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Einiges iiber brisante Sprengstoffe’). 
Von Dr. M. NEUNA”, Wittenberg. 

(Eingeg. 11 110. 1911.) 

Was ist ein brisanter Sprengstoff? 
Zur Beantwortung dieser R a g e  mu13 ich auf 

das seit Jahrhunderten ausschliel3lich verwendete 
6chieBpulver zuriickgreifen. 

Das Schwarzpulver besteht bekannlich aus 
Salpeter, Schwefel und Kohle, also aus einem sauer- 
stoffabgebenden und zwei sauerstoffaufnehmenden 
Bestandteilen, die zwecks moglichst inniger Be- 
riilirung einem umstandlichen Zerkleinerungs- und 
MischprozeB unterworfen wurden. J e  inniger diese 
Mischung is t ,  um so schneller verbrennt daa 
Schwarzpulver freiliegend, um so kraftiger ist seine 
Wirkung im geschlossenen Raume, d. h. bei der 
Explosion im Laderaum eines Gewehres oder Ge- 
schiitzea oder im gut besetzten Bohrloch. Das 
leuchtet ohne weiteres ein ! Ebenso selbstverstand- 
lich ist es aber, daB diesem MischprozeB eine Grenze 
gesetzt ist. 

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

Folgt man dieseni Gedankenganp, so erkennt 
man, daB ein Fortschritt nur in der Weise moglich 
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 
groDen Vorteil, daD der bisher als Sauerstofftriiger 
benutzte Salpeter, mit seineni hohen Gelialt an un- 
lvirksamem Ka,O u n l  K?O, fortfallt. 

A1s Sauerstofftrager steht uns als am leichte- 
sten zuganglich die Salpetersaure und als Kohlen- 
stoff-Wasserstofftrager die Kohlenwasserstoffe zur 
Vrrfiigung. Die Vereinigung beider durch den be- 
knnnten NitrierprozeB ergibt dann einen brisanten 
Sprengstoff. Die brisanten Sprengstoffe im engeren 
Sinne sind also Kitrokorper der aromatischen und 
S.ilpctersaureester der Fettreihe. Letztere werden 
bekar ntlich falschlicherweise ebenfalls als Kitro- 
korper (Nitroglycerin, Dinitrochlorhydrin usw.) be- 
eeichnet. 

Die Existenz dieser chemischen Verbindungen 
war langr Zeit bekannt, bevor man an eine Verwen- 
dung dcrselben als Sprengstoffe dachte und denken 
konntc, da  man kein Mittel kannte, um ihre Wirkung 
auszulosen. Speziell die Kitrokorper 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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tisrhen Reihe haben ja unter normalen Verhalt- 
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, selche diw 
ermoglirhte, ist deshalb als bedeutsamste und folge- 
reichste Erfindung auf dem Gebiete des Spreng- 
stoffwesens zu bezeichnen. Durch sie wurde ea erst 
moglich, die ungeheuren in dieaen Verbindungen 
schlummernden Krafte ins Leben zu rufen und der 
Menschheit dienstbar zu machen. 

Die Sprengkapseln, wie sie heute allgemein be- 
nutzt werden, bestehen aua Kupferhiilsen von zehn 
verschiedenen GroBen, welche mit 0,3-3 g G a l l -  
satz gefiillt sind. Der Knallsatz besteht aus Knall- 
quecksilber, welchem 10-20% 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, 
wahrend eine Erhohung cder eine Erniedrigung des 
Druckes eine Verschlech terung 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 Blei erzeugten Eindruckes laBt einen 
sicheren SchluB auf die Giite der Sprengkapsel 
zu. Die Entziindung einer Sprengkapsel wird durch 
einen auf die Oberflache des Knallsatzes gerichteten 
schwachen Feuerstrahl bewirkt. In dieser Beziehung 
ahnelt 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 ihnliche Eigenschaften 
besitzen noch mehrere andere Verbindungen, von 
denen ich hier nur die Azide und unter diesen spe- 
ziell das Bleiazid erwihnen nil], weil in letzter Zeit 
wieder mehr clan i t  gearbeitet nird. Es liegt aber 
absolut kein Grund dafiir vor, das altbewahrte 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 iibertragt sich die Detonation 
auf den Sprengstoff, man sagt, die Sprengkapsel 
ziindet ihn. Wodurch diese Ziindung bewirkt nird, 
laBt sich nicht mit Sicherheit sagen. Wahrschein- 
lich kommt die Wirkung in der Weise zustandt, 
daB die detonierende Sprengkapsel auf die zunachst 
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liegenden Sprengstoffteilchen eine kolossale Er- 
echuttemng susiibt und so den Zerfall hcrbeifiihrt, 
der sich dann im Sprengtoff selbst mit e i v r . b e -  
atimmten Geschwindigkeit fortpflanzt. Es Gt auch 
denkbar und ebcnso wahrscheinlich, daU die durch 
die Detonation der Sprengkapel bewirkte lokale 
Erwarmung die Detonation des Sprengstoffcs her- 
beifiihrt. 

Nach dern Gesagten kann man folgcnde Dcfi- 
nition fur die brisanten Sprcngstoffe in cngerin 
Sinnc geben: 

Brisante Sprcngst.offe Bind cliemische Verhin- 
dungcn, welche nicht. wic Schwarzpulvcr durch 
cinen Feucrstrahl ziir Explosion gebraclit wcrdcn 
konncm sondern nur niit Klfe cincr Sprengkapsrl 
detunirren. 

