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es sich, dass Carbonit, dessen Zusammen- 
setzung nachfolgend unter A nach der eng- 
lischen Definition, unter B nach den Liefe- 
rungen der Schlebuscher Fabrik fiir die 

I deutschen Versuche gegeben ist, einer der 
sichersten bestehenden Explosivstoffe ist, da  
bis jetzt mit einer oder zwei Ausnahmen 

fur angewandte Chemie. 
1899. Heft 7. 

uber Sicherheits-Sprengstoffe. 
Von 

Oscar Guttmann in London. 
[Schluea von S. 126.1 

Dievom franztisischen Comith empfohlenen 
Explosivstoffe, niimlich Ammonsalpeter mit 
einem kleinen Procentsatze von Schiesswolle, 
wurden auch eine Zeit lang von der Zister- 
reichischen Regierung zu den sichersten ge- 
ziihlt. In  Grossbritannien sind sie nicht ,,ge- 
stattet" , weil Ammonsalpeter mit der Zeit 
sauer wird, die Schiesswolle angreift und 
das frei werdende Ammon dieselbe zersetzt. 
Die iisterreichische Regierung legt der Wiirme- 
probe bei Sicherheitssprengstoffen keine Be- 
deutung bei und behauptet, dass sie die- 
selben nach dem Aussetzen bei sehr hohen 
Temperaturen noch in sicherem Zustande 
fand. Obzwar diese Ansicht neuestens An- 
hiinger gefunden hat,  kann ich mich doch 
nicht dem Gedanken verschliessen, wie wenig 
wiinschenswerth es sei, einen nicht stabilen 
oder solchen Stoff zu haben, der fortwiihren- 
den, wenn auch geringen Bnderungen seiner 
Zusammensetzung unterworfen ist, und ziehe 
es deshalb vor, auf Dr. DuprB's (des eng- 
lischen Regierungschemikers) sicherer Seite 
zu sein. 

Vor etwa 20 Jahren, als es sich darum 
handelte, die Kraft der Sprenggelatine herab- 
zusetzen, machte man Mischungen aus einer 
diinnen Nitroglycerin-Scbiessbaumwolle-Gela- 
tine und einem Zumischpulver, welche ein 
weniger kriiftiges, mehr schiebendes ale zer- 
triimmerndes Sprengmittel ergeben sollten. 
Man hat damals i n  manchen Liindern eine 
Mischung von Natron- oder Ammonsalpeter 
mit Holzmehl als Saugstoff benutzt, und in 
anderen Liindern wurde letzteres ganz oder 
theilweise durch Roggenmehl ersetzt. Das 
Holzmehl-Salpeter-Zumischpulver wird noch 
jetzt sehr vie1 beim Gelignit verwendet, das 
Roggenmehl in Gelatinedynamit i n  latei- 
nischen Liindern , aber seine Explosionspro- 
ducte sind i n  der Grube nicht angenehm, 
und die Hiiuer miissen einige Zeit veratreichen 
lassen, ehe sie wieder vor Ort gehen kZinnen. 
Man hat seinerzeit gewiss nicht erwartet, 
dass Holz- oder Roggenmehl den Explosiv- 
stoff fiir Schlagwettergruben ao ausgezeichnet 
verwendbar machen werde, und doch zeigt. 

Ch. SO. 

I Geschwefeltes Benzol - 

E s  ist nicht blos sicher, dass bei der 
Verbrennung von Holz- oder Roggenmehl 
Wiirme gebunden wird, sondern es ist auch 
wahrscheinlich, dass bei dem hohen Drucke 
die Verbrennungsproducte noch weiter auf 
einander einwirken, was mehr Wiirme bean- 
sprucht. Dies ist die m6gliche Erkliirung i fiir die grosse Sicherheit von Carbonit. I Als im Jahre 1873 D r . H e r m a n S p r e n g e 1  

I seine Explosivstoffe veroffentlichte, welche 
I seitdem nach ihm benannt wurden, da  dachte 

er nur starke , nicht Sicherheitssprengstoffe 1 zu erzielen. Seine Idee, Mischungen von ' SauerstofftrHgern und Kohlenwasserstoffen zu 1 verwenden, wurde seitdem i n  grossem Maass- 
stabe ausgefiihrt, und alle Explosivstoffe der I Bellit-, Roburit- u. s. w. Klasse beruhen auf 

