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Was ist ein brisanter Sprengstoff?

Zur Beantwortung dieser Frage muB ich auf
das seit Jahrhunderten ausschlieflich verwendete
SchieBpulver zuriickgreifen.

Das Schwarzpulver besteht bekannlich aus
Salpeter, Schwefel und Kohle, also aus einem sauer-
stoffabgebenden und zwei sauerstoffaufnehmenden
Bestandteilen, die zwecks mdglichst inniger Be-
rithrung einem umstdndlichen Zerkleinerungs- und
MischprozeB unterworfen wurden. Je inniger diese
Mischung ist, um so schneller verbrennt das
Schwarzpulver freiliegend, um so kriiftiger ist seine
Wirkung im geschlossenen Raume, d. h. bei der
Explosion im Laderaum eines Gewehres oder Ge-
schiitzes oder im gut besetzten Bohrloch. Das
leuchtet ohne weiteres ein! Ebenso selbstverstind-
lich ist es aber, daB diesem Mischprozef eine Grenze
gesetzt ist.

Theoretisch denkbar, wenn auch praktisch
nicht durchfithrbar wire die Fortsetzung des Misch-
prozesses bis zur Durcheinanderlagerung der ein-
gelnen Molekiile.

Folgt man diesem Gedankengang, so erkennt
man, daB ein Fortschritt nur in der Weise mdglich
ist, daB die einen Sprengstoff in erster Linie bil-
denden Elemente: Sauerstoff, Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Stickstoff als Atome in einem Molekiil zu-
sammengelagert werden. Man hat hierbei noch den
groflen Vorteil, daB der bisher als Sauerstofftriger
benutzte Salpeter, mit seinem hohen Gehalt an un-
wirksamem Na,O und K,O, fortfillt.

Als Sauerstofftriger steht uns als am leichte-
sten zuginglich die Salpetersiure und als Kohlen-
stoff-Wasserstofftriger die Kohlenwasserstoffe zur
Verfiigung. Die Vereinigung beider durch den be-
kannten NitrierprozeB ergibt dann einen brisanten
Sprengstoff. Die brisanten Sprengstoffe im engeren
Sinne sind also Nitrokdrper der aromatischen und
Balpetersiureester der Fettreihe. Letztere werden
bekar ntlich filschlicherweise ebenfalls als Nitro-
korper (Nitroglycerin, Dinitrochlorhydrin usw.) be-
geichnet.

Die Existenz dieser chemischen Verbindungen
war lange Zeit bekannt, bevor man an eine Verwen-
dung derselben als Sprengstoffe dachte und denken
konntc, da man kein Mittel kannte, um ihre Wirkung
auszulosen. Speziell die Nitrokdrper der aroma-

1) Vortrag gehalten auf der Hauptversamm-
lung des Bezirksvereins Sachsen und Anhalt am
24./9. 1911; vgl. S. 2070.
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tischen Reihe haben ja unter normalen Verhilt-
nissen einen recht harmlosen Charakter, d. h., sie
sind so ohne weiteres gar nicht zur Detonation, d. h.
zum momentanen molekularen Zerfall zu bringen.

Die Erfindung der Sprengkapsel, welche dies
ermdglichte, ist deshalb als bedeutsamste und folge-
reichste Erfindung auf dem Gebiete des Spreng-
stoffwesens zu bezeichnen. Durch sie wurde es erst
mdglich, die ungeheuren in diesen Verbindungen
schlummernden Kriifte ins Leben zu rufen und der
Menschheit dienstbar zu machen.

Die Sprengkapseln, wie sie heute allgemein be-
nutzt werden, bestehen aus Kupferhiilsen von zehn
verschiedenen GroBen, welche mit 0,3—3 g Knall-
satz gefiillt sind. Der Knallsatz besteht aus Knall-
quecksilber, welchem 10—209, chlorsaures Kali bei-
gemengt wurde. Das Gemenge wird mittels starker
Pressen in die Kupferhiilsen eingedriickt. Der hier-
bei verwendete Druck hat einen wesentlichen Ein-
fluB auf die Giite der Sprengkapseln, und zwar gibt
ein ganz bestimmter Druck das giinstigste Resultat,

wiihrend eine Erhohung oder eine Erniedrigung des

Druckes eine Verschlechterung bewirkt.
Sprengkapseln priift man in der Weise, daB
man sie aufrecht stehend auf einer Bleiplatte von
ca. 10 mm Dicke zur Detonation bringt. Die Art
des auf dem Blej erzeugten Eindruckes liBt einen
sicheren SchluB auf die Giite der Sprengkapsel
zu. Die Entziindung einer Sprengkapsel wird durch
einen auf die Oberfliche des Knallsatzes gerichteten
schwachen Feuerstrahl bewirkt. In dieser Beziehung
dhnelt also das Knallquecksilber dem Schwarzpul-
ver, welches ja auch nur eines Feuerstrahles zur
Einleitung der Explosion bedarf. Seiner Zusam-
mensetzung und Wirkung nach ist aber das Knall-
quecksilber unbedingt als brisanter Sprengstoff zu
bezeichnen, der gliicklicherweise die Eigenschaft be-
sitzt, in oben beschriebener Weise auf einen Feuer-
strahl zu reagieren. Ganz dhnliche Eigenschaften
besitzen noch mehrere andere Verbindungen, von
denen ich hier nur die Azide und unter diesen spe-
ziell das Bleiazid erwihnen will, weil in letzter Zeit
wieder mehr damit gearbeitet wird. Es liegt aber
absolut kein Grund dafiir vor, das altbewihrte Knall-
quecksilber fallen zu lassen, da dieses auch heute
noch allen Anforderungen durchaus gerecht wird.
Bringt man nun eine derartige Sprengkapsel
innerhalb eines brisanten Sprengstoffes mit Hilfe
eines durch eine Ziindschnur erzeugten Feuerstrah-
les zur Detonation, so libertragt sich die Detonation

.auf den Sprengstoff, man sagt, die Sprengkapsel

ziindet ihn. Wodurch diese Ziindung bewirkt wird,
laBt sich nicht mit Sicherheit sagen. Wahrschein-
lich kommt die Wirkung in der Weise zustande,
daf die detonierende Sprengkapsel auf die zunichst
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Hegenden Sprengstoffteilchen eine kolossale Er-
schiitterung ausiibt und so den Zerfall herbeifiihrt,
der sich dann im Sprengstoff selbst mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit fortpflanzt. Es jst auch
denkbar und ebenso wahrscheinlich, da8 die durch
die Detonation der Sprengkapsel bewirkte lokale
Erwirmung die Detonation des Sprengstoffes her-
beifiihrt.

Nach dem Gesagten kann man folgende Defi-
nition fiir die brisanten Sprengstoffe in engermn
Sinnc geben:

Brisante Sprengstoffe sind chemische Verbin-
dungen, welche nicht wie Schwarzpulver durch
cinen Feucrstrahl zur Explosion gebracht werden
kénnen, sondern nur mit flilfe ciner Sprengkapsel
detonicren.

