosen (2006), xxx. It has been suggested that the key to a successful fire arrow 
was to treat the powder and the arrow after mixing it as firing the arrow without soaking it meant that it 
would most likely explode before hitting the intended target. While the HO Group carried out some 
experiments with fire arrows, more experiments in reconstructing fire arrows would be desirable. See Smith 
(2002‐2016), especially the report of experiments in 2009. 
95 For a summary on the development of Greek fire, see Partington (1960 [1999]), especially chapter 1. 
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were not yet able to follow it. This provides some explanation of the use and function of 

these texts. It places the likely user as someone not (yet) skilled in the aspects of incendiary 

devices but potentially not at the absolute beginner stage. 

The section on cooling a gun (fol. 60 v) raises a number of questions. While a gun warms up 

a little when firing, it cools down very quickly to a point when it would be safe to reload it. 

Hand guns may get hotter and be more likely to warm up, but not to such high 

temperatures as implied by the need for cooling.96 It is also worth mentioning that heat on 

its own does not ignite powder; a spark is required. Hence guns were always swabbed after 

each shot to ensure that no embers remained. So why is this section included in a Firework 

Book? One theory may be that this is an indication of the background and interests of the 

author or the reader or the recipient of this section. Any experienced gunner must have 

known that the overheating of a gun would be extremely unlikely, but not so anyone with 

less front‐line experience. It is conceivable that a medieval master gunner might well have 

worried that his gun might overheat, break, or fail with increased temperature, and a text 

section would act as reassurance. Equally, a less well‐trained reader/recipient of the text (of 

whatever social status) may perceive that there might be a risk of overheating, and would 

feel reassured to find an instruction on how to prevent this. 

In part 2, a range of ingredients are mentioned which do not occur in part 1, such as 

‘saltpetre salt’ (fols. 52 r, 54 v, 56 r, 57 v, and 59 r) or ‘ground‐up rotten beech wood’ (fols. 

52 r, 53 r, 54 r and v, 55 r, 57 r and v, 58 v, and 59 r). Similarly, others are more clearly 

defined in part 2 such as the use of ‘lime wood charcoal’ (fols. 57 v, 58 v, 59 r and v) instead 

of merely ‘charcoal’. The benefits of using lime charcoal were already described in part 1 

(fol. 8 v), but that information was not repeated when charcoal was mentioned in 

subsequent sections. This suggests two possible explanations: a) gunpowder artillery had 

progressed by the time of the creation of part 2; or b) the eagerness of an individual to 

experiment with potential improvement of gunpowder to make up supply shortages for 

                                                            
96 There are sixteenth‐ and seventeenth‐century references to a gun overheating, but it would not have been 
possible to reload a gun in time. It was only by the nineteenth century that repeat fire in machine guns 
required cooling down with water. Recent test firings of a seventeenth‐century gun, led by Fred Hocker at the 
Vasa Museum, Stockholm, were intending to include the measurement of the temperature of the gun, but the 
results have not yet been published. This ‘myth’ of a gun overheating continues to be repeated (e.g. Andrade 
(2016), 106). 
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ingredients or to improve effectiveness. He would not necessarily have possessed the 

technology to work out whether it improved or worsened the mixture but was nevertheless 

keen to write his ‘discoveries’ down. The latter seems more likely – as indicated by the 

individual’s unfamiliarity with basic tasks such as the very detailed instructions on how to 

use scales. 

Features common to both parts 

Both parts 1 and 2 have a number of references to fish which is common to all other 

Firework Books. In part 1 it is largely used as a measure for time keeping: on fols. 5 r and 18 

r ‘poaching fish’, and on fols. 22 v and 37 v to ‘boil fish’. In part 2, the references on fols. 58 

v and 59 r, refer to the making of ‘fish powder’. This suggests practical knowledge of the 

maker on cooking or processing fish, and provides a clear positioning on the social stratum 

of the author of these Firework Books. 

Throughout I.34, only four references mention the ‘secrecy’ contained in the Firework Book, 

and the associated request to keep the ‘art secret so that you do not teach what is not 

meant for everyone’ (fol. 59 v). This section comes at the end of instructions on how to 

harden iron arrowheads which is also the last section in part 1 of I.34 (fol. 50 v). This is a 

small number of references in the light of the widely‐held assumption that secrecy 

surrounded gunpowder artillery.97 The other three sections occur in part 1 where the 

secrecy refers to ways in which to keep any fire hidden (fol. 34 v) for covert operations to be 

ignited after numerous days (this is mirrored in a slightly different fashion on fols. 57 r and 

58 r).98 

                                                            
97 The nineteenth‐century Le livre du secret de l’artillerie et de cannonier by General Favé (one of Napoleon III’s 
generals) which references the French translation of the Firework Book may be in parts to be blamed for it. 
‘Secret’ here refers to ‘something unknown’ without the intent to keep it unknown. The Oxford English 
Dictionary Online definitions seem to suggest that the intent (‘the aim of keeping something a secret’) became 
more dominant from the nineteenth century onwards (Oxford English Dictionary Online, definition 1 – 
accessed 16 January 2019). Even earlier, John Wecker in his Eighteen Books of the Secrets of Art and Nature, 
published in 1660, gave rise to the concept of nature hiding its knowledge from individuals. If it really was 
intended to keep ‘secret’ other measures would have been put in place to ensure that it was kept unknown. 
98 No further explanation is given why it would not be for everyone (Is it too dangerous? Is it for economic 
reasons?). Space restrictions do not permit further discussion of the wider field of dissemination of knowledge, 
its perceived secrecy, and changes occurring during the fifteenth century (especially in German). The secrets of 
the Firework Book would fall mostly in Eamon’s first definition in his ‘taxonomy of secrets’ as the ‘social 
secret’, ‘involving the intentional suppression of information in order to protect knowledge from outsiders 
who might corrupt or abuse it’. (William Eamon (1994), Science and the Secrets of Nature, Princeton, NJ: 
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Very few actual scribal omissions – where the text copied from one copy to another misses 

out a single letter, word, or line of text – occur but there are other areas where some core 

key ingredients (such as saltpetre in gunpowder on fols. 8 v and 9 r, or charcoal on fol. 52 r) 

are missing. It could be argued that the item was too obvious to be listed, but it could also 

provide an indication of how the text was produced. It is clear that some texts had been 

produced from a copy of another Firework Book – hence the copying of the same amounts 

of currency even when they were written much later. Other manuscripts may have been 

based on knowledge recall of other manuscripts, or on dictation. Signs of oral transmission 

include the fact that many Firework Books contain several of the same paragraphs but in 

different order, indicating that the text was written down from memory (or had been 

dictated) and then recited to a scribe. This is reinforced by the reference ‘as you will hear’ 

on fols. 54 r and 19 v. These are stated at a common locations, just after the header or at 

the end of a section, but in all other cases the phrase used is ‘written below’ (e.g. fols. 5 r or 

9 r, or 60 r or v). It is likely that either the writer or the person dictating them had the basic 

technical knowledge for most of the recipes. It is less likely that they knew where saltpetre 

came from, although they knew how to purify saltpetre and sulphur, how to put recipes 

together, and how to operate a gun. Furthermore, they possessed knowledge and 

experience of how to make incendiary devices, and understood each individual step. The 

rhetorical forms of question and answer do imply that the Firework Book was produced to 

inform a pupil or a new audience, but only by conveying basic, standard information without 

passing on additional ‘tricks of the trade’ learned by a master gunner with many years of 

active service. That is also why the language of the text is German, and very few technical 

terms, whether in Latin or any other language, are used. It is most likely to have been meant 

as an introductory piece of information upon which someone could build a future career. 