Wcnn ich bisher nnr cinheitlichr chemische 
Verthdungcn als brisantc Sprcwgstoffr bezeiclinct 
habe, SO r n u O  ich jetzt. noch Iiinznfiigcn, diiU ninn 
dieven Vcrt)indungen auch andere Stnffe bcimengcn 
kann, die den Zweck haben, entwedcr cine Verbilli- 
gung hrrbeizufiihren oder den Charakter der brtr. 
Verbindung ah Sprcngstoff nnch irgendeiner Rich- 
tung liin zu veriindcrn, sei es, daU man die Kraft 
hcrabsrtzen will. sei cs, daB nian sie sclilayrwetter- 
sicher niachen will, sci es, daU nian ihr kubisches 
Gewiclit rerindcrn will u. dgl. niehr. I rh  kornrnr 
hierauf noch zuriick und will zunlichst cinrnal cine 
Zusanimenstcllung der gc1)r;iuclilichcn Sprengst offc 
gebcn. 

.:I Nitrokiirper drr arnmatiscslim Reihe, die in 
rcincni Xustnndc oline Ueirncngiingcn vrrwendet 
werden, z. H. l’ikrinsiiure, Trinit.rotoluol, Trinitro- 
kresol, Trinitrohnzol usw. 

Sprengstoffr mit. Salpctersiiurccstcrn der Fett-  
reihe nls Grundstoffe, z. B. Xitroglycerin. Ilinitro- 
glycerin und Dinitrochlorhydrin niit Bcimengnngen 
vcrscliiedenrr Art. I n  rcintw Zristiiride gelangcn 
diese Stoffe in dcr l’raxis riiclit zur Anwcndung. 

Sprrngstofft. mit Arnrnoniaksalpctcr d s  Grnnd- 
stoff. .4mmoni iksalpeter ist rin und fiir sich ein 
Sprengst.off und kann init. Hilfe cincr Sprengkapscl 
zur Dctonation gelmclit wcrdcn. er gclnngt jcdocli 
nur niit Beimcngungrn ziir Vrrwendung, die in crstcr 
Jdnie den Xweck haben. den ini Arninonisksalpeter 
enthaltcnen ubrrscliiissiaen Saucrstoff LII vcr- 
wcrtcn. 

Man kann dic Pprengstoffc auch nach dein 
Verwrndnngszwcc-k eintcilm in Xprmgstoffc fiir 
mjlitarisclir Zwerkr und Sprengstoffc fiir 1)rrpbn11- 
liclie Zwcckc init den Cntcrabteiliinpen wcttrrsichr- 
rer und nirht wrttcrsicherer Sprcngstoffe. 

AuUcrderri untcrscshridrt nian nnmmtlich niit 
Riicbksiclit auf tlvn ‘J’raiisprt liandliabiin~ssichere 
und nicht odcr wcnigrr Iinnclhril~iirigssicliere Sprrng- 
stnffe. 

\ \7mn rin brisnnter Spreiigstoff Arlwit Iristen 
soll, wird er, \sic bercits beinerkt, niit Hilfe eincr 
Spr6ngkiipxrl zur Detoiintion gebracht, aobei der 
Sprcngstoff in einer geivi.;scn Zeit, in gaqfijrniigc f ede  
und fliissige Produkto zrrfiillt, dir infolge der frei 
werderidcn \Viirnic t,ine wclir hohc ‘I’eniperat iir be- 
sitzen. lch ivi l l  niicli hier nicht aiif rntitlleniatischc 
I.:ntairklungen einlassen, di t  &is x u  writ fiilireii 
wiirde. ich will nur benirrken. daU die Ixistiing 
tines Sprcnptoffes uni so groUcr Rein \vird, jc 
KriiUer die enta.ickcItr C:a..imcngc und die frei wer- 

dende Warrnernenge ist, und je kiiner die &it dea 
Zerfalles. d. h. die Explosionsgwh windigkei t ist. 
Man kann versuchen, die Leistung eines Sprrng- 
stoffes nach folgcnden Grundkitzen zu bcrechnen. 

1. Man ermittelt in einem Calorimeter die bci 
dcr Dctonation einer abgewogenen Sprengstoff- 
mengc frci werdende Wiirnic. 

2. Man atel l t  dic UrnwtzungBgleichun@ auf mt- 
weder nuf G‘rund theort*t.ischcr Erwiipingrn, cdor 
indern inan die hi der Dctonat.ion von 50-3D g 
dcs Sprcngstoffes in einer groUen peschlosrcncn 
Stahlbombe ent.qtandencn C;aw (die Schwaden) 
und fliisjigcn und festrn Urnsetzungsprodukte nn- 
tersucht und miBt und fur die Rechnung bcnutzt. 