Wenn ich bisher nur cinheitliche chemische
Verbindungen als brisante Sprengstoffe bezeichnet
habe, so muB ich jetzt noch hinzufiigen, dafl man
diesen Verbindungen auch andere Stoffe beimengen
kann, dic den Zweck haben, cntweder cine Verbilli-
gung herbeizufithren oder den Charakter der betr.
Verbindung als Sprengstoff nach irgendeiner Rich-
tung hin zu verindern, sei cs, da man die Kraft
herabsetzen will, sei es, daB man sie sehlagwetter-
sicher machen will, sei es, dall man ihr kubisches
Gewicht veréindern will u. dgl. mehr. Ich komme
hierauf noch zurilick und will zuniichst cinmal ecine
Zusammenstcllung der gebriuchlichen Sprengstoffe
geben,

4 Nitrokorper der aromatischen Reihe, die in
reinem Zustande ohne Beimengungen verwendet
werden, z. B. Pikrinsiiure, Trinitrotoluol, Trinitro-
kresol, Trinitrobenzol usw,

Sprengstoffe mit Salpetersiiurcestern der Fett-
rcihe als Grundstoffe, z. B. Nitroglycerin, Dinitro-
glycerin und Dinitrochlorhydrin mit Beimengungen
verschiedener Art. In reinem Zustande gelangen
diese Stoffe in der Praxis nicht zur Anwendung.

Sprengstoffe mit Ammoniaksalpcter alz Grund-
stoff. Ammonitksalpeter ist an und fir sich ecin
Sprengstoff und kann it Hilfe ciner Sprengkapsel
zur Detonation gebracht werden, er gelangt jedoch
nur mit Beimengungen zur Verwendung, die in erster
" Linie den Zweck haben, den im Ammoniaksalpeter
enthaltenen  {iberschiissigen  Saucerstoff zu  ver-
werten.

Man kann dic Sprengstoffc auch nach dem
Verwendungszweek einteilen in Sprengstoffe  fiir
militirische Zwecke und Sprengstoffe fiir bergban-
liche Zwecke mit den Unterabteilungen wettersiche-
rer und nicht wettersicherer Sprengstoffe.

Aulerdem unterscheidet man namentlich mit
Riicksicht auf den Transport handhabungssichere
und nicht oder weniger handhabungssichere Spreng-
stoffe,

Wenn ein brisanter Sprengstoff Arbeit leisten
soll, wird er, wic bereits bemerkt, mit Hilfe eincr
Sprengkapsel zur Detonation gebracht, wobei der
Sprengstoff in einer gewissen Zeit in gasformige feste
und fliissige Produkte zerfillt, die infolge der frei
werdenden Wiirme eine schr hohe Temperatur be-
sitzen. lch will mich hier nicht auf mathematische
Entwicklungen einlassen, da das zu weit fiiliren
wiirde, ich will nur bemerken. dall die Ieistung
cines Sprengstoffes um so gréfler sein wird, je
groBer die entwickelte Gasmenge und die frei wer-

dende Wirmemenge ist, und je kiirzer die Zeit des
Zerfalles, d. h. die Explosionsgeschwindigkeit ist.
Man kann versuchen, die Leistung eines Spreng-
stoffes nach folgenden Grundsdtzen zu berechnen.

1. Man crmittelt in einem Calorimeter die bei
der Detonation einer abgewogenen Sprengstoff-
menge frei werdende Wérme.

2. Man stellt die Umsetzungsgleichung auf ent-
weder auf Grund theoretischer Erwigungen, oder
indem man die bei der Detonation von 50—500 g
des Sprengstoffes in einer groBlen geschlossenen
Stahlbombe entstandenen Gase (dic Schwaden)
und fliissigen und festen Umsetzungsprodukte un-
tersucht und miBt und fiir diec Rechnung benutzt.

Die Detonationstemperatur ergibt sich aus den
spez. Wirmen der Umsetzungsprodukte und der er-
mittelten Calorienzahl. Man konnte also so0 den
Druck ermittcln, der bei der Detonation erzeugt
wird, wenn nicht zwei erhebliche Fehlerquellen auf-
treten wiirden, namlich:

1. Man kann dic Gase nur nach crfolgter Ab-
kiihlung untersuchen. Es ist sicher, dall die Zu-
sammensetzung derselben im Momsent der Detona-
tion resp. sofort nach dersclben, entsprechend der
hohen Tewnperatur eine ganz andere ist. Beim Ab-
kiihlen finden dann Umsetzungen sckundérer Natur
statt, die sich unserer Kenntnis entzichen.

2. Durch viele Versuche ist festgestellt worden,
duB der Zerfall eines Sprengstoffes je nach der
Ladedichte ein anderer ist. Besonders findet eine
Verschichung des CO.- und CO-Gehaltes statt.

Mit der Berechnung kann der Praktiker also
wenig anfangen.  Man kann wohl mit cinigem Recht
sagen, daB gerade fiir dic Sprengstoffindustrie der
Satz gilt: Grau ist alle Theorie. Nur durch syste-
matische Versuche kann man weiter kommen, und
dic Versuche sind, entsprechend dem unhandlichen
Stoff, recht kostspieliger Natur. Von den Priifungs-
methoden fiir Sprengstoffe verlangt man deshalb
auch, daB sic sich der praktischen Verwendung der
Sprengstoffc nach Moglichkeit anpassen.

Einc der altesten und besten Kraftproben ist
dic Bleizylinderprobe nach Trauzl

Fine abgewogene Sprengstoffmenge bringt man
im Innern cines Bleizylinders zur Detonation und
miBt durch AufgicBen mit Wasser die in dem Blei
entstandene Ausbauchung. Da fiir die Methode
frither bei den einzelnen Sprengstoffabriken die
verschiedensten Versuchsanordnungen sowie GriBe
des Bleizylinders, Sprengstoffmenge, Art des Be-
satzes usw. bestanden, so einigte man sich auf dem
V. internationalen KongreB iiber die Versuchsbe-
dingungen.

Man crhilt so folgende Zahlen:

Nitroglycerin 540 cem.

Gelatine Dynamit 1 425 ccem.

Gesteins Westfalit (ein reiner Ammoniaksal-
petersprengstoff) 380 ccm.

Dikrinsdure 315 ecm.

Trinitrotoluol 290 cem.

Verschiedene  wettersichere  Gelatinedynamite
200—300 ccm.

Es wiire ja nun schr cinfach, wenn man dic so
gewonnenen Zahlen ohne weiteres zur Bewertung
von brisanten Sprengstoffen benutzen konnte. Leider
ist dies nur in beschrinktem MaBe méglich, da zwei
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wesentliche Eigenschaften der Sprengstoffe nur un-
vollkommen beriicksichtigt werden, und zwar:

1. Das kubische Gewicht des Sprengstoffes.
Fiir die Priifung werden immer nur 10 g Sprengstoff
benutzt. Das kubische Gewicht der Sprengstoffe
ist aber schr verschieden und liegt zwischen etwa
0,8—1,8. Es macht natiirlich sehr viel aus, ob in
dem gleichen Raume, z. B. einer Granate von 1 L
Inhalt, 0,8 oder 1,8 kg zur Detonation gelangen.

2. Die Detonationsgeschwindigkeit.

Man kann deshalb im Bleizylinder nur gleich-
artige Sprengstoffe, d. h. denselben Gruppen an-
gehdrige Sprengstoffe vergleichen, z. B. die ver-
schiedenen Gelatinedynamite, nicht aber Dynamit
mit Ammoniaksalpetersprengstoffen und diese mit
Pikrinsiure.

Immerhin kommt man unter Beriicksichtigung
dieser Fehlerquellen bei Anwendung dieser Methode
ziemlich weit. Sie hat deshalb auch allgemeine
Anerkennung gefunden.