                                                            
Princeton University Press, 11). See also Pereira (1999), and more recently Sylvie Neven (2016), ‘Recording and 
Reading Alchemy and Art‐Technology in Medieval and Premodern German Recipe Collections’, Nuncius: 
Journal for the Material and Visual History of Early Modern Science 31/1, 32‐49. 
Rainer Leng dispels some of the issues of secrecy of the master gunner knowledge which – to him – refers less 
to role specific technical knowledge but rather military secrets related to strength and weaknesses of own 
forces (Leng (1996), 315‐6). There has also been some speculation that there were missing or deliberately 
misleading components in the recipes. Some Firework Books make a reference to the use of quicklime, which 
has been argued may render some recipes unusable. More detailed research would be beneficial in this area 
as the experiments carried out so far have been on a rather small scale and seem to only provide anecdotal 
insights. See, for example, Kramer (2001), 72, Smith (2002‐2016), especially 2004 and 2005, and Smith (2015), 
151. 
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To conclude: was there a distinctive change in the fifteenth century that brought about the 

emergence of the Firework Book (alongside other writings in vernacular German, often of a 

technical nature)? What they do provide is an insight to the level of the knowledge of the 

author (or originator) of a Firework Book, the state of the raw materials available, and a 

glimpse into the role of a master gunner, for instance the inclusion of fire arrows and 

incendiary devices. This knowledge seems to have been expanded in part 2, but it is not 

clear whether this indicates a change of practice or simply the filling of a perceived gap in 

what was present in part 1. Missing from the Firework Books – except in the illustrations in 

I.34 – are any instruction on the use of guns in battle, on strategy, or even how to mount 

them. They fail to explain whether a master gunner was involved (and at what level) in 

battle. They do, however, provide an indication of the transition towards further 

specialization, removing the master gunner from mundane physical tasks into the role of the 

person ‘in charge’. The final chapter will consider the status of the master gunner, and the 

use and the reception of the Firework Book, speculating on how it was used, if at all. 
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Chapter 5: The use and reception of the Firework Book 

Preceding chapters have discussed the possible intentions and identity of the author or 

originator of the Firework Book. We now come to a fuller explanation of what the Firework 

Book was intended to be, how and in what form it was used after production, and in due 

course what it became. In doing so we need to discuss the status and identity of gunners, 

and also explore who might have owned the Firework Book in subsequent decades and 

centuries. 

Arguably the most helpful explanation of the Firework Book comes from Bert Hall who 

described its requirements in various publications, with subtle distinctions. In 1979, he 

referred to it as ‘a practical, didactic manual for artillerymen and consists principally of 

recipes for pyrotechnic compounds’.1 Later in the same article he went into more detail: 

The Feuerwerkbuch […] is obviously by a gunner for the use of other gunners. Most 
of its contents have nothing to do with mechanics or ballistics as a science, but 
instead seem to have served as a sort of cookbook for the gunner.2 

For reasons already explored Hall’s interpretation of the Firework Book makes a lot of sense. 

The nature of the text, the quality of the production, the functionality and lack of 

flamboyant illustrations and illuminations in almost all copies – all of these seem to suggest 

that the Firework Book was intended to be used by other professionals and not by a wider, 

more general audience. However, Hall believed that its practical role and function – if 

indeed it ever was used as such – was short‐lived, and that when the Firework Book came to 

‘be printed, it functioned more as a collectors’ item for antiquarians’.3 Yet, Hall did not 

explain why he believed that the Firework Book had become obsolete. Clearly, if the printer 

felt it was worth setting it to print in 1529, there must have been a market for this kind of 

publication, and the book was surely less obsolete than he implies. It was certainly the case 

that by then gunpowder technology was more widespread, as was general public knowledge 

of its use, but there was also an apparent and continuous need to refer to these texts, 

perhaps for reassurance. Or, did the use of the Firework Book change between first 

publication and first print, a period of over a hundred years? 

                                                            
1 Hall (1979a), 49. 
2 Hall (1979a), 54. 
3 Hall (1997), 88. 
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To come closer to an understanding of those who produced a Firework Book, the starting 

point should be to consider who gunners were in the fifteenth century. What was their 

status in society, and how did they emerge?4 For Simon Werrett, they were ‘lowly, 

anonymous craftsmen, notorious for drunkenness, and mistrusted as outsiders’, and 

furthermore, that ‘the gunner’s status was lower even than that of the common soldier, for 

the nobility deeply resented the cannon’s power, to put them at the mercy of the vulgar, 

and commoners feared the terrible destruction by new‐fangled ordnance’. However, 

Werrett’s bases his view on only two examples, one from a nineteenth‐century secondary 

source written by a retired artillery officer, the other from a single 1588 account from a 

Flemish camp after the Armada.5 The fact is that little is known about a gunner’s 

background, his education, or his standing among fellow soldiers, especially in the fifteenth 

century. Rainer Leng describes them thus: 

Most of the master [gunners] [...] had been working as black‐smiths or metal‐
workers in medieval urban settlements. They left their traditional workplaces in 
order to specialize and thus to climb the social ladder. They often changed 
employers, they were very well paid and relatively rare. Lords and cities depended 
on their detailed knowledge of chemistry and weapon technology.6 

Unfortunately, Leng provides no reference for this description and even goes as far as to 

attribute the ‘solitary travelling’ life‐style as the reason for setting down the ‘technical 

know‐how’ in writing, as it ‘was always in danger of being lost in perilous military 

engagement’.7 Although plausible this theory seems somewhat simplistic, if not circular, as 

very few biographical details survive for master gunners for the period. 

A number of attempts have been made to piece together the little evidence there is about 

master gunners in the fourteenth and fifteenth centuries. Surviving records of master 

gunners are sparse from the late fourteenth century, becoming increasingly more 

substantial by the mid‐fifteenth century, but all remain a patchwork of individual mentions 

                                                            
4 See Werrett (2010), 13‐45, developing an idea raised by Steven A. Walton (1999), The Art of Gunnery in Tudor 
England, Toronto: PhD Dissertation University of Toronto, 280. 
5 Werrett (2010), 13. 
6 Rainer Leng (2004), ‘Social Character, Pictorial Style, and the grammar of Technical Illustration in Craftsmen’s 
Manuscripts in the Late Middle Ages’, in Wolfgang Lefèvre ed., Picturing Machines 1400‐1700, Cambridge, MA: 
MIT Press, 88. In this article published in English, the translation does not distinguish sufficiently clearly 
between the different types of ordnance personnel, using interchangeably ‘master gunner’, ‘gun master’, ‘gun 
maker’, and ‘gunner’. It is likely that there was a substantial overlap between these roles while at the same 
time some distinct differences. 
7 Leng (2004), 88‐9. 
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of gunners in widely dispersed employment across Europe.8 Even the terminology used, for 

example ‘a gunner’, ‘a master gunner’, ‘a gunner’s troop’, or a ‘cannoneer’ cannot be fully 

ascertained until later centuries. There is thus a risk of imposing back‐projected modern 

definitions on the terms, and thereby giving rise to misinterpretation. 

The former Deputy Master of the Royal Armouries, Thom Richardson, dates the first 

recorded gunpowder production in the Tower of London to 1346, with the purchase of raw 

materials as well as already mixed gunpowder.9 However, the quantities mentioned would 

have allowed only for a very small number of shots to be fired. Quantities increased rapidly 

between 1400 and 1410.10 The first mention of a recipe in English has recently been traced 

to a manuscript which is likely to have been produced before 1450.11 Most recently, and 

based on a substantially more comprehensive body of sources, the Southampton ‘Soldier in 

Late Medieval England’ project – which unfortunately ends in 1453 – has listed a substantial 

increase of gunnery units and individual master gunners in the decades up to 1453 (with the 

evidence remaining patchy).12 This is not helped by a ‘surprisingly high turnover of 

personnel’ while other soldiers, such as archers, served as gunners at times which made 