Uic 1)etoriationstemperatur erpibt sich 811s d m  
spcz. Wiirmen dvr Unisetznn~aprodukt.c. und cler er- 
mittclten Cnloricmznhl. Man kiinnte also so den 
Druck ermittcln, der bri tlcr 1)etonation v r z c q t  
a i rd ,  wenn niclit zwei crhebliche Frhlrrqurll(m auf- 
tretcn wiirden, niinilich: 

1. Man kann dic C h e  nur nnch crfo1gtr.r -1b- 
kiihlung untersuchcn. Es i a t  siclier, daU die Zu- 
naninwnaet.zung dcrBclbcn i m  J lomnf  drr  Detona- 
tion resp. sofort nnch dcrsvlbcn, entsprrchcnd der 
hohcn Teinperatur eine ganz andere ist. I3rini Ab- 
kiihlen findcn dam Unlsctzungen sckundarcr Niitur 
stntt.. die sich unwrer Kcnntnis cntzichen. 

2. Ihirch vielc Vcrsuchc ist festgrstellt w o r t h ,  
d u U  dcr Zcrfall eines Sprengstoffes jc nach dcr 
T~ndctlichtr ein andrrer ist. Besnndvrs findct vine 
Versehiehung dcs COO- und C‘O-Gehnltes statt. 

>lit der Rerechnung kann der Prakt.ikrr ;ilw 
wenig anfangcn. Alan kann nohl niit cinigcm Rcrht 
sagcn, daU geradc fiir die Sprcngstoffindustrie dcr 
Satz gilt.: Grau ist alle Thcorie. 
matische Versuche kann nian writer komiucn, iind 
die Versuchr Rind. cntt;prcchrnd den1 unhandlirhtm 
Stoff, reelit kostspieligcr Satur .  \‘on tltm I’riifungH- 
methoden fur Sprengstoffe rcrlangt ninn dcshslb 
auch, d;iO sic siali drr praktischcn Verwendung der 
Sprengstoffe nnrh ~liiglichkcit anpawen. 

Eine der iilkstcn und bcsten Kraftproben ist. 
die IIlcizylindcrproIx: nach T r a n z 1. 

Kine cibgc\vogciic Sprengstoffnicnge bringt niiin 
irn Inncrii rirics Uleizyliriders zur Detoriutiori iirirl 
milk durch Aufgickm niit \\’nsser dir in dcni H l ~ i  
mtstantlcwe iiushuchung. 1)a fur dic Mcthode 
Frulier Iwi den c2inzclnen Sprengstoffabriken die 
verschicdensten ~c i . suchsanordn i l~~~cn  sowir Ciriilk? 
I e s  Rlcizylinclcrs, S~)renpstoffmcnpc., Art tlcs Ik- 
~ a t z e s  m \ v .  bestundm, so einigtc nian sich auf dcm 
V. intern;itionalcm KongrcU i i k r  div Vcrsuchsbe- 
linguiigrn. 

Nur durch 

Jlari crh81t so folgcndv Zahlen: 

Sitroxlycerin 540 (*em. 
Gelatinc Iljmnruit I 4.25 L‘CIII. 

Gestcins Westfalit (ein rrincr Animoniaksal- 

T’ikrinsaure 315 ccui. 
Trinitrotoluol 290 CCIII. 

Vcrschitsdenc wc%tersichcrc: Cklntinedynnrnite 
!0--300 win. 

EY wiirc j n  nun schr c i n f d i ,  wenn man tlic SO 

Cewonncncn Zalilen ohnc weitcrcs znr Hewrtung 
ron brisanten Sprcwgstoffen lxniitzen kiinnte. I,rider 
st dies nur in bt~schr8nktem h B r  miiglich, da zwci 

xtcrsprengstoff) 380 ccni. 
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wesentliche Eigenschaften der Sprengstoffe nur un- 
vollkommen bcriicksichtigt werden, und zwar: 

1. Das kubische Gewicht des Sprengstoffes. 
Fiir die Prufung werden immer nur  10 g Sprengstoff 
benutzt. Das kubische Gewicht der Sprengstoffe 
ist abcr schr verschieden und licgt zwischen etwa 
0,%-1,8. Es macht natiirlich sehr vie1 am, ob in 
dcm gleichen Raume, z. B. einer Granate von 1 L 
Inhalt, 0,8 oder 1,8 kg zur Detonation gelangen. 

2. Die Detonationsgeschwindigkeit. 
Man kann dcshalb im Bleizylinder nur gleich- 

artige Sprengstoffe, d. h. dcnselben Gruppen an- 
gchorige Sprcngstoffe vcrgleichen, z. H. die ver- 
schiedenen Gelatinedynamite, nicht abttr Dynamit 
mit Ammoniaksalpctersprengstoffcn und diese mit 
Yikrinsaurc. 

Immerhin konimt man unter Beriicksiclitigung 
dieser Fehlcrquellen bei Anwendung dieser Methode 
ziemlich weit. Sic hat deshalb auch allgemeinc 
Anerkennung gefunden. 

Eine altere BIethode ist die Wurfprobe. 
In einen Stahlniorser wcrden 10 g Sprengstoff 

gcladen. -4uf die Ladung wird cin VollgeschoB aus 
Stahl von 20 kg Gewicht aufgcsetzt. Es wird nun 
die unter einem bcstimmtcn SchieBwinkel erzieltc 
Wurfweite dcs Geschosses bestimmt. Die so gc- 
fundenen Zahlcn haben nur in vereinzeltcn Fallen 
einigen R'ert. 