I Dr. Sprenge l ' s  Erfindung. Ich glaube, die , Nobel'sche Gesellschaft zahlte Ascan io  
I So b r e r o ,  dem Erfinder des Nitroglycerins, 
I eine bedeutende jiihrliche Rente bis zu seinem I Tode, da  auch er, wie ein richtiger Mann 
I der Wissenschaft, kein Patent genommen 

hatte, und Sobre ro ' s  Monument in weissem 
1 Marmor kann noch in der Dynamitfabrik von 1 Avigliana gesehen werden. Ich glaube nicht, 

dasa Dr. S p r e n g e l  irgend welchen Nutzen i aus seiner Erfindung gezogen hat, und ich 
I hoffe aufrichtig, dass er noch lange nicht 
! das Monument bekommen werde, welchee er 
1 verdient. 
1 In  dem Maasse, als die Norm f i r  die 
i Sicherheit von Explosivstoffen erhbht wurde, 
1 fand man auch, dass weitere Zusiitze zu 

I 
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Dr. S p r e n g e l ’ s  Explosivstoffen niithig waren, 
um deren Sicherheit zu erhiihen. Sch i jneweg  
beim Securit war der erste, welcher Ammon- 
oxalat verwandte. Spater nahm M ii 11 e r  
fiir sein Wetterdynamit oder Grisoutine eiuen 
grossen Procentsatz von Soda. Kaliumper- 
manganat in Roburit, Kaliumbichromat in 
Dahmenit und Ammoniumchlorid in F avier ’s  
Antigrisou wurden glcichfalls angegeben. Die 
Wirkung von Ammonoxalat, Soda und ahr- 
lichen Stoffen beruht auf dem Freiwerden des 
Krystallwassers bei der Explosion, wodurch 
sozusagen eine Dampfatmosphare gebildet 
wird, welche die Flamme verhiiltnissmassig 
unschadlich macht. Kaliumperrnanganat, Ka- 
liumchromat, Ammoniumchlorid, salzsaures 
Anilin u. s. w. dissociiren bei der Explosion 
und wirken als Oxydationsmitteli und 
Dr. E p h r a i m  ha t  kurzlich richtig bemerkt 
(d. Z. 1898 S. 1074), dass manche sonst sehr 
stabilen Stoffe bei der hohen Explosionstem- 
peratur dissociirt werden kiinnen. Osterrei- 
chische Versuche haben gezeigt, dass beide 
Arten von Zusiitzen sehr wirksam sein kiinnen, 
denn Progressit und Favier No. 0 in sehr 
grossen Quantitaten haben die gefiihrlichsten 
Mischungen nicht entziinden kiinnen. 

Die gute Wirkung des Holzmehles in 
Carbonit und Gelignit musste Aufmerksam- 
keit  erregen, und es ist deshalb nicht iiber- 
raschend, in der letzten Liste der gestatteten 
Explosivstoffe ein Schwarzpulver zu finden, 
welches aus Salpeter, Schwefel und einer 
Holzkohle besteht, die einen hohen Gehalt 
an Wasserstoff enthBlt. 

Man hat versucht, aus der berechneten 
Explosionstemperatur auf den Grad der 
Sicherheit eines Explosivstoffes zu schliessen. 
Solche Explosionstemperaturen wurden fiir 
die folgenden Explosivstoffe, wenn frei deto- 
nirt, wie nachstehend gefunden: 

Nitroglycerin 3150 
Ainmon-Salpeter 1129 
Kieselguhr-Dynamit 2907 
Sprenggelatine 3090 
Gelatine-Dynamit (Geliguit) 2984 
Carbonit 1845 
Kohlen-Carbonit I 1868 
desgl. I1 1821 
Coln-Rottweiler Pulver 1774 
Dahmenit A 2064 
Pavier No. 1 2137 
Roburit I 1616 
Westfalit 1806 

Diese theoretischen Berechnungen werden von 
Manchen als nicht verlasslich angesehen, d a  
in dieselben die specifische Warme als Factor 
eintritt, und deren Griisse nicht zweifellos 
festgestell t ist. 

Die Temperatur der Explosionsproducte 
allein ist keineswegs geniigend, urn die Ge- 
fiihrlichkeit eines Exploaivstoffes zu bestim- 

men. Die Liinge der Flamme allein, wie 
sie durch Beobachtung durch Schaugllser 
oder Photographie gefunden werden kann, 
i s t  auch kein Maassstab, da  die Temperatur 
dieser Flamme nicht bckannt ist. 