Eine iltere Methode ist die Wurfprobe.

In einen Stahlmérser werden 10 g Sprengstoff
geladen. Auf die Ladung wird ein Vollgeschofl aus
Stahl von 20 kg Gewicht aufgesetzt. Es wird nun
die unter einem bestimmten SchieBwinkel erzielte
Wurfweite des Geschosses bestimmt. Die so ge-
fundenen Zahlen haben nur in vereinzelten Fillen
einigen Wert. ,

Von den Methoden, welche zur Ermittlung des
Druckes dienen, die ¢ine detonierende Sprengstoff-
menge auf ihre Unterlage ausiibt, will ich, als die
beste und handlichste, die in den Fabriken der
preufiischen Heeresverwaltung eingefiihrte Stauch-
probe erwihnen.

Der hierzu benutzte Apparat ist ganz aus Stahl
gefertigt und besteht aus dem Unterteil und seinem
auf dem Unterteil stehenden Zylinder, in den ein
Stempel saugend eingeschliffen wird. Zwischen Un-
terteil und Stempel wird ein Kupferzylinder auf-
gestellt. Wird nun auf der oberen Fliche des Stem-
pels eine abgewogene Sprengstoffmenge abgeschos-
sen, so iibt der Stempel auf den Kupferzylinder einen
bestimmten Druck aus, welcher eine Stauchung
derselben zur Folge hat. Diese Stauchung wird mit
Hilfe eines Mikrometers genau gemessen und ergibt
ein Bild von dem Druck, den der frei detonierende
Sprengstoff auf seine Unterlage ausiibt. Die so ge-
fundenen Zahlen sind auch wieder nur fiir gleich-
artige Sprengstoffc vergleichsweise verwertbar.

Ich komme nun zu den ebenso wichtigen, wie
interessanten Dectonationsgeschwindigkeitsmessun-
gen.

Welche ausschlaggebende Rolle die Detonations-
geschwindigkeit spielt, ergibt sich schon daraus,
dafl man unter Kraft die Arbeit in einer gewissen
Zeit versteht. Ein Sprengstoff, der dicselbe Arbeit
leistet, wie ein anderer, aber diese Arbeit in kiirzerer
Zeit leistet, hat natiirlich eine wesentlich gréflere
Wirkung. Der EinfluB der Detonationsgeschwin-
digkeit ist 8o groB, daB er unter Umstinden, z. B.
bei Auswahl der Sprengstoffe fiir den militirischen
Gebrauch, den Ausseblag gibt.

Fir die Detonationsgeschwindigkeitsmessun-
gen kommen zwei Methoden in Frage.

1. Der Funkenchronograph.

Durch eine etwa 1,5 m lange Patrone des zu
untersuchenden Sprengstoffes wird in genau ge-

messenem Abstand von 1 m je ein diinner Draht
gezogen, welcher den primiren Stromkreis je eines
Induktoriums schlieBt. In den sekundéren Strom-
kreis ist eine schnell rotierende Stahitrommel in der
Weise eingeschaltet, daB das eine Ende der Leitung
mit der Stahltrommel selbst und das andere mit
Stahlspitzen, welche sich in minimalem Abstand
von der Stahltrommel befindet, verbunden ist.

Wenn nun die Patrone zur Detonation ge-
bracht wird, so werden die beiden durch sie ge-
zogenen Drihte zerrissen. Infolgedessen tritt in
den primiren Spulen eine Stromunterbrechung ein,
welche das Auftreten eines Stromes in der sekun-
diren Spule zur Folge hat. Es muB also ein Funke
von den Spitzen auf die Trommel iiberspringen.
Diese Funken markieren sich auf der schwach be-
rulten Trommel in bekannter Weise. Die durch
Zerreien der in der Patrone befindlichen beiden
Drihte erzeugten Funken treten natiirlich nicht
gleichzeitig auf, sondern in einem Zeitabstand, der
der Detonationsgeschwindigkeit der zwischen ihnen
liegenden 1 m langen Sprengstoffsiaule entspricht.

Entsprechend den groBen Geschwindigkeiten,
die gemessen werden sollen, muB die Trommel, um
eine meBbare Verschiebung der beiden Punkte zu
erreichen, eine ganz enorme Tourenzall erhalten,
und zwar etwa 12 000 pro Minute. Die Tourenzahl
wird mit Hilfe eines Tachymeters bestimmt.

Nach Ausfilhrung des Versuches bestimmt
man mit Hilfe eines Fernrohres die Verschiebung der
beiden Punkte auf der Trommel und kann nun
leicht aus der Linge der Patrone, der Tourenzahl
und dem Umfang der Trommel dic Detonationsge-
schwindigkeit berechnen.

Es ist klar, daB ein derartiger Apparat sehr
sorgfiltig gearbeitet sein muB, und dall man, um
wirklich einwandfreie Messungen zu erhalten, die
geringsten  Kleinigkeiten beachten muB8. Doch
wiirde es zu weit fithren, hierauf niher einzugehen.

Ein sehr groBer Vorteil dieser Methode bestcht
darin, daB man den zu untersuchenden Sprengstoff
beliebig weit vom Apparat zur Detonation bringen
kann, man kann also den Sprengstoff sowohl frei
auf der Erde liegend wie in der Erde eingegraben
zur Detonation bringen, ohne eine Beschiadigung
des kostbaren Apparates beflirchten zu miissen.

Weit einfacher und wegen ilirer Einfachheit als
geradezu genial zu bezeichnen ist die Detonations-
geschwindigkeitsbestimmung nach Dautriche.
Diesc Methode hat den wesentlichen Vorzug vor
der soeben beschriebenen Methode, dafl man eigent-
lich ohne jeden Apparat arbeitet. Yerner ist die
Methode noch genauer, so daB man mit Patronen
von ca. 40—70 cm Linge auskommen kann. Man
kann nach dieser Methode noch Zeiten von /5400 voo
Sekunde messen.

Fiir die Messungen wird als einziges Hilfsmittel
die sog. detonierende Ziindschnur benutzt. Diese
besteht aus einem 6 mm starken Bleirohrchen, wel-
ches mit Trinitrotoluol gefiillt ist. Bringt man auf
dem glattgeschnittenen Ende der Ziindschnur eine
Sprengkapsel zur Detonation, so wird dadurch die
Ziindschnur geziindet und detoniert nun mit einer
Geschwindigkeit von 5000 m pro Sekunde.

Entziindet man in dieser Weise ein Stiick Ziind-
schnur gleichzeitig an den beiden Enden, so schreitet
die Detonation gleichzeitig von beiden Enden mit
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derselben Geschwindigkeit fort, der Treffpunkt
liegt also in der Mitte. Dieser Treffpunkt markiert
sich als scharfe Linie auf einer Bleiplatte von 7 mm
Dicke, auf welcher die Ziindschnur glatt aufliegt.
Diese Tatsache wird nun in folgender Weise fiir die
Messung benutzt.