Von den Methoden, welche zur Ermittlung des 
Druckes dicnen, die cine detonierende Sprengstoff- 
menge auf ihre Untcrlage ausiibt, will ich, als die 
beste und handlichstc, die in den Fabriken der 
preuBischcn Hcercsverwaltung eingefiilirte Stauch- 
probe erwahnen. 

Der hicrzu benutzte Apparat ist ganz aus Stahl 
gefertigt und bestcht aus den1 Untertcil und seinem 
auf dem Unterteil stehendcn Zylinder, in den ein 
Stempel saugend eingcschliffen wird. Zwischen Un- 
terteil und Stempel nird cin Kupferzylindcr auf- 
gestcllt. Wird nun auf dcr obcrcn Flache tles Stem- 
pels einc abgewogenc Sprengstoffmenge abgeschos- 
sen, so iibt der Stempel auf den Kupferzylinder einen 
bestimmten Druck aus, welcher eine Stauchung 
dcrselben zur  Fnlge hat .  Diesc Stauchung wird mit 
Hilfe cines Mikrometers genau gemessen und crgibt 
ein Bild von dem Druck, den der frci detonierende 
Sprengstoff auf seine Unterlage ausiibt. Die so ge- 
fundenen Zahlen sind auch wieder nur fiir gleich- 
artige Sprengstoffe vergleichsweise veraertbar. 

Ich konime nun zu den ebenso wichtigcn, wie 
intercssanten Detonationsgeschwindigkeitsniessun- 
gen. 

Welchc ausschlaggcbende Rolle die Dctonations- 
geschwindigkeit spielt, ergi bt sich schon daraus, 
daB man untcr Kraft die Arbcit in eincr gewissen 
Zcit versteht. Ein Sprengstoff, dcr dicselbe Arbeit 
leistet, \vie ein anderer, aber diese Arbeit in kiirzerer 
Zeit leistet, hat natiirlich eine wesentlich groBere 
Wirkung. Der EinfluB der Detonationsgeschwin- 
digkcit ist so groB, daB er unter Umstanden, z. B. 
bei Auswahl (lev Sprengstoffe fur den nlilitarischen 
Gebrauch, den Ausscblag gibt. 

Fiir die Detonationsgeschwindigkeitsmessun- 
gen konimen zaei blethodcn in Frage. 

1.  I)cr Funkenchronograph. . 
Durch eine etwa 1,5 m lange Patrone des zu 

untersuchenden Sprengstoffes wird in genau ge- 

messenem Abstand von l m je ein diinncr Draht 
gezogen, welcher den primaren Stronikreis je eines 
Induktoriums schlieBL In den sekundaren Rtrom- 
kreis ist eine sclinell rotierende Stahltrommel in der 
Weisc eingeschaltet, daB das einc Ende dcr Leitung 
mit der Stahltrommel selbst und das andere mit 
Stahlspitzen, welche sich in minimalem Abstand 
von der Stahlt,rommel befindet, verbunden ist. 

Wenn nun die Patrone zur Detonation ge- 
bracht wird, so werden die beiden durch sie ge- 
zogcnen Drahte zerrissen. Infolgedessen tritt in 
den primaren Spulen eine Stromunterbrechung ein, 
welche das Auftrctcn cines Stromes in der sekun- 
diiren Spule zur Folge hat. Es mu13 also ein Funke 
von den Spitzen auf die Trommcl iiberspringen. 
Diese Funken niarkieren sich a.uf der schwach be- 
ruBten Trommel in bekannter W-eise. Die durch 
ZerreiBen der in dcr Patrone befindlichen beiden 
Drahtc erzeugtcn Funken trcten niltiirlich nicht 
gleichzcitig auf, sondcrn in eineln Zcitabstand, dcr 
der Detonationsgeschwindigkeit der zwischen ihnen 
liegenden 1 m langen Sprengstoffsaule entspricht. 

Entsprechend den groBen Geschwindigkeiten, 
die gemessen werdcn sollen, mu0  die Trommcl, urn 
eine meBbare Verschiebung der beiden Punkte zu 
erreichen, eine ganz enornie Tourenzahl erhalten, 
und zwar etwa 12 000 pro Minute. Die Tourenzahl 
wird mit Hilfe cines Tachymeters bestimmt. 

Nach Ausfiihrung des Vcrsuchcs bestimmt 
man mit Hilfe eines Fernrohrcs die Verschiebung der 
beiden Punkte auf der Trommel und kann nun 
leicht aus der Lange der Patrone, der Tourenzahl 
und dem Umfang der Trommcl dic Detonationsge- 
schwindigkeit berechnen. 

Es ist klar, daB ein dcrartiger Apparat sehr 
sorgfaltig gcarbeitet sein muO, und daB man, urn 
wirklich einwandfreie Messungcn zu erhalten, die 
geringsten, Kleinigkeiten bcachten muB. Doch 
wiirdc es zu weit fiihren, hierauf n5her einzugehen. 

Ein schr groBcr Vortcil dicser Methode besteht 
darin, daO 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 Beschadigung 
des kostbaren Apparates befiirchten zu niiissen. 