King wonder about the ‘surprising lack of specialization’.13 

                                                            
8 Most recently, Knut Schulz (2016), ‘Büchsenmeister des Spätmittelalters: Migration und Ausbreitung des 
neuen Wissens’, in Eva Jullien and Michel Pauly eds., Craftsmen and Guilds in the Medieval and Early Modern 
Periods, Stuttgart: Franz Steiner, 221‐42, 230‐42, or Leng (1996), 303‐320, Schmidtchen (1977), 176‐196, or 
even earlier with Bernard Rathgen (1926), ‘Pulver und Salpeter vor 1450: Schießpulver, Kunstsalpeter, 
Pulvermühlen im frühen Mittelalter’, Zeitschrift für Naturwissenschaften 87, 64‐100. Schulz as well as 
Schmidtchen highlight the internationality of the recorded master gunners, and the fact that there is a 
predominance of gunners recorded with an apparently German language background (Schulz (2016), 236). 
9 Richardson (2012), 336. 
10 Richardson mentions Ranulph Hatton’s account E 101/400/22–3 which records purchases of ‘584 lb of 
saltpetre, 96 lb of gunpowder, and a barrel of willow charcoal. Of this, after issues, 256 lb of saltpetre, 56 lb of 
sulphur, and the barrel of charcoal remained at the end of his account, E 101/403/20’. ‘In 1396‐9 Lowick 
passed on 108 lb of saltpetre, and John Norbury bought in 1,000 lb of sulphur in addition, as well as 8,000 lb of 
ready‐made gunpowder. 1,300 lb of gunpowder was then manufactured within the Tower, from 1,370 lb of 
saltpetre and 400 lb of sulphur, E 101/404/25.’ (Richardson (2012), 166‐74). 
11 Trevor Russell Smith (forthcoming), ‘The Earliest Middle English Recipes for Gunpowder’, Journal for 
Medieval Military History. This is only a fragmental text of two folios listing the production of ‘good 
gunpowder’ and ‘colourful powder’ in London, Society of Antiquaries, manuscript 101, fols. 76 r and 76 v. 
12 There have been countless, sometimes contradictory attempts to establish the number of gunners in the 
fifteenth century. For a comprehensive overview on gunpowder artillery troops considered by the 
Southampton ‘Soldier’ project see Adrian R. Bell, Anne Curry, Andy King, and David Simpkin eds. (2013), The 
Soldier in Later Medieval England, Oxford: Oxford University Press, 194‐202. The ordnance lists of the gunners’ 
guild of Ghent from 1480 to 1560 provide detailed listings of activities and numbers of master gunners in 
Ghent alone (unpublished document, then at the Bijloke Abbey and now in the STAM (Stad Museum), Ghent, 
Sint Antonius, 155/2). 
13 King (2011), 66‐74. 
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What we can say is that a master gunner was likely to have been an intelligent individual 

with the ability to read and write, and be at ease in social interaction with local lords (as 

their potential employees).14 Being a gunner was a dangerous business, and it is likely that 

anyone who chose this profession would have come from a lower class background with 

aspirations to rise in the ranks and grow rich.15 Those who were successful required a 

unique skill set to enable them to engage with an unfamiliar community and ascend rapidly 

through the social order – thus increasing the likelihood of resentment from their fellow 

soldiers.16 

Hall’s definition of a Firework Book as something written by a gunner for a gunner raises the 

question: what was it that the other gunner needed to know? Was it that the books 

contained knowledge which needed to be passed on, or did they serve a rite‐of‐passage 

function, by demonstrating their knowledge? Possessing a Firework Book would certainly 

have provided access to the basic skills required of a master gunner. The slight variations in 

and similar linguistic backgrounds of copies of the Firework Book would seem to suggest 

that the habit of copying (and ‘improving’ – either deliberately or accidentally) an earlier 

version was customary within a certain regional and linguistic group, but did not go beyond 

it. 

What assumptions can, therefore, be made about those who kept copies of the Firework 

Book or similar texts? Were they actual practitioners of gunnery – whether master or 

apprentice gunners – or other interested parties? Leng argued that the emergence of the 

                                                            
14 This is closely mirrored by other professions at the time, such as the master mason. See, for example, John 
Harvey (1972), The Mediaeval Architect, New York, St. Martin Press, 69‐86, or Walton (2014), 356‐65. There 
are some parallels to the Firework Book text such as comprehensive knowledge of all aspects of the work 
(‘jack‐of‐all‐trades’), sense of how to operate equipment properly and safely, and some understanding of 
scholastic basics but merely applying it pragmatically. 
15 Andy King challenges Werrett (2010) on rates of pay for ordnance companies. While King admits to pay 
being higher he attributes this to longer working hours and over time on religious festival days. He asserts that 
in an ordnance company little opportunity existed to make a fortune quickly (Andy King (2011), ‘Gunners, 
aides and archers: the personnel of the English ordnance companies in Normandy in the fifteenth century’, 
Journal of Medieval Military History 9, 65‐75, 74). Neither Werrett nor King, however, consider the broader 
issue raised by Rainer Elkar of travelling tradesmen in the period, when migration of younger apprentices 
contributed substantially to the dissemination of technology and development (‘eine gleichmäßige Diffusion 
von Technologie und Fortschritt’, Rainer S. Elkar (1999), ‘Lernen durch Wandern? Einige kritische Anmerkungen 
zum Thema Wissenstransfer durch Migration’, in Knut Schulz ed., Handwerk in Europa. Vom Spätmittelalter bis 
zur Frühen Neuzeit (Schriften des historischen Kollegs, Kolloquien 41), München: Oldenbourg, 213‐32, 224). 
16 Werrett (2010), 43: ‘Gunners [...] engaged directly with the nobility as employees and clients. Many sought 
patronage by dedicating their works to noble artillery officers [...]’, although the examples provided are from 
the first decade of the seventeenth century. 
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Firework Book, and other technical treatises in the fifteenth century, was the result of fast‐

moving technological innovation. This, he claimed, created a tension between individually 

acquired knowledge and diverse prior knowledge which brought about a pressing need for 

information from practitioners to be readily accessible to potential newcomers to the trade. 

He further identified an increasing desire from the side of the employer that a potential 

master gunner should come with references, proving his skills and expertise as a future 

employee.17 Meanwhile, Schmidtchen contributed his own theory to this discussion by 

stating that the manuscript not only served as an aide memoire for the master gunner or 

any family member or apprentice (who might be following the master gunner’s trade), but 

also as an ‘advertising effect to inform potential employers about their range of skills and 

expertise’.18 The more boastful elements in the text, as well as the repetition of the 

language certainly suggest a strong marketing element. This is coupled with a sense of 

boastfulness, or a passive‐aggressive threat, that if gunners are not paid they can ‘cause 

rotten harm’ (fol. 26 r) by turning against their previous employers. However, all this is mere 

conjecture and cannot be substantiated by evidence from any of the manuscripts. The 

purposes served by a Firework Book after it was produced, and whether it was passed on 

from the master gunner to an apprentice or anyone else, are matters about which we can 

only speculate. 

Turning to the manuscript evidence, this provides a set of clues which provides further 

insight to the discussion of who used Firework Books, and why. They were produced on 

good quality paper, and since each copy appears to be in a different hand the implication is 

that they were produced in a number of different locations. As mentioned in chapter 2, the 

water marks suggest that the geographic origin of the paper is Austro‐Bavarian, from 

regions between the Rhine and the Danube. The regional dialects of the language differ 

from book to book, and at times even within a given manuscript. For example, according to 

Karin Zimmermann the language of part 1 of I.34 indicates that the scribe might have come 

from southern Bohemia, an area north east from Bavaria, and north of Passau. The language 

of part 2 is in a distinctly different dialect to that of part 1. Zimmermann identifies this as 

                                                            
17 Leng (2002), 105‐6. 
18 ‘... in Sinne eines Werbeeffekts, zur Information potentieller Auftraggeber bezüglich ihrer Fähigkeiten...’ 
(Schmidtchen (1990), 30). 
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more likely to come from a Bavarian region with some elements from Swabia, pointing 

towards a region to the west of Augsburg.19 

Speculation has focused on whether the manuscripts were written by professional scribes or 

by professional gunners. In relation to I.34, Barter Bailey states that ‘the compiler was 

adding to the collection or improving it as he compiled it, without taking the trouble to go 

back and eliminate duplication. The hand, however, is a regular copyist’s hand rather than 

that of a man making a series of scribbled personal notes’.20 This seems to imply that 

professional scribes were employed to produce the manuscripts. 

The surviving Firework Books provide very little evidence of being much used. Hall 

comments that ‘some of the copies I [Hall] have examined show stains and charring to 

indicate that they were used [...] in the workshop or arsenal’.21 However, it has not been 

possible to substantiate this theory. His comment refers to only two manuscripts,22 and it 

should be recognised that these are the exception rather than the rule. There is also no 

evidence that the spill (Munich manuscript) and the burn mark (Leipzig manuscript) 

occurred in the fifteenth century; the damage could have been caused centuries after 

production. Apart from these exceptions, none of the 61 other surviving manuscripts of the 

Firework Books viewed show signs of use, wear and tear, nota signs, spillage, discolouration, 

marginalia, marks, insertions, additions, or changes to the original text. At least some of 

these signs would be expected for books in common use, especially for those intended for 

practical purposes similar to cookery or surgery.23 Does this suggest that the surviving 

copies are those which ended up not being used, or is it rather an indicator of why they 

were produced? 