In einer Patrone des zu untersuchenden Spreng-
_ stoffes werden im Abstand von 30 em zwei Spreng-
kapscin radial so eingefithrt, daB sich die offene
Seite im Sprengstoff befindet, wiihrend der mit
dem Knallsalz gefiillte Teil aus der Patrone heraus-
ragt. Auf dic beiden Sprengkapseln werden die
Enden cines 2 m langen Stiickes der detonierenden
Ziindschnur aufgesetzt. Die genaue Mitte der Ziind-
schnur wird durch einen Feilstrich markiert. Die
Ziindschnur liegt mit ihrem mittleren Teil auf ciner
Bleiplatte.  Wird nun die Sprengstoffpatrone mit
Hilfe einer in das ¢ine Ende derselben eingefiihrten
Sprengkapsel abgeschossen, so detoniert entspre-
chend der fortschreitenden Detonation erst die eine
und dann die andere radial eingefiihrte Spreng-
kapsel. Auf diese Weise erfolgt die Ziindung der deto-
nierenden Ziindsehnur an beiden Enden nicht gleich-
reitig, sondern in einem der Detonationsgeschwin-
digkeit der zwischen den heiden Enden liegenden
Sprengstoffsiiule entsprechenden gewissen Zeitab-
stand. Infolgedessen liegt der Treffpunkt nicht in der
Mitte, sondern in einem gewissen Abstand von der
Mitte, Dicser Abstand wird genau gemessen, und fiir
die Berechnung der Detonationsgeschwindigkeit be-
nutzt. Vorbedingung [iir diesen Versuch ist natiir-
lich, daB die genaue Eigengeschwindigkeit der Ziind-
schinur bekannt ist. Diesclbe wird mit Hilfe des
Funkenchronographen bestimut.

Eine groBe Anzahl von Untersuchungen, die
pach diesen beiden Methoden ausgefithrt werden,
hat nun schr wertvolle Aufschliisse iiber die Mo-
mente gegeben, welche einen wesentlichen EinfluB
auf die Detonation ecines brisanten Sprengstoffes
haben.

Wie schon anfangs bemerkt, unterscheidet sich
das Schwarzpulver wesentlich von den brisanten
Sprengstoffen durch die Schnelligkeit, mit der der
Zerfall erfolgt. Dic maximale Explosionsgeschwin-
digkeit des Schwarzpulvers betrigt nur etwa 300 m,
wiihrend die brisanten Sprengsttoffe mit einer Ge-
schwindigkeit von 1300—8000 m detonicren. Dicse
Zahlen charakterisieren am besten die ungeheure
"Uberlegenheit der brisanten Sprengstoffe.  Inner-
balb der Gruppen der brisanten Sprengstoffe ist die
Detonationsgeschwindigkeit abhiingig: von der Zu-
samniensetzung der Sprengstoffe, von dem Ag-
gregatzustand und von der Art des Einschlusses, in
dem die Detonation erfolyt.

DaB die Zusammensctzung eine wesentliche
Rolle spielt, ist ohne weiteres klar.

Der Einfluli des mehr oder weniger festen Ein-
schlusses iuBert sich in der Weise, dall die Deto-
nationsgeschwindigkeit mit der Festigkeit des Wi-
derstandes wiiehst; je grofier der Widerstand, um
so groBer ist die entfaltete Xnergic.

Dal dies auch gar nicht anders scin kann, er-
gibt sich aus dem Wesen der Detonation. Die
Sprengkapsel ziindet ja nur die zuniichst liegenden
Sprengstoffteilehen, und erst diese ztinden wieder
dic benachbarten Teile und so fort. Je fester der
EinschluB ist, um so energischer wird natiirlich

diese Detonationsiibertragung vor sich gehen, und um
so grofer wird die Detonationsgeschwindigkeit sein.

Nur bei Sprengstoffen, die bereits frei liegend
eine selir groBe Detonationsgesehwindigkeit ent-
wickeln, spielt die Art des Einschlusses cine ge-
ringere oder fast gar keine Rolle. Wihrend es einer-
geits Sprengstoffe gibt, deren Detonationsgeschwin-
digkeit mit der Festigkeit des KEinschlusses von
1800 auf 3000—4000 m anwichst, bteibt z. B. die
Detonationsgeschwindigkeit von festgepreSter Pi-
krinsiure stets annihernd dieselbe.

Was den EinfluB des Aggregatzustandes an-
belangt, so kann man sagen, da feste Sprengstoffe
schneller als pulverige, und diese wieder schneller als
plastische und flissige Sprengstoffe dectonieren.
Die Delonationsgeschwindigkeit ist also um so
hoher, je groBer der Widerstand ist, den die Masse
des Sprengstoffes an und fiir sich bietet.

So hat z. B. das an und fiir sich so empfindliche
Nitroglycerin in fliissigem Zustande nur eine Deto.
nationsgeschwindigkeit von etwa 2000 m, wihrend
das recht unempfindliche Trinitrotoluol in fest-
gepreBtem Zustande cine Detonationsgesechwindig-
keit von nahezu 7000 m hat. Schlagempfindlich-
keit und Detonationsgeschwindigkeit gehen also
keineswegs parallel, wie man eigentlich annchmen
sollte, sondern sind ganz unabhingig voneinander.

Ieh will nun noch kurz auf die Priffungsmetho-
den eingehen, welche dazu dienen, den Grad der
Handhabungssicherheit cines Sprengstoffes fest-
zustellen,

Néchst der Heeresverwaltung hat die Eisen-
bahn das allergroBte Interesse an diesen Unter-
suchungen, da sic die Sprengstoffe in groBen Men-
gen beférdert. Is sind daher in letzter Zeit in die
Lisenbahnverkehrsordnung  genaue  Vorschriften
aufgenommen worden, nach denen die zu beférdern-
den Sprengstoffe untersucht werden miissen. Jo
nach dem Ergebnis der Untersnchung werden die
Sprengstoffe verschiedenen Gruppen zugeteilt, die
wieder verschiedenen Befdrderungsvorschriften un-
terliegen.

Dicse Priifungen erstrecken sich auf:

Lagerbestiindigkeit.

Empfindlichkeit gegen Schlag und Reibung.

Empfindlichkeit gegen Feuer.

Auf Lagerbestandigkeit priift man, indem
man gewogene Sprengstoffmengen  lingere Zeit
einer hoheren Temperatur aussetzt und dann fest-
stelit, ob sich der Sprengstoff veridndert hat, ob
cin Sauerwerden, eine (Gewichtsveriinderung, cine
Entmischung usw. stattgefunden hat.

Fir die Priifung auf Schlagempfindlichkeit be-
nutzt man einen zwischen zwei Fithrungssehienen
fallenden Stahlhammer, den man aus bestimmten
Hohen auf kleine Sprengstoffmengen auffallen lift.
Man bLeobachtet, ob Explosion, particlle Explosion
oder keine Explosion eintritt,

Dic Empfindlichkeit gegen Reibung ermittelt
man, indem man kicine Mengen des Sprengstoffes
in ciner unglasierten Reibschale kriiftig reibt.

Das Verhalten gegen Feuer stellt man fest,
indem man Mengen von 0,5 bis mchreren Kilo-
gramm im hellen Holzfeuer abbrennt.

Diec Resultate all dieser Priifungen crgeben
dann ein Bild von der mehr oder weniger groBen
Gefiahrlichkeit der Sprengstoffe.
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Der Vollstindigkeit wegen will ich noch eine
Sprengstoffgruppe erwihnen, die vorlaufig noch
weniger allgemeine Bedeutung gefunden hat, und
die eine Klasse fiir sich bildet. Es sind dies die
Chlorat- und Perchloratsprengstoffe.