Weit einfacher und wegen ilirer Einfachheit als 
geradczu genial zn bezeiclinen ist die Dctonations- 
gescli~~~indigkeitsbestimmung nach D a u t r i c h e. 
Diese Bfethode hat den wesentlichen Vorzug vor 
der soeben bcschriebenen Methode, daB man eigent- 
lich ohne jeden Apparat arbeitet. Ferner ist die 
Methode noch genauer, so daB man mit Patronen 
von ca. 40-70 cm Lange auskoninien kann. Man 
kann nach dieser Methode noch Zeiten von l / g o o o ~ , ~ ~  

Sckunde messen. 
Fur die Messungen wird als cinziges Hilfsmittel 

die sog. detonierende Ziindschnur benutzt. Diese 
besteht aus einem 6 mm starkcn Bleirohrchen, we]- 
ches niit Trinitrotoluol gefiillt ist. Bringt man auf 
dem glattgeschnittenen Ende der Ziindschnur eine 
Sprengkapsel zur Detonation, so wird dadurcli die 
Ziindschnur geziindet und detoniert nun mit einer 
Geschwindigkeit yon 5000 m pro Sekunde. 

Entziindet man in dieser Weise ein Stuck Ziind- 
3chnur gleichzeit,ig an den beiden Enden, so schreitet 
lie Detonation gleichzeitig von beiden Enden mit 
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deraelben Geschwindigkeit fort, der Treffpunkt 
liegt also in dcr Mitte. Dieser Treffpunkt markiert 
sich als scharfe Linie auf einer Rleiplatte von 7 mm 
Dicke, auf welcher die Zundschnur glatt  aufliegt,. 
Diese Tatsache wird nun in folgender Weise f i i r  die 
Messung benutzt. 

In einer Patrone dea zu untersuchenden Spreng- 
otoffes werden im Abstand von 30 cm zwei Spreng- 
kapscln radial so eingefiihrt, daU sich die offene 
Seite im Sprenpstoff befindet,, wiihrend der niit 
deni Knallsalz gefullte Teil aus der Patrone heraus- 
ragt. Auf die briden Sprengkapseln werden die 
Enden eines 2 ni langcn Stuckes der dctonierenden 
Zundschnur aufgesetzt. 1)ie genanc 3litte tler Ziind- 
sctinur wird durcli eineri Feikitriclr rnarkiert. Die 
Ziindvclinur lie$ rnit ihrern mittleren Tril anf einer 
Blriplntte. \Vird nun die Sprrngstoffpatrone niit 
Hilfe einer in &is cinc Ende drrscalben eingrfiihrtm 
Sprenpkapsel iibgescliosaen, so detoniert entspre- 
chrnd der forbcliri.itrnclen 1)ctonation erst dic einr 
wid d m n  dir andcre radial cingefiihrtr Sprcng- 
kapcl .  Auf tliesr \Veise rrfolgt die Ziiudiiny dcbr dcto- 
nierendcn Ziindscliriur an ht.iden Endcn nirlit gleicli- 
ceitig, sundern in eineni der 1 )rtonationsgc.sr.linin- 
digkrit der zwisclien den hritlrn Enden lirgenden 
Sprenptoffs;iule entsprcclimden prwissrn Zeitah- 
Rtand. Infolgcdi~ssen lirgt der Treffpunkt nicht in drr 
Rfit tc. sonderri in eineni pewissen Abstand vnn c h  
Jlitte. Dicser ;\bitand nird genau gemessrn, und fiir 
dic. Rwec-liming tlrr DetonHtionspescliuindi~keit be- 
nutzt. Vorbetlingiing fiir clirsen Versucli ist natiir- 
lich, daU dic gcnnue Eigcnaeschwindigk~it der Zund- 
sclinur hekannt ist. niesclbe wird niit liilfe des 
Funk~nchronojirnplien Itestirnrnt,. 

JGne groUr .bzalil von Untersuc*liungen. die 
narili diesen Iwiden Methodrn ausgefiilirt \i crdcn, 
hat nun sehr wrtvolle Aufschliis?ie iihrr dic: Mo- 
mcnte gegeben, nclchr cinen weseiitliclirn EinfuO 
suf die 1)etonation cines bri3ant.cn Sprrngstoffrs 
finben. 

IVie tlchon nnfnngs bemerkt, unterschridet sich 
dns Scliwiirzpulwr \vesentlich von den brisanten 
Sprengstoffen diirch die Schnelligkeit. mit drr der 
Zcrfall erfolgt. 1)ic maxiinale E?rl’losionsgracli\in- 
digkrit drs  Scli\c.arzpuIvcrs hrtriigt. nrir ctwa 800 i n ,  

wiiirrtwl die brisanten Spn~npsLtulre init einer Cr- 
scliu indigkcit, von 1300--8000 n~ detonicrm. Dirse 
Zi~lilrn charakt4~isicrrn a111 1)estcn die ungrheirrc 
Ubcrlrgenheit tler Irisanten Sprengstoffe. Inner- 
hnlb der Gruppen der brisnntrn Sprengstoffe ist die 
~,tonntionsgr?irli\vindigkeit abhiingig: von der Xu- 
saninicnsetzung tler Sprengstoffr, von dern ilg- 
grcgatsustand itnd voii drr Ar t  drs Einsclilusses, in 
drm die lktomrlion erfolgt. 

DaU die Zusaniuienwtziing eine \vesrntliclir: 
Rulle spielt, ist ohne weitercs k h r .  