                                                            
19 Personal correspondence with Karin Zimmermann, Deputy Head of Special Collections, Heidelberg University 
Library, and specialist on late medieval German manuscripts, email 21 March 2013. 
20 Barter Bailey (1996), 58, and Leng (2009), 147‐8. 
21 Hall (1979a), 54. 
22 Hall specifies that the manuscripts in question were Leipzig Ms. 1597, 1 r‐88 r, which shows a burn mark 
possible from a rod or poker, and Munich Cgm. 399, 1 r‐48 v, which had one spillage on one folio. However, he 
admits that he may have overstated the usage signs. His revised theory about the Firework Books’ usage is that 
the copies ‘seem strangely pristine, especially [...] copies that are parts of a larger Sammelcodex, as if they 
were made as archival records that were not to be used in the field.’ Personal correspondence with Bert Hall, 
email 23 February 2014. 
23 Joseph Burnley Trapp (1999), ‘Literacy, books and readers’, in Lotte Hellinga and Joseph Burnley Trapp eds., 
The Cambridge History of the Book in Britain, Vol. III, 1400‐1557, Cambridge: Cambridge University Press, 31‐
43, 40‐41. 
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It is impossible to establish how many Firework Books were produced overall, and hence to 

ascertain what proportion of the genre is represented by the surviving manuscripts and 

prints.24 Is what survives perhaps the majority of all that were ever produced? Or do they 

instead represent the very small number of those that became forgotten in libraries and 

collections? If the surviving Firework Books are a major proportion of all Firework Books ever 

produced, a number of likely conclusions follow: it can be assumed that practical use was 

not their main purpose, that their audience was a very small and select group of 

professional gunners, their patrons and their associates, and accordingly that they were to 

be treated with great care. If, on the other hand, the surviving Firework Books represent 

only a small proportion of once‐existing Firework Books the opposite conjecture can be 

applied: that they were widely distributed and used in the workshop but also fragile, and 

that a large proportion would probably have been discarded and destroyed after use. Such 

an explanation could be compared to the maps of modern shipping companies where a 

copy of the map is kept on the wall of the headquarters, while other maps go out with the 

ships (experiencing substantially different levels of wear and tear). In late medieval 

cartography, the surviving maps were mainly high‐status elite gifts presented to rulers 

which remained preserved safely in libraries – such as the Catalan atlas (c. 1380) presented 

to Charles VI of France, now in the Bibliothèque Nationale in Paris.25 

A Firework Book text is relatively short, and in most of the surviving cases, is bound together 

with one or more technical texts in vernacular German.26 Almost all copies viewed appear to 

                                                            
24 According to Hassenstein, the first printed edition was found as an appendix to Flavii Gegetii Renati vier 
Bücher von der Ritterschaft (Augsburg, 1529) – but only survives in Hassenstein (1941). Hall (1979a) refers to 
‘two unrelated first editions’: Heinrich Stainer, Augsburg, 1529, and Christian Engenolphen, Strassburg, 1529, 
the latter published under the title Büchsenmeisterei: von Geschoss, Büchsen, Pulver, Salpeter, und Feuerwerk. 
The two printers, Heinrich Stainer (also known as Steyner oder Steiner) in Augsburg, and Christian Egenolff or 
Engenolph, initially based in Strasbourg and later in Frankfurt, were both prolific printers with over 1450 
different books recorded to have been printed on a wide range of subjects from theology, history, philosophy, 
natural sciences, and other medical texts, to texts by Hans Sachs, Melanchton, Paracelsus, Erasmus of 
Rotterdam, Cicero, Petrarch, Plato, Ovid, and many others (Norbert H. Ott, ‘Steiner, Heinrich’, Neue Deutsche 
Biographie 25 (2013), 183 [Online‐Version], https://www.deutsche‐
biographie.de/pnd119838451.html#ndbcontent, and Josef Benzing, ‘Egenolff, Christian’, Neue Deutsche 
Biographie 4 (1959), 325‐326 [Online‐Version], https://www.deutsche‐
biographie.de/pnd122968468.html#ndbcontent – both accessed 21 March 2019). 
25 See Paul Dean Adshea Harvey ed. (2006), The Hereford World Map: Medieval World Maps and Their Context, 
London: British Library, 408‐9, and Evelyn Edson (2007), The World Map, 1300‐1492: The Persistence of 
Tradition and Transformation, Baltimore: Johns Hopkins University Press, 1. 
26 Heidelberg Cod. Pal. germ. 502 is bound together with 123 unsorted recipes on horse medication, all written 
in different hands, while Heidelberg Cod. Pal. germ. 562 is combined with a text on defensive building 
structures and materials and a treatise on how to defend oneself while on the move, as well as 159 unsorted 
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have post‐medieval bindings, and it is impossible to be certain about the original content. 

Whether these were originally grouped together at or shortly after production remains a 

question, and the I.34 version may well be an example of how Firework Books were initially 

intended to be used, starting with the ‘core’ text, followed by a second part for the 

‘recipient’ of the book to list their own experiments, experiences, and recipes, and a final 

part on illustrations.27 

All Firework Books in existence are written in vernacular German with slight regional 

variations. What then does the choice of language indicate? A German vernacular is used 

throughout with an almost complete absence of Latin (even for the chemical elements).28 

Might this have been part of the ‘graduation process’ for a master gunner to demonstrate 

that they possessed the core skills and knowledge to write this text? In this case, the owner 

would not go out to buy a copy, but instead would be expected to commission or write his 

own copy. This would explain the differences in regional dialects expressed in the 

manuscripts, as well as the absence of illustrations and elaborate colorations (other than 

red rubrics and occasional initials) or any further attempts to make the Firework Book more 

decorative. If it was a private copy, the question arises as to whether it was intended to be 

read by anyone else, thus making the Firework Book a private and personal item. The 

printed version in 1529 suggests that, by that date, any once ‘secret’ knowledge of 

gunpowder technology had become ‘public’, but also suggests an interesting possibility that 

the text may well have included some deliberate obfuscations. This would mean that the 

Firework Book could be read by the general public while the recipes could not be recreated 

in full.29 

The Firework Book stresses that master gunners needed to be literate as otherwise they 

would be unable to memorize all the details of gunpowder technology. Hall explains the 

importance of the master gunner’s ability to read and write, ‘‘der Meister sol auch kennen 

                                                            
recipes on medicine, charms, and potions. It seems to have been common practice to combine Firework Book 
texts with other medical and technical military texts of the period. However, it is not clear whether this is a 
medieval practice or only applied to the post‐medieval period as the result of later rebinding. 
27 In this, I.34 shows some similarities to Strasbourg Ms. 2259 and New York Spencer Collection Ms. 104. 
28 See Mechthild Habermann (2002), Deutsche Fachtexte der frühen Neuzeit. Naturkundlich‐medizinische 
Wissensvermittlung im Spannungsfeld von Latein und Volkssprache (Studia linguistica Germanica 61), Berlin: de 
Gruyter, 1‐54. 
29 See chapter 4 for discussion on secrecy. 
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schreiben und lesen’, [...] because without literacy he could not possibly ‘keep in mind all the 

elements that belong to this art’’ (fol. 33 r). He concludes that this was not only the result of 

‘technological complexities’ but that it also contributed to ‘create a class of literate 

technicians who could and did speak for themselves, taking over the roles once held by 

physician‐astrologers, alchemists or other interested amateurs of technology’.30 This could 

explain the persistent presence of the mythical figure of Niger Bertholdus which provides a 

foundation story to an emerging profession of almost patron‐saint status. 

This level of literacy might not necessarily have applied to all users of the Firework Book. 

The repetitive nature of the introductory phrases ‘Welch furst grauff her[r] ritter knecht 

oder stet’ would have been familiar even to someone barely literate, and provides a visually 

recognisable phrase comparable to widely used prayers, such as the Pater Noster or Ave 

Maria. 