Obzwar, wie vorhin erwiihnt, man friiher 
der Ansicht war, dass j e  brisanter der Ex- 
plosivstoff, desto griisser seine Sicherheit, 
wurde dies doch durch Bergrath L o h m a n n  
im Jahre 1880 zuriickgewiesen, und ganz 
kurzlich hat H e i  s e die entgegengesetzte An- 
sicht ausgesprochen, niimlich, dass jene bri- 
santen Explosivstoffe, deren Explosionstem- 
peratur innerhalb der Grenzen der franz6- 
sischen Theorie steheo, urn so sicherer sind, 
je weniger brisant. H e i s e  unterstiitzt seine 
Theorie durch Versuche mit Schwarzpulver 
in einer Mischung von Kohlenstaub und Luft. 
Beim Abfeuern eines unbesetzten Schusses 
mit Ziindschnur in der gewiihnlichen Weise 
war die Sicherheitsgrenze 250 g, sobald 
jedoch der Schuss besetzt wurde, fiel sie auf 
200 g, und wenn rnit einem Ziindbiitchen 
detonirt, fiel sie auf 70 g. Heise’s  Theorie 
i s t  einigermaassen im Widerspruche mit der 
franziisischen, denn j e  langsarner ein Explo- 
sivstoff, desto liinger bleibt die Flamme in 
Contact mit der Gasmischung. 

Man nimmt ferner an, dass ein grosser 
Unterschied bestehe zwischen einem aus- 
blasenden Schusse und einem solchen, welcher 
besetzt ist  und seine Arbeit verrichtet, weil 
bei einem ausblasenden Schusse eine Flamme 
aus dem Bohrloche schiesst, wiihrend beim 
wirkenden Sctusse keine Flamme erscheint, 
wenigstens nicht in der Strecke. Anderer- 
seits wird aber angenommen, dass Grubengas 
in das Bohrloch eintrete und den Schuss 
gefahrlicher mache als einen aus einem 
Miirser geschossenen. Man ist  der Ansicht, 
dass die stark warmeleitenden Wiinde des 
M8rsers die Gase vie1 mehr abkiihlen wurden 
als die Wiinde eines Bohrlochs in der Kohle, 
uud dass deshalb ein Mijrser die in einem 
Bohrloche obwaltenden Verhiiltnisse nicht 
geniigend nachabmt. S i m o n  in Likvin be- 
hauptete, dass die Liinge und Intensitat der 
Flamme rnit der Bohrlochlange wachse, aber 
W i n c k h a u s  fand bei seinen Versuchen, dass 
bei griisserer Ladungslange auch das Gewicht 
erhiiht werden konnte. 

H e i s e  ha t  kurzlich auch darauf hinge- 
wiesen, dass in Folge der Pliitzlichkeit der 
Explosion die Luft um den Exploeivstoff 
herum so comprimirt werden kiinne, um eine 
sehr hohe Temperatur zu erreichen. Bei 
einem Drucke von 200 Atm. steigt die Tem- 
peratur auf 1060°, und nachdem Explosiv- 
stoffe in Bohrliichern einen Druck von 5 bis 
6000 Atm. ausiiben kiinnen, so wire die 
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durch diese Compression erzeugte Warme 
geniigend, um die Gasmischung z u  entziinden. 

Ich glaube, dass mindestens bei besetzten 
ausblasendeo Schiissen, wenn nicht auch bei 
unbesetzten, diese Theorie von H e i s e  ricbtig 
ist. Gewisse Beobachtungen, welcbe icb in 
Versucbsstrecken macbte, haben mir seit 
einiger Zeit den Gedanken nahegelegt, dass 
ebenso wie bei Gewehren, auch bei solchen 
Miirserschiissen eine gewisse Querschnitts- 
belastung vorbanden sein miisse, und dass 
j e  griisser dieso Belastung f ir  die Einheit der 
Oberfliiche, desto griisser muss ihr Einfluss 
sein sowohl mit Bezug auf  die Entfernung, 
auf welche die Gase geschleudert werden, 
als auf dic durch die Projection erzeugte 
Warme. Weitere Versuche in dieser Richtung 
werden viel Interesse haben. 