Der Einflull dcs mehr oder wenigcr frstcn Kin- 
Hrhliisses iiriUerf sieli in der \Vcisr, dall die Deto- 
nntionsycsclirvindiykeit mit dcr Frstiglipit dcs IYi- 
dcrstandes wiirlist; jr gr6Urr der \i’idrrstand, uni 
so groller ist dir  entfaltetc l h ~ g i c .  

Dan dies auch Far nichL tmders srin kann, er- 
gilJt sich ilus deru Wcscn der Dctonation. Die 
Sprengkapsel ziindet ja nur die zun~iclist liegrnden 
S~rrc.ngstofft~~ilclien, wid erst diesc ziinden a.irder 
dic hnecliharten Teile und so fort. Je fester drr 
EinschluD i$t, 11111 YO energidirr  wird natiirlich 

diese Detonationsiibertragung vor mch gehen, und urn 
80 gro0er wird die Detonationegeachwindgkeit sein. 

Nur bei Sprengstoffen, die bereits frei liegend 
eino selir grol3e Detonationsgeschwindigkeit rnt-  
wickeln. spielt die Art dw Einschlusees cine ge- 
ringere oder fast, gar keine Rolle. Wiihrend ~9 einer- 
Reits Sprengstoffe gibt, deren Detonationsgeschwin- 
digkeit mit der Festigkeit dw Einschlu.wes von 
1800 auf 3000--4000 m annachst, bleibt z. 13. die 
Detonationsgeschaindigkeit von festgepreBtrr Pi- 
krinslurc stets anniihernd dieselbe. 

Ww den EinfluD des AggregatzuBtandes j ~ n -  

helangt., so kann man sagen. daU feste Sprengatnffe 
schnrllcr HIS piilvcrige, und diese wieder schnellrr ltls 
plastische und flus.9ige SprengRtoffe dctonierm. 
Die Detonationsgwchwindigkeit ist also urn so 
hoher, je groUer dcr Widcrstand ist, dcn die Masse 
des Sprenystoffes an und fur sich bietet. 

So liat z. n. dns an und fur sich so rmpfindliclie 
Sitroglycerin in fliissigem Zustande nur rine 1)ctti- 
riationsKeuclinindipkeit von et w a  2000 m, wiihrend 
das reclit nnernpfindlirhc Trinitrotoluol in fest - 
grprcBteni Zustandr eine DetonationsResrIi~iiidig~ 
keit von nnliezu 7OOU N liat. Sclilagempfindlicli. 
keit und  1)etonrrtionsgcscliwindipkeit @en also 
keinwwcgs parallel, \vie man cigentlich aririelinieu 
sollte. sondcrn sind garu unahlilngip voneinandcsr. 

1~11 will uun nocli kiirz auf die Wifunpsnietlio- 
den ringehcn. wclchc dmu dienm, den Grad der 
Ilairdhal~un~s~i~~lit~rlieit rinrs Sprengntoffes fest- 
zustellen. 

SLlist der Ileereuvcrwaltuny lint die Eisen- 
bnlin das allergrollte Interewe an diesen Untc-r- 
suchungm, da  sic die Sprengstoffe in grollen >fen- 
gen befiirdrrt. Es sind dalier in lctztcr Zrit in die 
Eisoiibalinverlielirsnrdnung penauc Vorwhriften 
~iirfjienonimm worden, nacli dmc.n dic zu befordern- 
den Sprengstoffe iinteruuclit werdrn niuusen. Je 
nach deni Krgebnis drr Untersuchung wrrdcn die 
Sprenpstoffe versehiedenen Gruppen zugekilt, die 
nieder verschiedenrn Beforderungsvorsc1uiftc.n un- 
tcrliegcn. 

Dime Priifnngen entrecken sich auf: 
1,ngerbestiiirdiakcit. 
Einpfindliclikrit gegen Schlag und Heibung. 
lhpfindlirl i  keit grgen Feuer. 
Auf 1,agerbestiindigkeit priiit uian. indem 

man geivogenr Sprengntoffmengcn lingere Zeit 
einer Iililicreii ‘Yernperatur wusetzt und dann fcst- 
stellt, 0 1 )  sich der Sprcngstoff veriindert liat, ob 
tin Sauerwerden. eine G‘cwictitsvrriinderung, cine 
Entiniscliung usw. stattgcfundcn hat. 

Fur die l’riifung auf Sclrlagempfindlichkeit be- 
nutzt niiin einrn zwischen zivei Fiilirungsschicnen 
Fallrnden Stalilhaninrer, den man aus beutinimten 
Holicn auf kleinc Sprengstoffniengcn auffallrn Iiillt. 
$Inn beo1)achtet. 01) Explosion, partirlle Explosion 
3der keinr Explosion eintritt. 

Uic 1Snipfindliclilicit gegcn Heibung eriiiittelt 
innn. indeni man kleine Alrngen des Sprrngstoffes 
:n riner unglasierten Reihschalc krKftig reibt. 

Das Vi~lialten pegvn k’euer stellt man fcst, 
ndriii man Mengen ron 0.5 bis uielireren Kilo- 
;rarnrn ini lir4leri H(11efourr a l h e n n t .  