To better understand how the Firework Book was used, it is worth exploring the book trade 

and book ownership in the fifteenth and early sixteenth centuries. If the Firework Book was 

something that was intended to be owned by key professionals (current or aspiring gunners 

and their families), there must have been some network for acquiring a copy, either by 

personal contact, or by a wider distribution network. The fact that at least two printed 

versions were produced further suggests that there was an increasing demand for this type 

of publication. However, there is no evidence for the existence of any of these networks; 

hence much hangs on the already‐discussed issue of the quantity in which the manuscripts 

that were produced. 

In the early sixteenth century, from which time substantially more comprehensive records 

survive, printing and copying were carried out side‐by‐side in the same workshop, and by 

the same group of practitioners.31 Melanie Panse argues that when a book became popular 

it was set to be printed, while one‐off copies were produced by hand, which implies both an 

existing demand and a buoyant market.32 For early printed books, little or no evidence 

survives for print‐runs, reasons for printing, sale prices, or related information.33 Evelyn 

                                                            
30 Hall (1979a), 52. 
31 David McKitterick (2003), Print, Manuscript and the Search for Order, 1450‐1830, Cambridge: Cambridge 
University Press, 30‐2 and 47‐8. 
32 Panse (2012), 10‐5. 
33 Benito Rial Costas (2013), Print Culture and Peripheries in Early Modern Europe, Leiden: Brill, xix‐xxiii. 
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Welch even goes so far as to state that bookshops worked more on a commission basis 

producing publications on demand, and suggests that ‘printed books were often sold 

unbound, and customers could choose how they wanted their edition collated’.34 Personal 

books were produced on a pick‐and‐mix principle, thus making each book virtually unique. 

One example of this is the Household Book, and a comparison with the genre may provide a 

possible insight into what the Firework Book was intended for. A Household Book was a 

private text compiled with the personal preferences of the author in mind. For example, 

John Paston commissioned his Great Book – a compilation of military treatises and texts of a 

historical and instructional nature – in the 1470s.35 This genre was to become hugely 

popular in the latter part of the fifteenth century with instructional publications such as 

housebooks, commonplace books and household books, compendia of related tasks and 

chores, with often personally adjusted content, focusing on how to run all aspects of a 

household properly, or miscellaneous parts thereof.36 The Firework Book shows signs of 

similar compartmentalization and of the compiler’s mix‐and‐match approach. 

Turning now to what little is known about Firework Books, their owners at or after the time 

of production, and the survival of copies into the post‐medieval period, the following survey 

                                                            
34 Evelyn Welch (2005), Shopping in the Renaissance: Consumer Cultures in Italy 1400‐1600, New Haven: Yale 
University Press, 151. Welch lists the library of one Zanobi di Mariano whose library inventory included 80 
manuscripts and 141 printed books including 30 unbound copies of Josephus, De bello iudaico (Welch (2005), 
331). Zanobi was an important Florentine cartolaio, whose life (1415‐1495) coincided with the shift from 
handwritten to printed book. He first rented a shop in Florence in 1448 and produced manuscripts, as well as 
selling second‐hand manuscript books (see Christian Bec (1969), ‘Une librarie florentine de la fin du xve siècle’, 
Bibliothèque d’humanisme et renaissance, 31, 321‐32, 323). 
35 Still preserved in the British Library as Lansdowne Ms. 285. 
36 The genres of the medieval housebook and its post‐medieval developments are discussed in detail by Graf 
zu Waldburg Wolfegg (1998). There are different cultural traditions for miscellanies of different kinds and 
scholars have argued that the housebook tradition developed in different directions through the later Middle 
Ages and early modern period across Europe. The Italian tradition is referred to as Libri di Ricordanze or Libri di 
Famiglia and dates back to the fourteenth century at least, e.g. Datini, a prominent and well‐studied merchant 
of Prato was known to have one. In Germany, the housebook developed more of an official exemplary 
character. For the English household and commonplace book see David Parker (1996), ‘The Importance of the 
Commonplace Book: London, 1450‐1550’, Manuscripta 40, 29‐48, Julia Boffey (2000), ‘Bodleian Library, 
manuscript Arch. Selden. B.24 and Definitions of the ‘Household Book’’, in Anthony Edwards, Vincent Gillespie, 
and Ralph Hanna eds., The English Medieval Book: Studies in Memory of Jeremy Griffiths, London: British 
Library, Julia Boffey and John Thompson (1989), ‘Anthologies and Miscellanies: Production and the Choice of 
Texts’, in Jeremy Griffiths and Derek Pearsall eds., Book Production and Publishing in Britain, 1375‐1475, 
Cambridge: Cambridge University Press; for the French tradition, see Gina Greco and Christine Rose, trans. 
(2009), The Good Wife’s Guide: Le Ménagier de Paris, A Medieval Household Book, Ithaca and London: Cornell 
University Press; and for the early‐modern tradition, see Ann Moss (1996), Printed Commonplace Books and 
the Structuring of Renaissance Thought, Oxford: Clarendon. 
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will explore the various levels of provenance of copies of the Firework Book. One way is to 

aim to trace ownership backwards from the present‐day. Another is to trace ownership 

forwards in time (from or near the author to later owners). If neither of these approaches 

enable the establishment of a continuous line of ownership, can glimpses of ownership be 

detected at any stage? And, is it possible to make any assumptions as to what the earliest 

known ownership may indicate? 

Working backwards gives a multi‐faceted picture of ownership of the existing known copies, 

with most of them entering public ownership in the mid‐twentieth century. Tracing 

ownership further back is both arduous and challenging, as such records tend not to go back 

much before the early nineteenth century. Their ownership is linked to the rise of 

antiquarianism and the enthusiasm to catalogue and compile lists, which was not common 

practice before the nineteenth century. However, even then records such as the Firework 

Book could easily be overlooked or mis‐catalogued because of its content or a 

misunderstanding of it. The provenance of the Firework Book can usually only traced back to 

provincial libraries in the eighteenth and nineteenth centuries. Occasionally, there are 

glimpses of possible ownerships before this period but they are always accompanied by 

common phrase used by librarians such as ‘likely to have been in the possession of the duke 

since the establishment of the library’. Only three copies have references to the fifteenth 

century: Freiburg Ms. 362, with a textual addition at the end of the text of ‘Anno trecesimo 

2’, seemingly by the same hand, but in different coloured ink; the Dillingen manuscript at 

the end of the text providing a signature ‘1466 Jodocus Foelki presbyter’ written in a 

different hand; and one of the Heidelberg manuscripts, Col. Pal. germ. 502, with a signature 

at the beginning showing it to have been the property of Johann von Mosbach.37 

                                                            
37 Also identified by Leng (2009), 183. Leng gives further information on the Heidelberg manuscript, Cod. Pal. 
germ. 502, saying that it was from the property of the Provost of Augsburg who was nephew of Pfalzgraf 
Friedrich I (1451‐76) whose inheritance became part of the Bibliotheca Palatina (‘Besitzeintrag (?) des 16. (?) 
Jahrhunderts [...] aus dem Besitz des Domprobst zu Augsburg Johann von Mosbach, Neffe des Pfalzgrafen und 
Kurfürsten Friedrich I (1451‐1476), aus dessen Nachlaß in die Palatina gelangt’). Leng also provides details on 
two other manuscript origins: 

p. 161: Heidelberg Cod. Pal. germ. 787: presumably at an early stage property of a master gun‐maker 
(‘Zuerst vermutlich im Besitz eines Büchsenmeisters’) but no record when it entered the Bibliotheca 
Palatina (now Heidelberg University Library). Possibly mentioned in 1610 catalogue but not 
identifiable with certainty (‘nicht eindeutig identifizierbar’). 
p. 190: Nuremberg Ms. 1481a: origins unknown; first recorded in private library of founder of 
Germanic National Museum, Hans von und zu Aufseß. Donated to the museum by the owner in 1852. 
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While the earliest records of the English Old Royal Library do not contain any Firework Books 

or similar technical treatises,38 we know that gunpowder was being used both through the 

Tower of London records edited by Richardson and the earliest mention of a gunpowder 

recipe mentioned above. We might have expected Firework Books to have existed later on, 

yet even in the sixteenth century, customs rolls record imported books but only as 