Sie dhneln einerseits dem Schwarzpulver, da
sie aus einem sauerstoffabgebendem Korper (Ka-
liurnnatriumchlorat und Kaliumperchlorat) und
aus brennbaren Stoffen bestehen, unter denen sich
aber stets nitrierte Kohlenwasserstoffe befinden,
andererseits unterscheiden sie sich grundlegend
vom Schwarzpulver, weil sie zu ihrer Entziindung
einer Sprengkapsel bediirfen. Sie sind also durch
diese Kigenschaft als brisante Sprengstoffe charak-
terisiert.

Betrachtet man heute die Zusammensctzung
moderner Sprengstoffe fiir Bergwerkszwecke, so be-
merkt man, daB eine groBe Menge der darin cnt-
haltenen Bestandteilc gar keinen Sprengstoffcha-
rakter haben. Solche Stoffe, die in Mengen von
309, und dariiber auftreten, sind Roggenmehl,
Kartoffelstirke, Kochsalz u. dgl. mehr. lch will
hier als Beispiel die Bestandtcile eines augenblick-
lich benutzten Sprengstoffes anfiihren.

29 Nitroglycerin, 1 Kollodiumwolle, 7 Dinitro-
toluol, 5 Chilesalpeter, 10 Ammoniaksalpeter, 5 Ka-
liumoxalat, 10 Kartoffelmehl, 3 Holzmehl, 30 Koch-
salz.

Was haben nun diese unwirksamen Bei-
mengungen fiir einen Zweck? Da es nur billige
Stoffe sind, wie Kartoffelmehl, Holzmechl und Koch-
salz, so ist man von vornherein geneigt, anzu-
nehmen, dal diese Beimecngungen Verlingerungs-
mittel sind, die den Zweck haben, den Preis der
Sprengstoffe herabzusetzen. Das ist jedoch nicht
der Fall, sondern diese Beimengungen haben nur
den Zweck, dem Sprengstoff ganz bestimmte EKigen-
schaften zu geben, d. h. ihn den verschiedenen Ver-
wendungsarten anzupassen. Wir wollen uns des-
halb etwas ndher mit diesen Verwendungsarten
und den Anspriichen, die man demgemi an den
Sprengstoff stelit, beschiftigen.

Betrachten wir zunichst die Sprengstoffe fiir den
militirischen Gebrauch, so fillt uns zuniichst auf,
daBl fiir diesc Zwecke nur chemisch einheitliche
Verbindungen, also keine Gemische, Verwendung
finden. Der Grund hierfiir ist darin zu suchen, daB§
man fiir Militir und Marine nur Sprengstoffe ver-
wenden will, die in jeder Beziehung unbegrenzt
haltbar sind, denn man muB die Kriegsausriistun-
gen oft Jahrzehnte lang lagern. Nun besteht bei
einem Gemisch immer die Gefahr der E n t mischung.
Diese kann durch Riitteln, durch Warme (Aus-
schmelzen oder Sublimijeren einzelner Bestandteile)
oder durch Feuchtigkeit (Auslaugen leicht l5slicher
Bestandteile) erfolgen.

Ferner stellt man an die Sprengstoffe fiir mili-
tirische Zwecke die Forderung méglichst grofler
Unempfindlichkeit gegen Schlag, StoB und Reibung,
da sie z. B. als Geschoffiillung den riesigen Stof8
beim Abfeuern des Geschosses aushalten miissen.
Auch muB ein derartiger Stoff mdglichst unemp-
findlich gegen Feuchtigkeit sein, er darf sich also
im Wasser ;gar nicht oder nur wenig lésen. Er soll
auch ein moglichst hohes kubisches Gewicht haben,
damit man in dem Hohlraum einer Granate, Mine
u. dgl. moglichst viel unterbringen kann. Schlie8-

lich soll er leicht und sicher zur Detonation ge-
bracht werden kénnen und soll eine moglichst groe
Detonationsgeschwindigkeit besitzen, da hiervon
in erster Linie die Wirkung eines freiliegend deto-
nierenden Sprengstoffes abhiingt, z. B. beim Spren-
gen von eisernen Briicken, Eisenbahnschienen u.
dgl. mehr. .

Die Chemie hat uns nun schon vor langer Zeit
Stoffe geschaffen, die all diesen Anforderungen in
hohem MafBe gerecht werden, es sind dies die mehr-
fach nitrierten Kohlenwasserstoffe und unter diesen
vorziiglich das Trinitrophenol (die Pikrinsiure) und
das Trinitrotoluol. DaB diese Stoffe an und fiir
sich recht harmlose Gesellen sind, diirfte Ihnen ja
bekannt sein, hat man doch die Pikrinsiure lange
Zeit fiir Firbereizwecke verwendet. Aber der
Schein triigt. Kine kleine Sprengkapsel von ppch
nicht 1 g Knallquecksilberladung geniigt, um aiese
Verbindungen unter groBer Energicentfaltung zur
Detonation zu 'bringen. Was ihre Wirkung so
furchtbar macht, ist vor allen Dingen ihre auller-
gewohnlich hohe Detonationsgeschwindigkeit von
etwa 7000—8000 m pro Sekunde. lch erwihnte
bereits, dall z. B. Nitroglycerin nur eine solche
von 2000 m besitzt. Beachtenswert ist, dafl die

Schwaden dicser Sprengstoffe iiber 509 . Qes
giftigen CO enthalten. AuBer durch ilre giftige
Wirkung infolge des in ihnen enthaltenen

Kohlenoxyds iiben die Schwaden von Trinitro-
toluol und namentlich von Pikrinséure auch in
starker Verdiinnung noch einen so erheblichen Reiz
auf die Schleimhiute aus, daB aus diesem Grunde
gréfere Truppenmengen zeitweise nicht unerheb-
lich an der Entfaltung ihrer vollen Gefechtskraft
behindert werden konnen. Die Pikrinséure ist seit
ca. zwei Jahrzehnten in die meisten modernen
Armecn eingefilhrt und hat sich bestens bewahrt;
sie gelangt in gepreBter oder gegossener Form zur
Verwendung.

Man kann die Pikrinsiure unter michtigen
hydraulischen Pressen zu steinharten Korpern von
beliebiger Form pressen. Dic Pikrinsdure 148t sich
in dieser Form abdrehen, bohren und auf sonst
irgendeine Weise gefahrlos bearbeiten.

Bei etwa 120° schmilzt Pikrinsdure und laBt
sich in diesem Zustande in beliebige Formen gieflen,
etwa in Pappbiichsen, die dem Hohlraum einer
Granate genau angepafit sind.

Das GieBverfahren ist natiirich wesentlich
billiger als das Pressen und wird aus diesem Grunde
vorgezogen.

Die gegossene Pikrinsdure hat jedoch zwei
Nachteile, sie detoniert etwas schwerer und besitzt
ein geringeres kubisches Gewicht. Wihrend ge-
preSte Pikrinsiure eine Dichte von etwa 1,68 hat,
hat gegossene. Pikrinsdure nur eine solche von 1,63
bis 1,67.