Dic Iiesult ate all dieser Prufungen crgelwn 
1ann ein 13ild von der mehr oder \vrniger grollcn 
2cfiilirlichkeit dvr Sprengstoffe. 
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Der Vollst,andigkeit wegen will ich noch eint 
Sprengstoffgruppe erwahnen, die vorlaufig nocl 
weniger allgemeine Bedeutung gefunden hat, unc 
die eine Klasse fur sich bildet. Es sind dies dic 
C!hlorat- und Perchloratsprengstoffe. 

Sie alineln einerseits dem Schwarzpulver, dz 
sie ails einem sauerstoffabgebendem Korper (Ka 
liuinnatriumchlorat und Kaliumperchlorat) unc 
atis brennbaren Stoffen bestehen, unter denen sic1 
a t m  stets nit.rierte Kohlenwasserstoffe befinden 
andererseits unterscheiden sie sich prundlegenc 
voin Sehwarzpulver, weil sie zu ihrer Kntziindung 
einer Sprengkapsel bediirfen. Sie sind also durcl 
diese JSigenscliaft als brisante Sprengstoffe charak. 
terisiert. 

Hetrachtet. man heute die Znsamniensetzunp 
nioderner Sprengstoffe fur Bergwerkszwecke. so be. 
merkt man, daLl eine groBc Menge der darin ent. 
haltenen Bestandteile gar keinen Sprengstoffcha. 
rakter haben. Solche Stoffe, die in Mengen von 
3006 und dariiber auftreten, sind Rogpenmehl, 
Kartoffelstarke, Kochsalz u. dpl. melir. Ich will 
h e r  als Beispiel die Bestandteile eines augenblick- 
lich benutzten Sprengstoffes anfiihren. 

29 Xitroglyccrin, 1 Kollodiumwollr, T Dinitro- 
toluol, 5 Chilesalpeter, 10 Ammoniaksalpeter, 5 Ka- 
liumoxalat~, 10 Kartoffelniehl, 3 Holzniehl, 30 Koch- 
salz. 

Was haben nun diese unwirksanien Bei- 
niengungen fiir einen Zweck? Da es nur billige 
Stoffe sind, wie Kartoffelmehl, Holzmehl und Koch- 
salz, so ist man von vornherein geneigt, nnzu- 
nehmen, daB diese Beimengungen Verlangerungs- 
mittel sind, die den Zweck haben, den I'reis der 
Sprengstoffe herabzusetzen. Das ist jedoch nicht 
der Fall, sondern diese Beiniengungen haben nur 
den Zweck, dem Sprengstoff gnnz bestinimte Eigen- 
aehaften zu geben, d. h. ihn den verschiedenen Ver- 
wendungsarten anzupassen. Wir wollen uns des- 
halb etwas naher mit diesen Verwendungsarten 
und den Anspriichen, die man dempc%niaB an den 
Sprengstoff stellt, beschaftigen. 

Hetrachten wir zunachst die Sprengstoffe fiir den 
militarischen Gebrauch, so f i l l t  uns zuniclist auf, 
daU fur diese Zwecke nur chemisch einheitliche 
Verbindungen, also keine Gemische, Verwendung 
finden. Der Grund hierfiir ist darin zu suchen, daB 
man fur Militar und Marine nur Sprengstoffe ver- 
uenden will, die in jeder Bezieliung unbegrenzt 
haltbar sind, denn man niuB die Kriegsausrustun- 
gen oft Jahrzelinte lang lagern. Bun bestelit bei 
einem Gemisch immer die Gefahr der E n  t mischung. 
Diese kann durch Rutteln, durch Warme (Aus- 
schmelzen oder Sublimieren einzelner Bestandteile) 
oder dureh Feuchtigkeit (Auslaugen leicht loslicher 
Bestandteile) erfolgen. 

Ferner fitellt man an die Sprengstoffe fur mili- 
tarisclie Zwecke die Forderung mogliehst groBer 
Unempfindlichkeit gegen Schlag, StoD und Reibung, 
da  sie z. B. als GeschoOfullung den riesigen StoB 
beim Abfeuern des Geschosses aushalten mussen. 
Auch muO ein derartiger Stoff moglichst unemp- 
findlich gegen Feuchtigkeit sein, er darf sich also 
im Wasser gar nicht oder nur wenjg losen. Er soll 
auch ein moglichst hohes kubisches Gewicht haben, 
dsmit man in dem Hohlraum einer Granate, Mine 
u. dgl. moglichst vie1 unterbringen kann. SchlieB- 

lich soll er leicht und sicher zur Detonation ge- 
bracht werden konnen und sol1 eine moglichst gro5e 
Detonationsgeschwindigkeit besitzen, da hiervon 
in erster Linie die \Virkung eines freiliegend deto- 
nierenden Sprengstoffes abhangt, z. B. beim Spren- 
gen von eisernen Briieken, Eisenbahnschienen U. 