‘containing books of diverse histories’.39 They rarely identified particular texts or editions, 

unless they were of more specific value – whether the result of their content or physical 

attributes.40 

Books were viewed as precious commodities and, therefore, were regularly mentioned in 

inventories and wills. However, those listings give only partial information as single volumes 

cannot usually be matched up with book lists of wills and inventories. Customs rolls give 

details on quantities of traded commodities without providing the details of individual 

items. All that can be ascertained is that books on hawking and hunting, veterinary 

medicine, and the art of war were widely circulated.41 For example, King Richard III is known 

to have owned a range of De Regimine Principum – a series of compilations of an 

instructional nature intent on making him a better prince – which, while not stating the 

individual components could well have included technical military treatises such as the 

Firework Book. It is highly likely that these compilations included texts of a more intellectual, 

strategic, and chivalric nature.42 Anything that was not part of devotional, romantic, or 

historical literature was perceived to be of lesser interest and was generally not specified in 

detail.43 Manuscripts of a technical and secular nature, especially when written in the 

vernacular, were not usually individually described in catalogues, wills, book lists, or 

inventories. Even further afield, at the Portuguese Royal Court, King D. Duarte (1391‐1438) 

was known to have been aware of firepower technology, and possessed an extensive library 

                                                            
38 The collection was donated to the British Museum in 1757 by King George II. It was known as the ‘Royal 
Library’ until the arrival in the building of the library of King George III in 1828. (Manuscript material associated 
with this collection is in the Department of Manuscripts). 
39 Lotte Hellinga and Joseph Burnley Trapp eds. (1999), The Cambridge History of the Book in Britain, Vol. III, 
1400‐1557, Cambridge: Cambridge University Press, 151: ‘libris diversarum istoriarum’. 
40 See Hellinga (1999), xxii‐xxiv. 
41 Margaret Lane Ford (1999), ‘Importation of printed books into England and Scotland’, in Hellinga (1999), 
179‐201, 180. 
42 Anne F. Sutton (1997), Richard III’s Books, Stroud: Sutton, 283. 
43 Diane E. Booton (2010), Manuscripts, Market and the Transition to Print in Late Medieval Brittany, Farnham: 
Ashgate, 168, and Trapp (1999), 33: ‘[B]ooks are seldom mentioned, let alone particularized, unless they were 
especially prized or had some special association’. 
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in the 1430s, and had the unusual habit at the time of listing vernacular texts by title – yet 

no Firework Book or related text is mentioned.44 Books were precious and listed in wills, but 

only those which were perceived to be of value (because of the content or the production 

cost/style) were specifically named. It has not been possible to find any Firework Book in 

any record of a fifteenth‐ or sixteenth‐century book ownership list.45 

One may ask whether exploring the book trade and any available records could shed further 

light on the presence of books such as the Firework Book. Lotte Hellinga describes the ‘book 

trade’s importance as mediator between owner and reader’, and any book of interest would 

have been commercially available across Europe – yet, once again, available lists do not 

specify in sufficient detail the specific content of any vernacular secular texts before the 

eighteenth century.46 

Certain assumptions can be made as to who owned and kept books in the fifteenth century. 

A range of medieval books existed in libraries and in private possession,47 with varied levels 

of readership and use,48 from personal and lay to professional and scholarly use.49 Reasons 

for ownership are unlikely to have differed from that of present day ownership, including 

monetary value, retention or acquisition of knowledge, entertainment, vanity, and 

pastimes. Books were viewed as assets and were used as dowry, gifts, and bequests, but 

only if the book in question was perceived to be of value.50 Diane Booton’s classification of 

book acquisition in the fifteenth century by literary category places a Firework Book into her 

                                                            
44 D. Duarte ‘contrasted deceitful alchemy and sorcery to marvels that he had himself witnessed such as water 
divining, miraculous cures and gunpowder’ (D. Duarte. Leal Conselheiro, 204‐5, Iona McCleery (2009), ‘Both 
“illness and temptation of the enemy”: melancholy, the medieval patient and the writings of King Duarte of 
Portugal (r. 1433‐38)’, Journal of Medieval Iberian Studies, Vol. 1, No. 2, 163‐78, 172). 
45 The first mention of a book inventory by an English monarch is recorded in 1535 as 143 manuscripts and 
printed works seen by an anonymous French visitor to Richmond Palace. (Jenny Stratford (1999), ‘The Early 
Royal Collection and the Royal Library to 1461’, in Hellinga (1999), 255‐266, 256). 
46 Hellinga (1999), xxi, and Ford (1999a), 179. 
47 Neil Ker’s list is a laudable but deeply flawed attempt to list books which were available in scriptoria and 
libraries in the Middle Ages. As he admits, the listings available are patchy, ‘for the majority [...] no medieval 
catalogues of book‐lists survive’ (p. vii), and thus the main reliance is on referencing of medieval books in 
modern catalogues. Furthermore, he particularly excludes ‘cartularies, rentals, inventories, surveys, statutes of 
cathedrals and colleges, mortuary rolls, letter‐books and all books concerned with business and 
administration’ (Neil R. Ker (1987), Medieval Libraries of Great Britain, London: Royal Historical Society, viii). 
Whether a Firework Book would fall under any of these categories could not be established. 
48 Trapp (1999), 34. He distinguished between ‘reading’ and ‘comprehending’, and lists the type of books as 
well as users on subsequent pages. 
49 Hellinga (1999), viii‐ix. 
50 Booton (2010), 146‐9, and 204: ‘Many early books and manuscripts circulated in passive ownership, that is, 
they were presented as gifts or descended by inheritance within a family’. 
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final category, namely, ‘Medicine and Science’. This includes ‘books best described as 

miscellaneous or unclassifiable, because the titles are unspecific, ambiguous, too general to 

categorize, or are part of collections not fully described in documents’.51 This makes one 

wonder how these items managed to survive at all until they emerged in the early 

nineteenth‐century catalogues. Or, did only those copies survive which were fortunate 

enough to have librarians who kept books for books’ sake – even if they did not understand 

their content? 

Some records of book ownership survive from a number of personal libraries, ranging from 

royal households to personal local libraries belonging to those of lower nobility or of 

merchants or businessmen. Even for King Edward IV, founder of the Old Royal Library, no 

inventory exists for his books, nor is it possible to establish how much of his library survived. 

Insights of what might have been owned by Kings Edward IV and Henry VII can be gained by 

inclusions of their arms, badges, or other personal comments.52 Similarly, one of King Henry 

VII’s leading supporters, John de Vere, the thirteenth Earl of Oxford (1442‐1513), had the 

following listing of books recorded in his will (dated 10 April 1509) ‘a book called a 

Cowcher’, a ‘mass‐book’, ‘a masse boke wt clapsys of silver; iiij masse bokes written in 

velom; […] ij half Legendes; ij printid masse bokis; vij Pricke song bokis bounde in leder; and 

xij Prick son bokis’, and a ‘gospel boke wt thone sde covered wt silver and a picktur of or 

Lorde’ – yet when the list reaches non‐devotional items it suddenly becomes substantially 

more generic: ‘and a chest full of frenshe and englisshe bokes’ – without specifying any 

further details.53 

One of the leading late fifteenth‐ and early sixteenth‐century merchant families, the Fuggers 

from Augsburg, based in the area where most Firework Books can be located linguistically, 

were prolific book buyers and collectors. Their libraries moved in various directions, the 

library of Ulrich Fugger (1441‐1510) eventually passed, in 1567, to Heidelberg where it 

became the foundation of the Bibliotheca Palatina; the library of Johann Jakob Fugger 

(1459‐1525 – his youngest brother) went to the Hofbibliothek of Albrecht V in Munich; and 

the library of Georg Fugger (1453‐1506 – the middle brother) to the k.k. Hofbibliothek in 

                                                            
51 Booton (2010), 209. 
52 See Janet Backhouse (1999), ‘The Royal Library from Edward IV to Henry VII’, in Hellinga (1999), 267‐81. 
53 William St. John Hope (1914‐15), ‘The last testament and inventory of John de Vere, 13th Earl of Oxford’, 
Archaeologia 66, 310‐48, 300. 
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Vienna in 1654.54 Significantly, the three libraries of Vienna, Munich, and Heidelberg have a 

combined holding of seventeen copies of the Firework Books in their collections today – just 

over a quarter of all existing manuscripts. 