Fiir die Verarbeitung des Trinitrotoluols, wel-
ches erst seit einigen Jahren eingefithrt ist, gilt
genau das gleiche wie fiir die Verarbeitung der Pi-
krinsiure, d. h. das Trinitrotoluol wird ebenfalls ge-
preBt oder gegossen. Es besitzt gegeniiber der Pi-
krinsgure Vor- und Nachteile. Es ist noch unemp-
findlicher und bildet nicht, wie die Pikrinsiure, ge-
fihrliche Salze. Es ist in Wasser fast unléslich (in
Wasser von 20° 18sen sich 0,0049), kann also ohne
besondere VorsichtsmaBregeln zum Sprengen unter.
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Wasser verwendet werden. Dagegen ist es nicht
so leicht zur Detonation zu bringen wie Pikrin-
sdure und ist auch nicht ganz so kriftig. Die Blei-
zylinderzahlen stehen im Verhiltnis 290 : 325, und
die Detonationsgeschwindigkeit im Verh#ltnis 6800
zu 7150. Der Unterschied ist also nicht sehr grofi.
Daf das Trinitrotoluol der Pikrinsdure unterlegen
sein muB, ergibt sich schon aus der Zusammenset-
gung. Trinitrotoluo! enthilt mehr Kohlenstoff und
Wasserstoff, denen zu wenig Sauerstoff gegen-
iibersteht.

Zu dieser Gruppe von Sprengstoffen gehdren
noch eine grofie Anzahl hoch nitrierter Kohlen-
wasserstoffe, wie z. B. Trinitrobenzol, Trinitro-
kresol, Trinitroresorcin, Tetranitronaphthalin, Tri-
nitroxylol, Tetranitranilin usw., die aber bisher
keine ausgedehnte Verwendung gefunden haben,

da sie entweder teurer sind, als Pikrinsaure und Tri-

Yollksrper
(Langsschnitt)
310 g Trinitrotoluol

(Langsschnitt)
247 g Trinitrotoluol

ot

)
o4

25 mm starke, schmiedeeiserne Platte, auf der die beiden Spreng-
korper in lotrechter Stellung zur Detonation gebracht wurden.

nitrotoluol oder sonstige Nachteile aufweisen. Je-
denfalls kann man sagen, dafl die Pikrinsdure und
das Trinitrotoluol Eigenschaften besitzen, die sie
einem fiir miljtirische Zwecke gedachten Ideal sehr
nahe kommen lagsen, und daf} es nicht anzunehmen
ist, daB diese Stoffe bald durch iiberlegenere ver-
dringt werden. Man kann wohl sagen, daf die des
Ofteren in den Zeitungen auftauchenden Geriichte
von der Erfindung eines Sprengstoffes von ganz
fabelhafter Wirkung den Tatsachen nicht ent-
sprechen und auch gar nicht entsprechen kdnnen.
Eine Verbesserung wire nur moglich, indem man
die Zusammensetzung des Molekiils so gestaltet,
daf darin das giinstigste Verhiltnis von Sauer-
stoff, Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff vor-
handen wire, oder indem man darauf hinarbeitet,
die Detonationsgeschwindigkeit zu vergroBern.
Namentlich letzteres wiirde einen nicht un-
wesentlichen EinfluB haben. Nun haben aber die
Versuche bisher immer gezeigt, daf mit derartigen
Verbesserungen stets eine.Verminderung der Hand-
habungssicherheit verbunden ist, und diese kann
und will man natiirlich auch nicht missen. So ist

Kérper mit Hohlraum

z. B. das Trinitrobenzol noch kréftiger als Pikrin-
siiure, aber bereits so empfindlich gegen Schlag,
daB man von einer Verwendung als Sprengstoff ab-
sehen mufB.

Auf eine recht interessante Erscheinung mdchte
ich bei dieser Gelegenheit noch aufmerksam machen,
die erst vor wenigen Monaten auf dem hiesigen
Werke gefunden worden ist.

Zum Sprengen von eisernen Trigern, Schienen
usw. werden von den Pionieren achteckige oder
runde Korper aus gepreBter Pikrinsiure benutzt,
die etwa 200 g wiegen. Man sollte nun meinen und
war auch bisher dieser Meinung, daB diese Korper
eine um so starkere Wirkung ausiiben, je inniger die
Beriihrung einer Fliche des Korpers mit dem zu
durchschlagenden Gegenstand ist. Dem ist aber
nicht so. Wir haben erst vor wenigen Monaten ge-
funden, daB ein Hohlraum im Sprengkérper, und
zwar in der dem zu sprengenden Gegen-
stand zugekehrten Seite, die Wirkung etwa
verdreifacht bis verfiinffacht.

Ich komme nun zu den in der Technik,
also in Bergwerken, Steinbriichen usw. be-
nutzten Sprengstoffen und will hier einige
allgemeine Bemerkungen vorausschicken.

Wihrend frither das Schwarzpulver alles
leisten muBte, fertigt man heute auf Grund
langjahriger Erfahrungen fiir die verschiede-
nen Zwecke Spezialsprengstoffe an. Man hat
Sprengstoffe fiir hartes, fiir weiches, fiir rissi-
ges Gestein, fiir Kohle, fiir Salz, fiir Ton usw.
Diese Sprengstoffe unterscheiden sich in-der
Kraft (d. h. der im Bleizylinder erzielten
Ausbauchung) und in der Brisanz, die ab-
hingig ist von der Detonationsgeschwindig-
keit. So schwanken die Bleizylinderzahlen,
wie ich die im Bleizylinder erzielten Aus-
bauchungen kurz nennen will, von etwa
180—530 ccm und die Detonationsgeschwin-
digkeiten von 1800—5600 m pro Sekunde.
Schon diese Zahlen lassen erkennen, daB
eine ganz erhebliche Anzahl von Variationen
moglich ist.

Wie werden nun diese so verschieden
wirkenden Sprengstoffe erhalten? Auf verhaltnis-
miBig einfache Weise. Ich will dies an einem
Beispiel zeigen.

Das allbekannte Nitroglycerin, der Grundstoff
fiir die groBte Sprengstoffklasse, ergibt eine Blei-
zylinderzahl von 540 cocm, dies ist zugleich die
héchste gefundene Zahl. Die dem Nitroglycerin
eigene Detonationsgeschwindigkeit betrigt aber nur
etwa 1700 m, weil das Nitroglycerin eine Fliissig-
keit ist und als solche der Detonationswelle einen
zu geringen Widerstand entgegensetzt. — Nehme
ich 92 Teile Nitroglycerin und 16se darin 8 Teile
Kollodiumwolle auf, so habe ich einen auch heute
noch stark benutzten Sprengstoff, die Sprenggela-
tine mit Bleizylinderzahl 530 cxx und Detonations-
geschwindigkeit 7000 m. Nehme ich 659, Spreng-
gelatine und vermenge sie mit etwa 279, Chile-
salpeter und 89, Holzmehl, so erhalte ich das ge-
wohnliche Gelatinedynamit mit einer Bleizylinder-
zahl von 420 ccm und eine Detonationsgeschwindig-
keit von 5800 m.

"Es liegt nun auf der Hand, da8 ich durch wei-
tere Beimengungen die Bleizylinderzahl noch weiter
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heruntersetzen kann. Dasselbe gilt von der Deto-
nationsgeschwindigkeit, welche ich namentlich durch
Beimengung von fliissigen, indifferenten Stoffen, wie
z. B. Paraffinél, herabsetzen kann. Die Beimeng-
ungen kann man ctwa folgendermaBen einteilen:
1. solche, die nur als Verdiinnungsmittel wirken,
z. B. Kochsalz, Glaubersalz usw., 2, solche, die,
wenn sie auch nicht als Sprengstoffe anzusprechen
sind, doch als Gasbildner wirksam sind, z. B. oxal-
saures Ammonium, 3. solche, die in Verbindung mit
anderen Stoffen Sprengstoffcharakter haben, also,
allgemein gefaBt, einen Sauerstoff abgebenden
Kérper mit einem brennbaren, z. B. Chilesalpeter
und Holzmehl oder Roggenmehl, Kartoffelmehl
usw,

Wihrend die reinen Verdiinnungsmittel in jeder
Beziehung abschwichend wirken, tun dies die gas-
bildenden Stoffe nicht in demselben Mafle, und noch
weniger ungiinstig wirkt das Gemisch aus einem
Sauerstofftriger und einem Kohlenstofftriger.

