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Uber Sicherheits-Sprengstoffe. 
Von 

Oscar Quttmann in London. 

1 plosivstoffes frei aufgehiingt in einer Mischung 
I von Grubengas und Luft detonirt werden, 
I eine Ziindung nur dann eintritt, wenn die 
I Explosionstemperatur 2200' iibersteigt. 

Ich babe nicht dio Absicht, auf alle Fragen I Eines der ersten zur Verbinderung von 
einzugehen, welche mit der Verwendung von 1 Schlagwetterentziindungen vorgeschlegenen 
Explosivstoffen in Kohlengruben zusammen- I Mittel war die W a s s e r p a t r o n e ,  in welcber 
hiingen, da  dies eine sehr grosse Aufgabe ' der Explosivstoff rnit einem Wassermantel 
wire. welche in ibrer Giinze kaum einen f i r  I umgeben war. Obzwar diese vollkommen 
diese Gesellechaft geeigneten Gegenstand 
bildet; ich will Ihnen vielmehr den gegen- 
wiirtigen Stand der Xenntniss und einige 
Anregungen fiir die Zukunft rnit Bezug auf 
solche Exploeivetoffe geheo, welche zu dem 
Zwecke ersonnen und verkauft werden, um 
in Kohlengruben zu sprengen, wo die Gegen- 
wart von schlagenden Wettern und Kohlen- 
staub unter gewbhnlichen Umstiinden eine 
Gefahr bildet. 

Nach Analysen der franzasischen Schlag- 
wettercommission bestebt Grubengns aus 
95,5 Proc. C H I ,  0,47 Proc. C09,  3,4 Proc. 
N und 0,16 Proc. 0. Das bei den Vereuchen 
des nordenglischen Bergbauinstitutes ver- 
wendete Grubengas enthielt ungefiihr 79 Proc. 
Sumpfgas, wiihrend es in Miihrisch-Ostran 
ungefiihr 93 Proc. enthielt. Es zeigt sich 
sonach, dass es praktisch der Procentsatz 
an Methan ist, welcher, mit Luft gemischt, 
entziindet wird. Man ha t  aucb gefunden, 
daes die geringste erforderliche Menge CH4 
in einer Mischung von Grubengas und Luft 
6 Proc. betriigt, und die griisste Explosiv- 
wirkung bei 10,3 Proc. CHI erreicht wird, 
wiihrend nach der chemischen Formel 9,2Proc. 
CHI fiir vollstiindige Verbrennung i n  Luft 
niithig sind. Diese Zahlen sind nur dann 
richtig, wenn entweder die Flamme, oder 
das Gas, oder beide im Ruhezustande sind; 
ist eines oder beide in Bewegung, SO gibt 
ee einen bedeutenden Unterschied. Die fran- 
zasieche Commission hat ferner gefunden, 
dass die Grubengaamischung auf 650' er- 
wiirmt sein und die Wiirmequelle mindestens 
10 Secunden lang einwirken miisse, um Ent- 
ziindung herbeizufiihren. Hierdurch i e t  es 
mijglich, dam eine nur kurze Zeit einwirkende 
Flamme, wie die durch Detonation eines Ex- 
plosivstoffes hervorgerufene, eine vie1 hiihere 
Temperatur besitzen kann, ohne zu ziinden, 
und die franzasische Commission hat that- 
siichlich gefunden, dass, wenn 60 g eines Ex- 
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- 
wirksam ist ,  erfordert sie doch BobrlBcher 
von grossem Durcbmesser, und ibre Hand- 
hsbung ist umsthdlicb. Trotzdem scheint 
auch sie die neueren hohen Aoforderungen 
nicht zu befriedigen, denn wir finden, 
dam das 6sterreicbische permanente Comitk 
Scbwarzpulver in einem Wassermantel nicht 
geniigend sicher hilt,  und jedenfalls iet der 
durch sie gebotene Schutz sebr verringert, 
wenn das Wasser den Explosivstoff nicht 
vollstiindig umgibt. Spiiter fand man, dass 
nasses Moos ein sehr wirksamer Besatz ist, 
und dass eine Schutzhiille aus diesem oder 
aus feuchtem Letten ausgezeichnete Resultate 
gab. J i E i n s k y  verwendete mit Erfolg einen 
Besatz aus trockenem Saode, und ich war 
in der Lage zu zeigen, dass blos ein Zoll 
trockenen Besatzes, selbst mit Koble, ge- 
niigend ist, um die Sicherheit zu verdoppeln. 
In jangster Zeit wurde i n  England eine Art 
Besatz eingefiihrt, welcher es mijglich macbte, 
dass gewisse brisante Schwarzpulver die 
minieterielle Priifung bestanden. E r  besteht 
aue einer 6 Zoll hohen Schicht von Ammon- 
oxalat, welcbe in einer Patrone, durch eine 
Pappecheibe getrennt, auf  eine 9 Zoll hohe 
Schicbt Schwarzpulver aufgesetzt wird. 