Ein anderer wicbtiger Punkt ist  die 
Ladungsdichte des Explosivstoffes. Ma1 l a r d  
und L e  C b a t e l i e r  sagen, dass j e  compri- 
mirter der Explosivstoff, desto weniger sei 
cr zur Ziindung geeignet, weil in Folge des 
langeren , in der Zeiteinheit zuruckgeiegten 
Weges und der grijsseren Oberflache, die 
hierdurch geboten ist, die Gase sich rascher 
abkiiblen. Sie berecbneten, dass zwiscben 
A =  1 und A=O:5 ein Verhaltniss TOO 1:50 
bestehe. Das findet Bestatigung in der That- 
sache, dass innerhalb gewisser Grenzen die 
geringere Ladungsdichte dem Explosi~stoffe 
grossere Brisanz ertheilt, aber es kann oicht 
gut rnit H e i s e ' s  Theorie in Ubereinstim- 
mung gebracht werden, wonach die Sicher- 
heit im umgekehrten Verhiiltnisse zur Brisanz 
steht. 

Es ist  andererseits gar nicht wunschens- 
werth, dass ein Explosivstoff eine zu grosse 
Ladedichte habe, da die Miiglichkeit, ihn 
vollstiindig zu detoniren, rnit dem Anwachsen 
der Dichte sich verringert. Unvollkommene 
Detonation kann in manchen Fallen Ver- 
brennung des Restes in  praktisch freier Luft, 
die rnit Grubengas geschwangert ist, bedeuten, 
und bei Ammonsalpeterexplosivstoffen kann 
eine theilweise Explosion zu einem ganz 
verschiedenen Verhalten i n  Schlagwettern 
Veranlassung geben. In jedem Falle be- 
deutet dies verlorene Arbeit fiir die HHuer. 
Man kann am besten den Einfluss der Dichte 
bei Ammonsalpetersprengstoffen beobachten, 
welche bei langerer Lagerung selbst in ver- 
hiiltnissmiissig trockenen Orten zusammen- 
backen, und gequetscht und gerollt werden 
miissen, um sie wieder in Pulverform zu 
bringen, sonst gehen sie mit dem ublicheo 
Sprenghiitchen nicht 10s. Veranlasst durch 
eioen von mi r  gemachten Vorschlag hat man 
kiirzlich i n  Deutschland Versuche mit solchen 
Esplosivstoffen gemacht, welche zu Kbrnern 

- -  
. - __._____ _____ ._ 

yon bestimmter Griisse verarbeitet wurden, 
und obzwar der Zustand des Sprengstoffes 
nach der Lagerung eine Verbesserung zeigte, 
batte doch die Kiirnung bei einigen eine 
Erhiihung der Ziindungsfahigkeit, bei anderen 
eine Verminderung zur Folge, SO dass die 
Versuche fortgesetzt werden miissen. 

Sie werden aus dieser kleinen Sammlung 
von Theorien ersehen, wie weit die ver- 
schiedenen Experimentatoren noch von einem 
Einverstandoisse in allen Fragen entfernt sind. 

Schon zur Zeit a19 die erste Commission 
tagte, fand man es fiir niithig, Versuchs- 
strecken zu erricbten, in welchen die EX- 
plosivstoffe unter praktiscben Bedingungen 
gepriift werden konnten. Zu diesem Zwecke 
verwendete die franziisische Commission 
kiinstlich hergestelltes Sumpfgas, andere, 
wie die deutsche, iisterreichische und bol- 
gische Commission entnahmen Grubengas aus 
sorgfaltig angezapften ,,Bliisern" , namlich 
Hohlriiumen i n  der Hohle, in welchen sich 
regelmlssig Grubengas ansammelt. Das nord- 
englische Bergbauinstitut und die Versuchs- 
station i n  Woolwich benutzten eine Mischung 
von Kohlengas und Luft. 

Es ist nun  auffiillig, dass die Entziin- 
dungstemperatur von Sumpfgas mit Sauer- 
stoff 667O und die voo Leuchtgas mit Sauer- 
stoff 648' ist; wahrend dagegen 6 Proc. ge- 
nijgen, um Grubengas entziindlich zu machen, 
beniithigt man 8 Proc. Leuchtgas, um eine 
explosive Mischung herzustellen. Eine 
Leuchtgasmischung ist auch viel gefahrlicher 
als eine Grubengasmischung. Dies kann 
nicht geniigend durch die Thatsache erkliirt 
werden, dass Leuchtgas Wasserstoff, Kohlen- 
oxyd und andere entziindliche Bestandtheile 
enthiilt, obzwar sie zweifellos zur griisseren 
Empfindlichkeit beitragen. L e c l e r e  i n  St. 
Etienne fand, dass gliihende Holzkohle durch 
eine Leuchtgasmischung sofort entziindet 
wurde, aber nie mit einer Sumpfgasmischung. 