AuBer ihrer die Sprengkraft herabsetzenden
Wirkung haben die Beimengungen zuweilen einen
anderen Zweck von auBerordentlicher Wichtigkeit,
namlich die Erzeugung einer gewissen Sicherheit
beim Abschieflen in einem mit schlagenden Wettern
gefiiliten Raum.

Die Gefahren der schlagenden Wetter, d. h.
eines explosiblen Gemisches von Methan und Luft,
beruhen darauf, daB die Wetter durch einen
Funken oder durch eine Flamme zur Entziindung
gelangen. Da der Bergmann die Ansammlung von
sehlagenden Wettern niemals ganz vermeiden kann,
so muB in den Gruben jede Entziindung derselben
unmdéglich gemacht werden. Eine allbekannte Maf-
regel in dieser Hinsicht ist die D a v y sche Sicher-
heitslampe. Jede Detonation ist mit einer gewissen
Feuererscheinung verbunden, und so besteht die Ge-
fahr, daf§ die schlagenden Wetter durch Spreng-
schiisse entziindet werden.

Wir haben also hier gleich ein Charakteristi-
kum fiir wettersichere Sprengstoffe, namlich die
geringe Flammenbildung. Weitere Merkmale fiir
wettersichere Sprengstoffe sind die geringe Kraft
und eine niedrige Detonationsgeschwindigkeit. Man
kann sagen, daBl jeder den heutigen Anspriichen
bez. Wettersicherheit geniigende Sprengstoff ge-
ringe Kraft, niedrige Detonationsgeschwindigkeit
und geringe Feuererscheinung zeigt, aber man kann
den Satz leider nicht umkehren, d. h. nicht jeder
Sprengstoff, der diese Eigenschaften besitzt, ist
wettersicher.

Den Grad von Wettersicherheit kann man nur
wieder durch Versuche feststellen, und zwar in der
Weise, dall man eine abgewogene Sprengstoffmenge
in einer Atmosphédre von schlagenden Wettern ab-
schieft und das Resultat beobaclitet. Die Vor-
richtung, in der diese Untersuchungen ausgefiihrt
werden, nennt man Schlagwetter-Versuchsstrecke.

Die Wetterstrecke besteht aus einem den Stol-
len im Bergwerk vorstellenden 10-—~30 m und dar-
tiber langen Raum von meist rundem oder elip-
tischem Querschnitt, der so hoch ist, daB er von
einem Menschen begangen werden kann, also etwa
1,50—2,00 m. Die Winde bestehen entweder aus
Eisenblech oder Holzkohlen, die durch sehr kriftige
eiserne Ringe zusammengehalten werden. Das eine
Ende dieser groBen Rohre ist offen, wihrend das

andere durch einen massiven, gemauerten Klotz
verschlossen ist. In dieses Mauerwerk ist ein Stahl-
morser von etwa 50 cm Durchmesser und 80 em
Lénge eingefiigt, in dem sich eine Bohrung von
55 mm Durchmesser und 60 cm Tiefe befindet, die
zur Aufnahme des abzufeuernden Sprengstoffes
dient. In einem Abstand von etwa 4 m von dem
Morser wird die Wetterstrecke durch einen mit
Hilfe eines federnden eisernen Reifens ausgespann-
ten Papierbogen abgeteilt. In den so gewonnenen
allseitig geschlossenen Raum, die sog. Gaskammer,
wird so viel Grubengas oder, in Ermanglung dieses,
Leuchtgas eingelassen, dafl ein leicht explodieren-
des Gemisch von Luft und Gas entsteht, also etwa
8—109%,

Die Arbeitsweise ist nun dje folgende: Von dem
zu untersuchenden Sprengstoff wigt man etwa
300 g ab, formt daraus eine Patrone von 50 mm
Durchmesser und versieht diese mit einer mit
elektrischer Ziindung verschenen Sprengkapsel.
Diese Patrone schiebt man in das Morserrohrloch,
verbindet die Ziindleitung mit den Drihten des
Ziinders und spannt den Papierbogen aus. Jetzt
1a8t man das Gas in die Gaskammer ausstromen,
welches mit Hilfe einer Gasuhr gemessen wird, und
feuert den Schufl ab. Man kann nun aus der
Flammenerscheinung und anderen Merkmalen darauf
schliefien, ob das Gasgemisch durch den Sprengstoff
entziindet wird oder nicht. Je nach dem Resultat
vermehrt oder vermindert man die Ladung und er-
hilt schlieBlich eine héchste Gewichtsmenge, die
noch keine Ziindungen ergibt. Diese hochste,
nicht ziindende Gewichtsmenge ist die sog. Sicher-
heitsgrenze des betreffenden Sprengstoffs.

Die Sache sieht ja sehr einfach aus, ist es
aber keineswegs, da die Resultate der infolge ihrer
erheblichen Dimensionen nur im Freien aufzustellen-
den Strecke sehr von der Witterung, von der Tem-
peratur, Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und Wind-
atirke usw. abhingig sind. Auch sind zweifellos
noch andere bisher unaufgeklirte Einfliisse maB-
gebend, deren Ergebnis man kurz als Streckenstim-
mung bezeichnet. Aus diesen Griinden mufl man
stets einen Vergleichsstoff verwenden, dessen Eigen-
schaften genau bekannt sind, und der vor Beginn
des eigentlichen PriifungsschieBens zum Einschiellen,
d. h. zur Feststellung der augenblicklichen Strecken-
stimmung, benutzt wird.

Neben dem Gas-Luftgemisch kommt noch Koh-
lenstaub in der Strecke zur Verwendung. Bekannt-
lich ist die Gefahr einer Kohlenstaubexplosion
ebenso groB, wie die schlagender Wetter. Will man
einen Sprengstoff auf seine Wettersicherheit gegen-
iiber Kohlenstaub priifen, so verfihrt man genau
wie oben angegeben, nur mit der Abidnderung, daB
man kein Gas in die Strecke einstromen liBt, son-
dern eine abgemessene Menge feinsten Kohlenstaubes
darin aufwirbelt. Man kann natiirlich auch kom-
biniert mit Gas und Kohlenstaub schieBen.

Es ist klar, da die Wettersicherheit der
Sprengstoffe einen ganz wesentlichen Einfluf auf
die Betriebssicherheit unserer Bergwerke hat, und
was das zu bedeuten hat, ist sowohl in sozialer wie
in Okonomischer Hinsicht ohne weiteres verstind-
lich.