Die Versuche der franziisischen Explosiv- 
stoffcommission veranlassten die Herstellung I von Explosivetoffen, deren Explosionstem- 

I peratur unter 2200° berechnet oder gefunden 
1 wurde, und als weitere Folge entstanden in 

verschiedenen Liindern Anlagen, um verliiss- 
liche Versuche dariiber anzuetellen - unter 
Bedingungen, welche den in der Grube ob- I waltenden so nahe als mijglich kommen -, 

1 ob die sogenannten Sicherheitssprengstoffe 
einen geniigenden Grad yon Sicherheit bieten, I urn deren Verwendung in Scblagwettergruben 

I zu gestatten. In dem Maasse, als durch 
I diese Versuche mebr Erfahrung gewonnen 
1 wurde, stiegen die Anspriicbe an die Sicher- I heit, und die Regierungen werden, wie der 
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sprichwiirtliche Liiwe, stets weniger und 
weniger zufrieden. 

Als eine historische Thatsache wird es 
interessiren, dass die preussische Commission, 
welche diese Frage zuerst untersuchte, zu 
dem auf einigermaassen mangelhaften Ver- 
suchen gegriindeten Schlusse kam, dass 
brisante Explosivstoffe in Schlagwettergruben 
vollkommen zuliissig seien, und dass, j e  
brisanter der Explosivstoff, desto griisser 
seine Sicherheit sei. Sonach wurde gegen 
Kieselguhr-Dynamit, welches einer der ,brisan- 
testen Explosivstoffe der Praxis ist, keine 
Einwendung erhoben. Man war friiher auch 
allgemein der Ansicht, dass Knallquecksilber, 
wio es in Ziindhiitchen zur Einleitung der 
Explosion verwendet wird, Grubengaa nicht 
ziinde, und dass elektrische Ziindung der 
Schiisse absolut sicher sei. Sie werden 
spiiter hiiren, wie sehr die Ansichten in dieser 
Richtung eine Anderung erfuhren. 

Nach dem 8sterreichischen permanenten 
Comite soil ein Sicherheitssprengstoff mit 
einer kurzen, nicht hellen Flamme explodiren 
und bis zu einer gewissen Menge verwendet, 
sol1 er Mischungen von Schlagwettern und 
Kohlenstaub nicht zlinden. In Frankreich 
muss ein Sicherheitssprengstoff gesetzlich 
folgenden Bedingungen entsprechen: 

1. die Explosionsproducte darfen keine 
brennbaren Bestandtheile enthalten; 

2. die Explosionstemperatur in der Kohle 
darf 1500' nicht iibersteigen. 

In Grossbritannien gibt es keine besondere 
Definition, nur muss der Explosivstoff vom 
Ministerium des Innern ,gestattet" werden, 
nachdem er gewissen Priifungen in  der V e r  
suchsanlage von Woolwich unterzogen wurde. 

Um die Grijsse der Flamme bei eioer 
Explosion zu bestimmen, hat Schi ineweg,  
der Erfinder des Securit, zuerst Photographie 
benutzt , aber Oberingenieur B r  z e z o w s k i 
und besonders Director S i e r s c h  in Pressburg 
machten ein Specialstudium daraus, 

Die obigen Definitionen stiessen von Zeit 
zu Zeit anf Widerspruch. Der iisterreichische 
General von L a u e r  betonte, dass w i r k e n d e  
Bohrlochschiisse die Schlagwetter nicht ziinden, 
d. h. solche, welche gut besetzt und in kliifte- 
freie Kohle gelegt sind, geben keine Flamme. 
Gegen diese Behauptung sind Fiille bekannt, 
wo wirkende Schiisse doch geziindet haben, 
und es ist  auch unmiiglich, ein dberladen 
des Bohrloches zu verhindern, in welchem 
Falle der Explosivstoff natiirlich nicht volle 
Wirkung erzielt. 

Wiibrend das franziisische ComitO die 
Sicherheitsgrenze bei 2200' fand, h a t  man 
gefunden, dass eine Mischung von 30 Proc. 
Nitroglycerin und 70 Proc. Ammoniaksal- 

peter eine Explosionstemperatur von 1850°, 
und eine Miscbung von 40 Proc. Dynamit 
und 60 Proc. Ammoniaksalpeter eine Explo- 
sionstemperatur von 1800° hat,  und doch 
kiinnen beide keineswega als Sicherheits- 
sprengatoffe angesehen werden. E s  ist ferner 
auffiillig, dass bei den franzijsischen Ver- 
suchen Schiessbaumwolle mit einem niedrigen 
Stickstoffgehalte, niimlich Collodiumwolle, 
Schlagwetter leicht entziindete, wiihrend hoch 
nitrirte Schiessbaumwolle dies nicht immer 
that, trotzdem die Explosionstemperatur der 
letzteren aatiirlich vie1 hijher ist. 