The Fugger libraries are known to have included a range of technical and medical texts, but 

usually only items of exceptional value were singled out for particular mention in earlier 

catalogues.55 The catalogues available are based on records from existing book seller 

receipts and bills, bills from bookbinders, and from the early library inventories such as that 

of the library of Ulrich before it was transferred from Augsburg to Heidelberg in 1567. Paul 

Lehmann’s two‐volume publication on the Fugger library has brought together the surviving 

records on library holdings of the key members of the Fugger family, and the records repeat 

the common collective term ‘various treatises in German’ (‘allerlei teutsche tractatlin’) 

without being able to specify them further.56 His lists, however, specify by title other 

technology‐related publications such as combat and tournament manual manuscripts all of 

which include illustrations.57 No evidence could be traced for the provenance of the 

Firework Books in Heidelberg in relation to the Fugger library, while the only reference in 

the Heidelberg manuscript Col. Pal. germ. 502 states on fol. 1 r that it was in the possession 

of a certain Johann von Mosbach, who describes himself as provost at Augsburg cathedral 

and who died in 1486.58 Whether the manuscript was produced for Johann, or bought by 

him at a later stage is unclear. 

                                                            
54 The provenance of these libraries and their contents are described by Paul Lehmann (1956 and 1960). 
55 Such as the ‘Erotianus: Dictionarium medicum, vel, expositiones vocum medicinalium’, CERL Thesaurus, 
cnp00986997 – accessed 27 February 2014. See also letter exchange between Anton Fugger and the 
Benedictine Monk Veit Bild about scientific books and their shared interest in acquisition (Paul Lehmann 
(1956), Eine Geschichte der alten Fuggerbibliotheken, Tübingen: Kommission für Bayerische 
Landesgeschichte/Schwäbische Forschungsgemeinschaft, 45). 
56 These include various scientific texts, but they are invariably grouped together as ‘various unbound treatises 
in German’ (‘Item ettlich deutsche ongebunden allerhand tractatlin’, Lehmann (1956), 405), ‘various treatises 
and songs in German [...] a German book of additions with other treatises in German’ (‘Ettlich deutsche 
tractetlin und lieder [...] deutsch rechenbuch mit andern deutschen tractetlin’, Lehmann (1956), 412), ‘42 pieces 
of various treatises in German’ (’zwei unnd vierzig stuck allerlei teutscher tractetlin’, Lehmann (1956), 435), 
‘Book on wounds and Surgery in the field. A further thirteen medical books and a cooking book’ (’Feldbuch der 
Wundartznei. Mehr dreizehn artznei büchlin unnd ein kochbuch’, Lehmann (1956), 447), or ‘Furthermore, thirty 
three pieces in quarto printed in German related to medicine and cooking books’ (‘Ferners auch ein unnd 
dreissig stuck in quarto. Allerlei deutsche truckt artznei, kochbuchlien’, Lehmann (1956), 450). 
57 Lehmann (1956), 596‐597, mentioning a number of tournament and fencing books (‘Turnierbücher und 
Fechtbücher’). 
58 Berg/Friedrich (1994), 216. 
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Similar records are available from the former k.k. Hofbibliothek, now the Austrian National 

Library (Österreichische Nationalbibliothek) in Vienna, which had been established at some 

point before the first catalogue was compiled in 1576 by Hugo Blotius.59 The holdings of the 

library are based on a combination of individual libraries and collections, most notably those 

of Duke Albrecht III (1365‐1395), his son and successor Albrecht IV (1395‐1404), the 

Habsburg Emperor Frederick III (1440‐1493), and his successor Maximilian I (1493‐1519). 

Ernst Trenkler attributes to Frederick III 69 texts,60 and Maximilian I would have added to 

the collection through his marriages to Mary of Burgundy (1473) and Bianca Mary Sforza 

(1493), both of whom brought a large number of notable manuscripts into the collection. 

Listings on the content of the collection mention a range of religious and instructional texts, 

histories, legal and instructional treatises and other texts,61 but even Maximilian’s will in 

1518 produced only a generic list of the books he owned, referring to ‘Boxes of individual 

leaves, bound books, chronicles, etc. to be kept safely and looked after’.62 Blotius’s 

catalogue of 1576 has only survived in a fragmentary state. In total, it lists over 1,500 

manuscripts, of which 1,039 were medieval and 599 from the sixteenth century. 104 of the 

medieval manuscripts were written in German vernacular.63 Blotius did not apply a 

categorization system but listed his manuscripts in alphabetical order. His precision suggests 

that had there been a Firework Book in the collection at that time, it would have been 

mentioned. The closest text to a Firework Book in the catalogue is a ‘Feuerbuch in folio 

manuscriptum 1556’ which is given a supplementary comment to classify it as philosophical 

treatise – not a reference usually attributed to a Firework Book.64 It is noteworthy that this 

                                                            
59 Josef Stummvoll (1965), ‘Die Druckschriftenbestände der Österreichischen Nationalbibliothek und die 
Abstriebung des Alphabetischen Kataloges 1501 bis 1918’, in Hans Striedl and Johannes Weider eds., Buch und 
Welt: Festschrift für Gustav Hofmann zum 65. Geburtstag, Wiesbaden: Harrassowitz, 108. Hugo Blotius (1534‐
1608) was made imperial court librarian in 1575. By then, the library was said to have contained c. 9,000 
printed books and manuscripts. However, the exact date of the foundation of the library is unclear (see Ernst 
Trenkler (1968), ‘Die Frühzeit der Hofbibliothek (1368‐1519)’, in Josef Stummvoll ed., Geschichte der 
Österreichischen Nationalbibliothek. Erster Teil. Die Hofbibliothek (1368‐1922), Wien: Georg Prachner, 1‐58, 3‐
7, and 27‐8). 
60 35 theological, 10 historical, 8 mathematical, astronomical and medical, 16 on other sciences, and only two 
literary texts (Trenkler (1968), 11). 
61 Trenkler (1968), 20‐4. 
62 ‘...all under khöcher, puecher, chronikhen und dergleichen trewlich zu verwaaren und zu fursehen bis auf 
unser lieben sun willen und weiter fursehung.’ Haus‐, Hof‐, und Staatsarchiv, Urkunde Nr. 1117, dated 30 
December 1518, quoted in Trenkler (1968), 39. 
63 Hermann Menhardt (1957), Das älteste Handschriftenverzeichnis der Wiener Hofbibliothek von Hugo Blotius 
1576, Wien: Rudolf M. Rohrer, 31. See also Paula Molino (2011), unpublished PhD thesis, European University 
Institute, Fiesole, L'impero di carta: Hugo Blotius, Hofbibliothekar nella Vienna di fine Cinquecento. 
64 Menhardt (1957), 19. 
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Feuerbuch was recorded under a German title, while its content was in Latin.65 There are 

also a number of sixteenth‐century Arsenal Books (Zeughausbücher (C923, W5296, A265 – 

books incorporating inventories and regulations within an arsenal)), the first two of which 

are copies of Franz Helm’s Buch der probierenden Künste (c. 1527/1535), while the third is 

an Innsbrucker Zeughausbuch (c. 1540‐1560). 66 All include information about ammunition 

and fireworks, as well as supplies such as saltpetre, sulphur, and charcoal revealing some 

similarities to the Firework Book, but seemingly more for administrative than applied 

purposes. 

At the Österreichische Nationalbibliothek in Vienna one copy of particular interest indicates 

that it may have come from a monastic library. Ms. Cod. 2952 is recorded in the catalogue 

as becoming part of the Vienna library via Linz from the Benedictine monastery of Mondsee 

in Upper Austria when it was suppressed by Emperor Leopold II in 1791. Leng assumes that 

the manuscript only entered the monastery in the sixteenth century, as it lacks the typical 

binding given to all codices by Abbot Benedict Eck (1463‐1499).67 It is interesting to note, 

however, that this copy of the Firework Book starts and finishes half‐way down the page,68 

and that there are a substantially larger number of errors than in other Firework Books. The 

scribe or an overseer must have noticed them after writing, since there are numerous 

deletions and additions – few of which are of content‐altering character.69 This is the only 

copy in this format so far and its existence may strengthen the argument that what has 

survived are the archived copies rather than any copies for use. 