In Woolwich fand man, dass weniger 
als 16 g Gelignit oder Roburit in einem 
unbesetzten Schusse geniigten, urn die Gas- 
mischung zu entzunden, wiihrend in Gruben- 
gasmischungen auf dem Continente unge- 
fahr 110 g niithig waren. 

Man kann deshalb nicht zweifeln, das 
die Leuchtgasmischung, wie sie in  Wool- 
wich verwendet wird, eine viel strengere 
Priifung ergibt als auf dem Continente. 
Dennoch, wenn wir berucksichtigen, dass 
mit Ausnahme von gewiibnlicbem Schwarz- 
pulver, Schiessbaumwolle und Dynamit so 
gut wie jeder Explosivstoff die Priifung des 
Ministeriums bestand, wahrend viele dar- 
unter auf dem Continente als gefghrlich an- 
gesehen werden, so miissen einem schwere 
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Zweifel dariiber aufsteigen, ob die Erpro- 
bung in einer Leuchtgasmischung nicht ganz 
und gar unrichtig ist. 

Die Versuchsstrecken sind gewijhnlich 
lange Riihren von rundem oder ovalem 
Querschnitte, in welchen eine bestimmte 
Mischung von Gas und Luft hergestellt und 
der Explosivstoff entziindet wird. Auf dem 
Continente besteht man darauf, dass der 
Explosivstoff freih Zin gen d explodirt werde, 
wobei man die Versuchsmenge stets ver- 
griissert. Thatsiichlich wird im letzten Be- 
richte des iisterreichischen permanenten 
Comitk’s Anstand daran genommen, dass 
500 g Rhexit (eine Art Cellulosedynamit) 
eine Gasmischung entziindeten. Der Grund 
warum der Explosivstoff i n  freier Luft de- 
tonirt wird, scheint in besonderer Vorsicht 
zu liegen. Es  wiire eine grosse Ausnahme, 
wenn ein Quantum von 500 g eines brisanten 
Explosivstoffes in ein Bohrloch in der Kohle 
verladen wiirde, aber es wird angenommen, 
dass ein Packet Explosivstoff, welches der 
Hiiuer bei sich hat oder wiihrend des 
Ladens herumliegen liisst, explodiren kame,  
und gegen dergleichen Unfiille wiinscht man 
sich zu schiitzen. In England wird auf die 
Bediirfnisse der sehr grossen Bergbau- Indu- 
strie gebiihrende Riicksicht genommen , und 
es war stets ein Princip des Ministeriums, 
die Industrie nicht zu behindern, wenn dies 
vermieden werden kann. Von der griisseren 
Strenge der Woolwicher Priifuag abgesehen, 
hat man es deshalb fiir geniigend erachtet, 
eine Ladung von 2 Unzen ( 5 5  g) Dynamit 
No. I oder 6 Unzen (330 g) R F.G. 2 Schwarz- 
pulver oder diesen gleichwertbige Mengen 
anderer Explosivstoffe zu priifen. Diese 
Ladung ist in einem Miirser mit 9 Zoll 
trockenem Besatze abzufeuern, weil man an- 
nimmt, dass jeder Schuss gehijrig besetzt 
werden soll und auch wird. Die Art der 
Bestimmung der Ladungsmenge stimmt mit 
einem Vorschlage Mac qu e t ’s iiberein, wonach 
bei der Kraftmessung in Bleibliicken man 
nicht die durch gleiches Gewicht von Ex- 
plosivstoff erzeugten Hohlriiume, sondern 
die Mengen von Explosivstoff vergleichen 
soll, welche gleiche Hohlriiume erzeugen. 

Es liisst sich viel iiber den einen und 
den andern Standpunkt sagen, wenn man 
aber die in den verschiedenen Versuchssta- 
tionen erzielten Resultate mit einander ver- 
gleicht, so vernachliissigt man haufig, wae 
Lo h m ann einmal das ,,Entzi.indungs-Tem- 
perament einer Versuchsstrecke” nannte. Ee 
ist eine sonderbare Thatsache, dass Ver- 
suchsstrecken, welche nach demselben Prin. 
cipe gebaut sind, verschiedene Result ate er- 
geben, und derselbe Explosivstoff, unter den- 

selben Bedingungen i n  Miihrisch-Ostrsu und 
in Segen-Gottes versucht, zeigte Unterschiede 
von 25 Proc. Wiihrend die continentalen 
Versucbsstrecken einen Querschnitt von un- 
geffihr 2 qm haben, ist der in Woolwich nur 
D,36 qm, und falls Heise’s  Theorie iiber die 
Compression der Luft richtig ist,  dann ist 
es klar, dass in der Woolwicher Versuchs- 
strecke eine grijssere Compression stattfinden 
wird als in den continentalen. Wenn man 
ferner glaubt, dass die aus dem Miirser 
schiessende Flamme in der Gasmischung 
rasch abgekiihlt wird, dann wird dies viel 
wirksamer in einer Strecke von grossem 
Querschnitte als in einer kleinen stattfinden. 