Durch Erfahrung wurde ein erheblicher 
Einwand gegen die Theorie von M a l l a r d  
und L e  C h a t e l i e r  (der Berichterstatter der 
franziisischen Commission) gefunden. Wiirde 
die Ziindung schlngender .Wetter nur von 
der Explosionstemperatur abhiingen, dann 
kiinnte es keinen Unterschied machen, ob 
man 1 g oder 10 000 g detonirt. Es fie1 aber 
alsbald auf, dass, wenn die Ladung erhiiht 
wurde, gewisse Explosivstoffe aufhiirten sicher 
zu sein, und obzwar manche Sprengstoffe in 
Mengen bis z u  600 g in den gefiibrlichsten 
Mischungen versucht wurden, bin ich doch 
schon lange zu dem Schlusse gelangt, dass 
es' fiir jeden Explosivstoff eine ,,Bruchbe- 
lastung", eine Grenze der Menge geben miisse, 
vielleicht unterstiitet durcb eigenthiimliche 
Versuchsbedingungen, bei welcher die Ziin- 
dung von Gasmischungen stattfindet. 

Hinsichtlich der bei der Explosion auf- 
tretenden Flammenliinge ist es noch nicht 
iiberzeugend bewiesen, dass das Sicherheits- 
verhjiltnise genau umgekehrt proportional 
zur Flammenliinge sei. Sehr hHufig konnte 
man eine Explosion der Gasmischung erzielen 
auf mehrere Fuss Entfernung von der Miin- 
dung des Mijrsers, in welchem der Schuss 
abgefeuert wurde, und an einem Punkte, wo 
die Flamme durch die Schaugliiser des Appa- 
rates nicht mehr eichtbar war. Dies sind nicht 
die einzigen widersprechenden Beobachtungen, 
welcbe bei Sicherheitsprengstoffen gemacht 
wurden. 

Ich gebe nachfolgend eine Liste und die 
Zusammenset.zung von Sicherheitsspreng- 
stoffen, welche gegenwiirtig im Handel sind, 
doch kann die letztere nicht als absolut 
richtig angenommen werden, da man noch 
nicht zum Stillstande gelangt ist, und j e  
nach den Anforderungen der Commissionen 
und der Versuche fortwiihrend Anderungcn 
gemacht werden. 

Wenn wir bei Betrachtung dieser langen 
Liste von Explosivstoffen nach den chemi- 
schen Griinden ihrer Zusammensetzung for- 
schen, so haben wir mehrere Klassen auf- 
zustellen. Die eine ergibt sich aus Bedin- 



Argus-Pulver . . . . .  
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gungen der verschiedenen Regierungen. Ein 
Explosivstoff, welcher die vom englischen 
Ministerium vorgeschriebene Erprobung be- 
steht, wird deshalb noch nicht die deutsche 
aushalten , und sehr wenige der englischen 
,,gestatteten" Explosivstoffe wiirden in Oster- 
reich zugelassen werden. So sind z. B keine 
Schwarzpulver und keine blos aus Dynamit 
oder Gelatinedynamit bestehenden Stoffe in 
Deutschland oder bterreich zugelassen, rnit 
Ausnahme von Carbonit und Explosivstoffen 
ibnlicher Zusammensetzung. Andererseits 
werden von Ammonsalpetersprengstoffen, 
deren Typus Bellit, Roburit u. dgl. sind, 
eine Anzahl nicht mehr ale sicher in Deutsch- 
land und, noch weniger in Osterreich ange- 
sehen. Eine andere Eintheilung beruht auf 
den flammenstillenden Zusiitzen. Man ver- 
wendet einerseits Salze, und von diesen 
solche , welche einen grossen Procentsatz 
Erystallwasser enthalten, das bei der Ex- 
plosion frei wird, oder solche, welche bei der 
hohen Explosionstemperatur dissociirt werden 
und dadurch Wiirme aufnehmen; andereraeits 
verwendet man organische Stoffe, welche bei 
der Verbrennung oder Zersetzung Wlrme 
bind en. 

[Schluas folgt]. 

Uber ,,Millionenrisse" im Flaschenghse. 
Von 

Edmund Jensch. 