The foundation of the herzögliche Hofbibliothek (Ducal Court Library) of the Wittelsbach 

family in Munich, has been attributed to Duke Albrecht V of Bavaria (1550‐1579) who 

combined a number of libraries, including that of Johann Jakob Fugger, Johann Albrecht 

                                                            
65 Today, it is catalogued as Cod. 10945 ‘Instructiones germanicae de pyrotechnica praecipue de sic dictis 
bombardis et mortariis rite praeparandis’. 
66 Menhardt (1957), 72, 99. The modern references to these are Vienna, Österreichische National Bibliothek, 
Cod. 10898, Cod. 10952, and Cod. 10815. 
67 Leng (2009), 241. 
68 It starts at fol. 32 r, after 14 lines of previous text, and finishes on fol. 80 r with a further 10 lines spare, 
followed by a treatise on weights and on powder recipes. 
69 For example: many deletions are simple repetitions of mostly single words, such as ‘schirmen’ (fol. 36 r line 
8) or ‘sechs’ (fol. 48 r line 4); additions include single words or phrases such as ‘als vor geschriben stat’ (fol. 39 
v line 17) or ‘in dissem’ (fol. 54 v line 17). The scribe clearly did not consider the subject matter but purely 
copied everything that was there whether it was required for content or not. I noted more than 50 of these 
errors, while other Firework Books have none or one. 
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Widmanstetter (1506‐1557), and Hartmut Schedel (1440‐1514). The Ducal Court Library 

became the backbone of the Bavarian State Library (Bayerische Staatsbibliothek) and the 

latter was first catalogued in 1582, with no distinction made between manuscripts and early 

printed books, although it did distinguish between Latin and non‐Latin texts and included 

technical and scientific texts. In total, the library is reported to hold over 300 manuscripts, 

and over 500 volumes containing 900 printed books.70 Once again, the catalogue mentions 

no Firework Books by name, but refers to a copy of Robertus Valterius’ De Re Militari and 

various fencing books (‘Fechtbücher’) but only listing those which include illustrations.71 

All library listings differentiated between religious and secular books; those in Latin and 

various vernaculars, those with or without illustrations, but only itemized in particular those 

with spiritual or monetary value. Technical manuals and instructive texts of little perceived 

value – especially when lacking illustrations – containing lists, complete books or only parts 

thereof, were usually grouped into a generic category. It is unfortunate that the Firework 

Book falls into quite a few of these categories. It is relatively short, with hardly any 

illustrations, written in vernacular German, and with no discernible value to a lay reader or 

librarian. It can be argued, however, that the reason for the survival of I.34 with its 

subsections may be the fact that it included illustrations. This is also the case with most 

other surviving copies of the Firework Book which can be found nowadays bound together 

with other texts that include illustrations, including personifications of the planets and 

virtues in armour. This fact would have elevated its status substantially for a lay reader or 

librarian, and ensured that it was not broken up or discarded. Some modern scholars 

continue this collective catch‐all terminology by failing to identify individual texts and 

instead only referring to them as ‘impressive secular manuscripts’.72 

This chapter has explored the position of gunners in fifteenth‐century society, their 

intended use of the Firework Book, by whom it was written, and its potential ownership. 

The evidence for all of these points is sparse and yet cumulatively and circumstantially 

                                                            
70 See Hans Striedl (1953), Der Humanist Johann Albrecht Widmanstetter 1506‐57 als klassischer Philologe, 
Wiesbaden: Harrassowitz, 4, and also Otto Hartig (1917), Die Gründung der Münchner Hofbibliothek durch 
Albrecht V. und Jakob Fugger, München: Königlich Bayerische Akademie der Wissenschaften, and Lehman 
(1956). 
71 Hartig (1917), 341‐5. 
72 Backhouse (1999), 267. 
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compelling: we cannot ascertain the names of the authors of the Firework Book, but it is 

clear that each one must have been a trained individual within the world of gunpowder 

artillery in the earlier years of the fifteenth century, writing a manual for colleagues and 

apprentices to share and disseminate information. They may also have intended to elevate 

the status of gunpowder artillery into a literary‐scientific genre. At the same time, a 

Firework Book could serve as powerful advertising tool for a master gunner to present to 

future employees. 

The question remains as to whether the surviving Firework Books are a relatively small or a 

large proportion of all Firework Books ever produced. A clear distinction needs to be made 

between the user and the owner of the manuscript. The fact that in the post‐medieval 

period the surviving copies are linked to libraries of the nobility, indicates a potential 

clientele. That said, was a copy of the Firework Book presented to them by the gunners, or 

was it part of the employment condition, or was it part of a later interest by the nobility to 

retain an archive copy for their library collection? The scribal errors identified in chapter 1 

point towards it being a copy not made by a gunner but carried out as a commission by a 

future owner. The evidence as laid out above points strongly in the direction of substantially 

more copies having been produced, as technical vernacular manuscripts of this kind were 

particularly vulnerable to decay and destruction, and as a result being discarded – assuming 

here that the gunners had their own copies. Thus, it is most likely that those surviving were 

the archived copies, never actually used in practice, forgotten and left behind, or ‘dropped 

behind the sofa’. This would account for the very good condition in which they remain; 

despite being relatively low status manuscripts they have surprisingly few marks and 

blemishes. 

Royal Armouries I.34 followed this tradition, but added to it. It was not broken up to be used 

for different purposes but was allowed to remain intact and live on as one unique book. It 

was both an archive copy as well as a copy that was added to post production, almost 

certainly by someone who had practical gunpowder experience. The second part made a 

link to the images which were still of a practical nature, and not decorative. At the same 

time, the addition of the images will have aided the survival of I.34 in its entirety. 
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Conclusion 

The Royal Armouries manuscript I.34 provides a unique insight into fifteenth‐century 

gunpowder technology. 

This dissertation has presented a comprehensive diplomatic edition and translation of the 

manuscript. It has provided a critical analysis of the content and compared it to other 

surviving manuscripts of the genre. It has also provided a comparative analysis of the genre, 

and related texts, and a better understanding of its technical content. 

Firework Books were produced within a short period of time by different scribes in the early 

part of the fifteenth century; their texts provided a comprehensive range of instructions 

which practitioners of gunpowder technology could follow step by step. While we cannot 

explain the purpose of the Firework Book with any certainty, the study and analysis above 

points towards likely answers to questions with which we began – by whom the book was 

made, for whom it was made, who kept it, and what happened to the manuscripts after 

they were written. 

RA I.34 turns out to be a truly exceptional manuscript. It is a rare example of a copy which 

was seemingly not taken apart in the post‐medieval period, and thus provides us with a 

glimpse of the use of the Firework Book: as a compendium, and as a notebook to be added 

to. This study has examined the manuscript content and the recipes contained within. It 

locates the Firework Book within an emerging tradition of technical military treatises and 

manuals. Having viewed almost all of the surviving 65 Firework Book manuscripts, not many 

apply a similar comprehensive range of information, as they have often been rebound with 

other texts. Only a very small number – such as RA I.34 – appear to remain in their originally 

bound format. 

I.34 is unique in that it gives us several sections of a manuscript. The presence of part 2, 

especially, shows that there was continued usage and continued practice, and a 

development of a technology in use in the fifteenth century. I.34 is the only copy where 

there are both textual references to the illustrations, and the illustrations themselves. This 

section relating to the images will almost certainly have aided the survival of I.34. 
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This study points the way to future research needed in this field. Linguistic analysis may 

allow for a closer localization of each of the existing Firework Books, and a comprehensive 

comparison of all extant copies of the Firework Book remains a desideratum, not just 

comparing their content but also their codicological and library histories. Experimental 

archaeology may explore whether the diverse recipes work, whether the addition of ‘bonus’ 

ingredients effected a change in the powder and its properties. The valid work by the HO 

Group provided a good starting platform, ready to be built on with new scientific skills and 

equipment. More remains to be discovered. Equally, the world of economic records has 

barely been touched. Thom Richardson’s work on the Tower of London provides hints on 

records of saltpetre, sulphur, and other ingredient purchases into the fourteenth century, 

and more work on those and other related economic records may provide insights currently 

not known. 

Most importantly, given the nature of earlier doubts and questions, it is now clear that the 

Firework Book does reflect practice in operation at the time of its production in the early 

fifteenth century, but also that there remains a gap between textuality and other sources 

available from the time. This is both a knowledge gap on the part of the modern scholar 

(whether as historian or technology expert) and a gap of knowledge for gunners at the time 

who were confronted by the difficulty of explaining their developing production methods in 

the context of a previously unfamiliar format of a text.   
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