Als ich die Versuchsstrecken von Schal- 
ke  und Neunkirchen besuchte, gab ich der 
Ansicht Ausdruck, dass der Einfluss von 
Hindernissen im Wege der Explosionswelle 
wahrscheinlich eine gewisse Wichtigkeit 
habe, und Versuche, welche H e i s e  seitdem 
anstellte, haben meine Ansicht bestlitigt. 
Selbst Holzbretter oder Eisenplatten , wenn 
i n  die Axe der Strecke gestellt, erhiihten 
die Empfindlichkeit des Explosivstoffes. Es 
ist wahrscheinlich, dass griissere Reibung in 
einer engen Riibre zu leichterer Eutziindung 
beitragen werde. 

Ein nicht zu vernachliissigender Factor 
ist die Umhiillung fiir die Patronen. Es 
war nothwendig, eine wasserdichte Hiille 
fur Ammonsalpeter- Explosivstoffe zu wiihlen 
uod i n  England wurden Tuben aus Stanniol 
vor liingerer Zeit durch die Ammonit- 
Gesellschaft eingefiihrt. Die C61n -Rott- 
weiler Gesellschaft verwendet ein auf einer 
Seite metallisirtes Papier, wiihrend viele 
continentale Fabrikanten die Papierpatronen 
in  geschmolzenes Paraffin tauchen. Man 
hat jedoch gefunden, dass bei der hohen 
Explosionstemperatur das Paraffin verfliichtigt 
und sich entziindet, wodurch die Sicherheit 
beeintrschtigt wird. Das iisterreichisohe 
Militiir - Comitk hielt Pergamentpapier fiir 
sicherer als Stanniol, und kiirzlich hat die 
Nobel’sche Fabrik in Pressburg Asbest- 
papier, in Natronwasserglas getaucht, mit 
Erfolg versucht. 

Die Auswahl eines Ziindhiitchens scheint 
eine untergeordnete Frage zu sein, solange 
dasselbe geniigend stark ist, um vollstiindige 
Explosion zu erzielen. I n  einem ausblasen- 
den Schusse jedoch kann das Zhndhiitohen 
eine Rolle fiir sich spielen, und es ist 
immer die Miiglichkeit vorhanden, dass ein 
Ziindhiitchen zufilllig explodirt, b evor es i n  
das Bohrloch eingefiihrt wird. Wiihrend es 
in Segen Gottes nicht miiglich war, rnit 
einzelnen Ziindhiltchen die Gasmischung zu 
entziinden, gelang dies dem Nordengliscben 
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Institute, und jedenfalls wurde es in Segen 
Gottes in iiberzeugender Weise dargethan, 
dass eine gr6ssere Anzahl von Ziindhiitchen, 
welche zusammen 112 1/9 g Knallquecksil ber 
enthalt, stets ziinde. 

Nicht in letzter Linie hat die Art der 
Entziindung eines Schusses beriicksichtigt 
zu werden. Irgendwelche Ziindmittel, wel- 
che eine Flamme erzeugen, sind von vorn- 
herein ausgeschlossen. Man hat Ziindmittel 
erdacht, welche beim A n z i i n d e n  k e i n e  
Flamme erzeugen, z. B. H o h e n d a h l ’ a  
Patentzangen oder R o  t h ’ s  Schwefelsaure- 
kugeln, welche auf Kaliumchlorat und 
Zucker einwirken, aber das Pulver in der 
gewiihnlichen Sicherheitszundschnur sprengt 
manchmal die Hiillung im Verlaufe der 
Fortpflanzung des Feuers. Elektrische Ziin- 
dung ist geniigend verlasslich, wenn alle 
Verbindungen ordentlich gemacht sind, ob- 
zwar selbst ein Funke von 1 mm Lange 
eine Grubengasmischung ziindet. Ich glaube, 
es werden bald Mittel gefunden werden, um 
jede Miiglichkeit eines Funkens zu ver- 
hindern, und in einigen elektrischen Ma- 
schinen wurde bereits eine Kurzschluss-Spirale 
mit Erfolg vorgesehen, umUnfllle zu verhiiten. 