Die Anforderungen in Bezug auf Wettersicher-
heit, die an ’unsere modernen Sprengstoffe gestellt
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werden, wachsen deshalb beinahe tiglich, so daB.

die Sprengstoffindustrie gezwungen ist, immerfort
neue Sprengstoffe zu schaffen. Nun laft sich eine
Erhéhung der Wettersicherheit leider immer nur
auf Kosten der Leistung des Sprengstoffes er-
reichen, und 80 kommt es, daB unsere wettersicheren
Sprengstoffe heute nur noch etwa zwei Drittel so
kriftig sind, wie die vor wenigen Jahren benutzten.
Fiir die Gruppe der Dinitrochlorhydrin- und
Dinitroglycerinsprengstoffe gilt genau dasselbe,
was ich soeben liber die Nitroglycerin-Sprengstoffe
sagte, und es tritt an Stelle des Nitroglycering das
Dinitrochlorhydrin und Dinitroglycerin. Auch fiir
die Ammoniaksalpetersprengstoffe gilt dasselbe.
Hier dient der Ammoniaksalpeter in Mengen von
60—959%, als Grundlage. Iis diirfte iibrigens nicht
aligemcin bekannt sein, daB auch reiner Ammo-
niaksalpeter mit einer Sprengkapsel zur Dctona-
tion zu bringen ist. Leichter ist dic Detonation na-
tiirlich zu errcichen, wenn man einige Prozente
brennbare Bestandteile, wie Harz, Dinitrotoluol
usw. beimengt, da Ammoniaksalpeter im Molekiil
einen Sauerstoffiiberschul von einem halben Atom
hat, welcher auf diese Weise ausgenutzt wird.

+ Nachdem jch glaube, Thnen in groBen Umrissen
ein Bild von dem Wesen unserer modernen Spreng-
stoffe gegeben zu haben, will ich zum Schlufl noch
kurz auf den Unterschied zwischen Schiefmitteln,
d. b. den rauchlosen Pulvern und den bisher be-
sprochenen brisanten Sprengstoffen cingchen. Die
rauchlosen Pulver bestehen bekanntlich aus Nitro-
cellulose oder aus einem Gemisch von Nitroglycerin
und Nitrocellulose. Sie miiiten also nach meiner
vorhergegebenen Definition auch zu den brisanten
Sprengstoffen gehoren, und das ist auch tatsichlich
der Fall. Wende ich nimlich die Pulversorten in
fein gemahlenem Zustand an, so verhalten sie sich
genau wie brisante Sprengstoffe, d. h. sie detonieren
mit einer Sprengkapsel. Das Kunststiick der Um-
wandlung des brisanten Sprengstoffes in ein Schief3-
mittel besteht darin, der Masse eine passende Form
zu geben. Das geschieht in der Weise, dal man
der Masse durch Gelatinicren, also Auflésen der
Nitrocellulose, eine hornartige Konsistenz gibt und
in diesem Zustande aus ihr Rohren oder Korner
von den verschiedensten Dimensionen formt. Brennt
man ein derartiges Pulver mit einem Streichholz
an, so brennt es ruhig ohne jeden Knall oder dgl.
ab. Befindet sich das Pulver aber in c¢inem allseitig
geschlossenen Raum, also z. B. dem Laderaum
eines Geschiitzes, und wirkt nun auf das Pulver
ein kriftiger Feuerstrahl, so fangen die cinzelnen

~ Pulverkdrner sofort oberflichlich an, zu brennen.
Es entsteht im Ladcraum eine sehr hohe Tewmpe-
ratur, und demgemiB auch ein sehr hoher Druck,
welcher das Weiterbrennen des Pulvers noch be-
schleunigt, bis schlieBlich der Druck so groll ge-
worden ist, dal das GeschoB in Bewegung gesetzt
und zum Geschiitzrohr hinausgetrieben wird. Es
ist nun Aufgabe des Pulverfabrikanten, das Pulver
80 zu konstruieren, daB ¢s in dem Moment, wenn
das GeschoB das Rohr verlift, vollkommen ver-
brannot und demgemidl zur vollen Wirkung ge-
langt ist. Kleinere Korner verbrennen natiirlich
schneller als groBere, da sie bei gleichem Gewichit
der Ladung mehr Oberfliche haben. Hieraus ergibt
gich die Moglichkeit, allein durch Anderung der Di-

mensionen des Pulvers die gewiinachte Wirkung zu
erreichen. ’

Die rauchlosen Pulver sind also ihrer Zusam-
mensetzung nach brisante Sprengstoffe, die nur
durch jhre mechanische Bearbeitung die Eigenschaf-
ten von SchieBmitteln bekommen haben.

[A. 181,

Papier und Hygiene.

Vortrag, gehalten im Verein der Zellatoff- und Papier-
chemiker zu Dresden am 2 September 1911.

von S. Ferexczr.
(Eingeg. 5./10. 1911.)

Papicr eignet sich infolge seiner Billigkeit und
seiner geringen Dicke bei verhdltnismiéBig groBer
Fliche fiir den¥mannigfaltigsten Gebrauch, und
da in neuacrer Zeit der Hygicne, d. h. der Erhaltung
der Gesundheit und der Verhiitung von Krankheit,
in weiten Kreiscn des Volkes groBe Aufmerksam-
keit geschenkt wird, so findet Papier auch fiir hy-
giecnische Zwecke viclfach Anwendung. Hierzu
kommt ihm auBer den genannten Eigenschaften
scine Reinheit, besonders seine Freiheit von Keimen
und Ansteckungsstoffen zugute, ferner laBt es sich
aufsaugend machen, auch kann man ihm heilkriftige
oder keimfeindliche Stoffe einverlciben. Betrachten
wir nun, in welcher Weise das Papier anf den ver-
schiedenen Gebicten, in welchen die Gesundheits-
pflege sich betidtigt, zur Anwendung gelangt.

l.Erndhrung

Es ist eine berechtigte Forderung der Hygicne,
daB Nahrungsstoffe auf ihrem Wege von der Frzeu-
gungsstittc zum Verbrauchsorte moglichst wenig
mit menschlichen Hidnden in Beriihrung kommen
und vor Staub und Schmutz geschiitzt werden.
Dies gilt auch fiir solche Nahrungsmittel, die zum
GenuB erst griindlicher Vorbercitung bediirfen, wie
Fleisch, Fische usw. Es ist daher verpont, und dics
sollte auch durch Gesetz oder Verordnung in grife-
rem Umfange, als es jetzt geschicht, verboten sein,
Lebensmittel in gebrauchtes Papier zu verpacken.
Hier bietet sich den Gesundheitsbeamten der Stidte
und Gemeinden cin weites Feld der Betidtigung.
Aber auch ohne Zutun der Obrigkeit, Jediglich durch
den Reinlichkeitssinn der Bevélkerung, sind auf
dicsem Gebicte in den letzten Jahren grofc Fort-
schritte gemacht worden. Noch werden zwar auf
dem Lande, in kleinen Stidten und in Arbeitor-
vierteln der GroBstadte, besonders im StraBenhandel
groBe Mengen gebrauchter Tageszeitungen zum
Verpacken von Fleisch und Obst verwendet, aber
die Hauptmenge der Lebensmittel wird in frisches
Papier und besonders in Tiiten und Beutel verpackt.
Vor Jahrzehnten begniigte man sich zu solcher Ver-
packung mit dem billigen Strohpapier, dann wurde
dieses mchr und mehr durch das zahere Braunholz-
papier verdriangt, bis das helle, diinne Sulfitstoff-
papier infolge seiner Zihigkeit und seincs gefiillige-
ren Ausschens, auch weil c¢s sith besser zum Auf-
druck der Firma eignet, fiir vicle Zwecke an seine
Stelle trat und auch heute noch im Kampfe mit
dem ziheren, aber dunkelfarbigen Kraftpapicr seine
Stelle behauptet. Da namentlich die feuchten Le-.