Unter MiIlionenrissen versteht man in 
der Glastechnik haarfeine, in gerader Linie 
oder im Knick verlaufende, 2 bis 12 mm 
lange Anritzungen der iiusseren Oberfliiche 
von Flaschen, deren massenhaftes Auftreten 
dieser Erscheinung den Namen verlieh. E s  
sind diese Rime ibrer grossen Feinheit wegen 
im zerstreuten Tageslichte nur mit grosser 
Schwierigkeit wahrzunehmen; sie werden 
indessen in voller Schiirfe und Deutlichkeit 
sichtbar, sobald die Sonnenstrahlen unmittd- 
bar im Winkel von etwa 40' auf die Flaschen- 
oberfliiche fallen. 

Meistentheils bedecken diese Haarrisse 
die Flaschen ringsum von der Brust, d. b. 
von der Stelle ihres grbssten Umfanges, bis 
herab auf wenige Centimeter vom Boden, 
bis also die nahezu gleichmiissig starke 
Flaschenwandung in die Bodenverdickung 
ubergeht; zuweilen aber bilden diese Risse 
auch nur zwei einander diametral gegeniiber- 
stehende Liin gsstreifen, 

Obwohl durch diese Anritzungen der 
Oberfllche die Fest,igkeit der Flaschen fiir 
den Gebrauch dea tiiglichen Lebens in keiner 
Weise vermindert wird , und dieselben auch 

nur bei sehr hochgespannten Forderungen an 
den ohne Beschiidigungen auszuhaltenden 
Druck als Schiinheitsfehler gelten kbnnten, 
so sind doch die mit derartigen Risschen 
behafteten Flascheo, namentlich Weinflaschen, 
unverkiiuflich. Betragt nun bei einem Wannen- 
betriebe mit einer Arbeitsleistung von monat- 
lich 300 000 Stuck Flaschen die Herstellung 
solcher mit Millionenrissen auch nur l'/, Proc., 
so bedeutet dies immerhin einen Fabrika- 
tionsverlust von ungcfiibr 5 4  000 Stiick sonst 
viillig brauchbarer Flaschen im Laufe einea 
Jahres, hiiufig jedooh steigen diese Verluste 
auf 5 Proc. und sogar dariiber. 

Es liegt daher im allgemeioen Interesse, 
die Entstehungsursache dieses Fabrikations- 
fehlers zu ergriinden, urn Abhiilfe schaffen 
zu kiinnen. 

Verf. dieses hat daher bei dem Wannen- 
betriebe einer Glashiitte des Saargebietes 
wihrend 26 aufeinander folgender Arbeits- 
tage das Auftreten von Millionenrissen einer 
eingehenden Beobachtung unterworfen, deren 
Ergebnisse im Nachfolgenden niedergelegt 
sind. 

Das Auftreten dieser Millionenrisse waz 
iiusserst unregelmiissig. Wochenlang fand 
sich nicht eine einzige mit solchen Miingeln 
behaftete Flasche, dann wies manches Tage- 
werk deren 400 und dariiber auf. 

Die Grundbedingungen, welche man von 
Weinflaschen, ganz besonders aber von Cham- 
pagnerflaschen verlangt, daas sie frei von 
Bliiscben und Steinchen seien, werden Dank 
einer peinlicheren Auswahl als ehedem und 
durch dieallgemeinereEinfiihrung des Wannen- 
betriebes an Stelle des fiir die Grossfabrika- 
tion hiichst unvollkommenen und sehr un- 
vortheilhaften Hafenbetriebes wohl iiberall 
erfiillt. Auch die Forderung des Fehlens 
sogenannter Rampen, d. h. wulstiger Streifen 
schwerer schmelzbaren, deshalb auch weit 
schneller erkaltenden Glases , das sich rnit 
der Grundmasse nicht so innig verbindet und 
daher bei kiinstlich zugefiibrtem grijsseren 
Druck an den Begrenzungsflfchen sich abliist, 
wird allseitig anerkannt. Die Bedingung 
der Hauptforderung dagegen, dass die Flasche 
an allen Punkten, die in gleicher Hiihe vom 
Bodenrande abliegen, auch gleichmlssig dick- 
wandig sei, stiisst insofern auf Schwierig- 
keiten, als diese Gleithmiissigkeit der Wand- 
stiirke nur erreicht werden kann durch die 
Geschicklichkeit und Handfertigkeit des Glas- 
bliisers. Doch ist auch darin durch strengere 
Auswahl bei Abnahme der Tagewerke nach 
Entleerung der Kiihlbfen ein erfreulicher 
Fortschritt zu verzeichnen. 

Die Xiihlbfen, welche - abgesehen von 
den entlegensten Glashiitten im Gebirge - 