I n  den ijsterreichischen Gruben hat 
L a u e r ’ s  Reibungsziinder einigen Anklang 
gefunden , aber gegenwiirtig wird daselbst 
auschliesslich T i r m  ann’s Schlagziinder ver- 
wendet, welcher aus einem kleinen Schlag- 
bolzen besteht, der lose in eine Feder aus 
weichem Stahl eingehangt ist ,  wahrend das 
andere Ende der Feder durch einen Pfropfen 
hindurchgeht. Wenn dieser vorsteheode 
Draht mit  einer Kraft von ungefihr 26 k 
angezogen wird, so wird die Feder zuerst 
zusammengedriickt, dann der Haken aus 
dem Bolzen herausgerissen , und endlich 
schiesst dieser vorwiirts i n  das Ziindhiitchen. 
Ermuthigt durch den Erfolg von T i rmann’s  
Ziinder, welcher natiirlich guten Besatz er- 
fordert, um den Zug auszuhalten, verlangt 
das 6sterreichische Comitk jetzt, dass alle 
Ziindmittel so hergestellt seien, dass die- 
selben nicht ohne Besatz verwendet werden 
ktinnen, nachdem es bekannt ist, dasa dieser 
die Sicherheit erhijht. 

Neuestens hat die Westfalit - Gesellschaft 
Ziindschniire versucht, welche, in ver- 
schiedene Salze getsucht, Nitrocellulose statt 
einer Pulversiiule enthalten, und H e i s e  
berichtet sehr giinstig iiber dieselben. Als 
ich sie im vorigen Jahre sah, befanden sie 
sich noch nicht im marktfiibigen Zustsnde, 
und bis jetzt wurden sie in England nicht 
verkauft. 

Wir haben bisher die Wichtigkeit des 
Kohlenstaubes in der Grube nicht beriick- 

Ch. 99. 
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sichtigt. Wie Sie wissen, haben Explosionen 
von Mischungen organischer Stoffe und Luft 
in Contact mit offenen Flammen haufig in 
den verschiedenen Industrien stattgefunden. 
Ich glaube, Geheimrath E n g l e r  war der 
erste, welcher in seinen Untersuchungen 
iiber die Ursachen der Explosionen in den 
Russfabriken im Schwarzwalde zeigte , dass 
die Gegenwart yon feinem Kohlenstaube in 
einer entziindlichen Mischung von Gas und 
Luft selbst dann, wenn die Kohle bei Er- 
warmung kein Gas liefert, die Mischung hoch 
explosiv mache, selbst bei solchem Gasge- 
balte, wo ohne diese Beimischung eine Ex- 
plosion nicht stattfinden wiirde. 

Eine Mischung von Sumpfgas erfordert 
6 Proc. Gas, um entziindlich zu sein. Wenn 
jedoch Holzkohle beigemengt wurde, waren 
2 Proc. geniigend, um Explosion hervorzu- 
rufen. Ein  sorgfiiltiges Studium von Kohlen- 
gruben-Explosionen und deren Nachwir- 
kungen zeigte, dass eine locale Explosion 
von Grubengas i n  eine miichtige Explosion 
sich entwickeln kann, welche auf Hunderte 
von Metern fortgepflanzt werden kBnnte, 
wenn die Grubenatmosphiire ,,staubig“ ist, 
und in allen continentalen Versuchsstrecken 
wird deshalb die Eignung eines Explosiv- 
stoffs, Kohlenstaub allein oder eine 
Mischung von Grubengas und Kohlenstaub 
zu entziinden, gepriift. Diese Gefahr wird 
jedoch wirksam bekampft durch Bewiisserung 
der Gruben, namentlich dadurch, dass die 
Streckenwiinde feucht erhalten oder name 
Zonen vorgesehen werden, welche die Fort- 
pflanzung der Flamme aufhalten. 

Wenn ich versuche, meinen Vortrag zu 
summiren, so wird Ihnen die Ungewissheit 
auffallen, welche beinahe in jeder Frage 
vorherrscht. E in  Explosivstoff, welcher nicht 
ziindet, wenn in grossen Mengen oder unter 
allen Umstiinden in der Grube verwendet, 
wurde noch nicht gefunden. Die Meinungen 
sind noch verschieden iiber die Art der 
Gasmischung, welche zu Versuchen dienen 
SOH. Die Menge von Explosivstoff, welche 
als Maximum gestattet werden kann, wurde 
noch in keinem Falle mit  einiger Gewiss- 
heit gefunden, noch sind die Sachverstiindigen 
einig dariiber, was eine sichere Menge fiir 
die Priifung ist. Die Frage, ob der Explo- 
sivstoff freihiingend oder in der Bohrung 
eines MBrsers, und ob er besetzt oder un- 
besetzt abgefeuert werden soll, ist noch 
fortwiihrend Gegenstand der Discussion. Der 
Einfluss von Kohlenstaub in Gasmischungen 
wird noch bestritten. Die Rolle’, welche 
flammenl6schende Zusiitze spielen, ist noch 
nicht geniigend aufgeklart. So gibt es noch 
viele an dere b estri t ten e Punk te , tro tzdem 
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ich Ihnen nur einige Umrisse der gegen- 
wartigeo Ansichton in diesem eigenthiimlich 
complicirten, weil nicht immer offenen, Ver- 
suchsfelde gegeben babe. 

Elektrochemie. 
E l e k t r o l y t i s c h e r  A p p a r a t  z u r  H e r -  

s t e 11 u n g von B l e i c  h f l u  s s i g  k e i  t. Nach 
M. H a a s  und F. O e t t e l  (D.R.P. No. 101 296) 
werden unterhalb der Elektroden todte Raume 
gebildet, welche weder vom Fliissigkeits- 
noch vom elektrischen Strom beriihrt werden 
und dazu dienen, Schlamm aufzunehmen, 
ohne daas derselbe einen Kurzschluss zwi- 

Fig. 31. 

Fig. 32. Fig. 33. 

schen je zwei Elektrodenplatten bewirken 
kann. Die einfachste Ausfiihrungsform dieses 
Princips besteht darin, dass sich unterhalb 
der einzelnen Elektroden Querstege aus nicht 
leitendem Material befinden, welche abwecb- 
selnd Offnungen und keine solche besitzen; 
diese Offnungen dienen zur Circulation der 
Lauge. Durch Drehen des Apparates urn 
90° und Ausspiilen mit einem kraftigen 
Wasserstrahl kann eine Reinigung in kiir- 
zester Zeit ohne nennenswerthe Betriebspause 
bewirkt werden. I n  Fig. 31, 32 uud 33 ist  
C der als Gefass dienende Cementtrog mit 
verticalen Nuthen, in welche die Kohlenelek- 
troden K nebst den Stegen s eingeschoben 
sind. Von diesen Stegen ist  der 2., 4., 6. 
u. s. w. mit einem Loch oder Schlitz z u r  
Circulation der Lauge versehen. 

E l e k t r i s c h e r  Ofen. Nach C. M a y e r  
(D.R.P. No. 101 131) hat die als Elektrode 
dienende Grundplatte a (Fig. 34) an ihrer 
Unterseite Ansatze 6 aus Metall, welche mit 

kegelfiirmigen Bohrungen versehen sind. I n  
liese Bohrungen passen Kupferkegel c, welche 
auf lothrecht beweglichen, vom Kniehebel e 
bethatigten Stempeln sitzen und durch bieg- 
3ame Leitungsschniire an die Stromleitung d 
angeschlossen sind. I n  geliistem Zustand 
setzt sich die Grundplatte a auf geeignete 
Unterstutzungsflichen auf, auf welchen sie 
leicht in den Ofen binein- und wieder her- 
ausbewegt werden kann, zu welchem Zwecke 

Fig. 34. 

Fig. 35. 

man ein System von Rollen oder dergl. ver- 
wenden kann. Urn den Anschluss der Grund- 
platte herzustellen, geniigt es, den Griff f 
des Kniehebels e herab- und dadurch die 
Contactkegel c emporzudriicken, welch letz- 
tere sich fest in die Ansatze 6 einsetzen 
und die ganze Grundplatte nach oben in 
den Ofenschacht pressen, indem sie gleich- 
zeitig die elektrische Verbindung der Elek- 
trode mit der Leitung in vorziiglicher Weise 
herstellen. Eine Arretirungsvorrichtung halt  
den Hebel in seiner unteren Lage fest. Auf 
gleich einfache Weise wird durch Liisung 
der Arretirung und Empordriicken des Hand- 
griffes f die ganze Verbindung wieder gelBst 
u n d  die Grundplatte auf ihre Unterstiitzungs- 
Rachen niedergelassen. 