dgl. mehr. 
Die Chemie hat uns nun schon vor langer Zeit 

Stoffe geschaffen, die all diesen Anforderungen in 
lioheni MaBe gerecht werden. es sind dies die mehr- 
fach nitrierten Kohlenwasserstoffe und unter diesen 
vorziiglich das Trinitrophenol (die Pikrinsiiurc) und 
das 'Trinitrotoluol. Da13 diese Stoffe an und fiir 
sich recht harmlose Gesellcn sind, diirfte Ihnen ja 
bekannt sein, hat man doch die l'iklinsaure lange 
Zeit fur Farbereizwecke verwendet. Aber tkr  
Schein triigt. Kine kleinc Sprenpkapsel von noch 
nicht 1 g Knallquecksilberladun~ geniigt, um biese 
Verbindungen untcr groBer Energic*entfaltung zur 
Detonation ZII !bringen. \\.'as ihre \!'irkurlg 80 
furchtbar niaclit, ist vor allen Dingen ihre auBrr- 
gewohnlicli hohe Z)etonationsgesch\vindigkeit von 
etwa 7000-8000 ni pro Sekunde. Ich erwahnte 
hereits, daU z. 1% ?\'itroglycerin nur eine solche 
von 2000 in besitzt. Heachtenswxt ist, daB die 
Schwaden dicser Sprengstoffe iibrr 50% des 
giftigen Co enthatten. AuUer durrli ilire giftige 
Wirkung infolge dcs in i1in.n enthaltenen 
Kohlenosyds iiben die Schwaden von Trinitro- 
toluol und nainentlich von E'ikrinsaure auch in 
starker Verdunnung noch einen so erheblichen Reiz 
auf die Schleimhaute aus, dnB aus diesem Grunde 
gr6Bere Truppenmengen zeitweise nicht unerheb- 
lich an der Entfaltung ihrer vollen Gefechtskraft 
behindert werden konnen. Die Pikrinsaure ist seit 
ca. zwei .Jahrzehnten in die meisten modernen 
Arnieen eingefuhrt und hat sich beste.ns bewahrt; 
Jie gelangt in geprcater oder gegossener Form zur 
Veraendung. 

Man kann die Pikrinsaure unter niachtigen 
!iydraulischen Pressen zu steinharten Korpern vbn 
beliebiger Form pressen. Die Pikrinsanre ILBt sich 
.n dieser Fornl abdrehen, bohren und auf sonst 
rgendeine JVeise gefahrlos bearbeiten. 

Bci etwa 120" schniilzt Pikrinsaure und l a B t  
iich in diesem Zustande in beliebige Formen gieBen, 
:twa in Pappbiichsen, die dem Hohlraum einer 
3ranate genau angepaBt sind. 

Das GieBverfahren ist natiirlich wesentlich 
dliger als das Pressen und w i d  aus dieseni Grunde 
rorgezogen. 

Die gegossene Pikrinsaure lint jedoch zwei 
Gachteile, sie detoniert etwas schwerer und besitzt 
!in geringeres kubisches Gewieht. Wahrend ge- 
mBte Pikrinsaure eine Dichte von etwa 1,68 hat, 
!at gegossene.Pikrinsaure nur eine solche von 1,63 
)is 1,67. 

Fur die Verarbeitung des Trinitrotoluols. wel- 
hes erst seit einigen Jahren eingefiihrt ist, gilt 
;enau das gleiche wie fur die Verarbeitung der Pi- 
Tinslure, d. h. das Trinitrotoluol wird ebenfalls ge- 

oder gegossen. Es besitzt gegenuber der pi- 
Tinslure Vor- und Xachteile. Es ist noch unemp- 
indlicher und bildet nicht, wie die Pihinsaure, ge- 
ihrliche Salze. Es ist in Wasser fast unbslich (in 
Vasser von 20" losen sich 0,004%), kann also ohne 
esondere VorsiehtsmaBregeln zum Sprengen unter 
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Wasser verwendet werden. Dagegen ist es nicht 
so leicht zur Detonation zu bringen wie Pikrin- 
saure und ist auch nicht ganz so Eiiftig. Die Blei- 
zylinderzahlen stehen im Verhaltnie 290 : 325, und 
die Detonationsgeschwindigkeit im Verhaltnis 6800 
eu 7150. Der Unterschied ist also nicht aehr groi3. 
DaD das Trinitrotoluol der Pikrinsaure unterlegen 
sein muB, ergibt sich schon aus der Zusammenset- 
zung. Trinitrotoluol enthalt mehr Kohlenstoff und 
Wasserstoff, denen zu wenig Sauerstoff gegen- 
ubersteht. 

Zu dieser Gruppe von Sprengstoffen gehiiren 
noch eine groBe Anzahl hoch nitrierter Kohlen- 
wasserstoffe, wie z. B. Trinitrobenzol, Trinitro- 
hesol, Trinitroresorcin, Tetranitronaphthalin, Tri- 
nitroxylol, Tetranitranilin usw., die aber bisher 

z. B. das Trinitrobenzol noch kraftiger als Pikrin- 
saure, aber bereits so empfindlich gegen Schlag, 
daB man von einer Verwendung ale Sprengstoff ab- 
sehen muB. 

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

Zum Sprengen von eisernen Tragern, Schienen 
usw. werden von den Pionieren achteckige oder 
runde Korper aus gepreater Pikrinsaure benutzt. 
die etwa 200 g wiegen. Man sollte nun meinen und 
war auch bisher dieser Meinung, daB diese Korper 
eine urn so starkere Wirkung ausiiben, je inniger die 
Beruhrung einer Flache des Kijrpers mit dem zu 
durchschlagenden Gegenstand ist. Dem ist aber 

keine absgedehnte Verwendung gefunden haben, 
da sie entweder teurer sind, als Pikrinsaure und Tri- 

nicht so. Wir haben erst vor wenigen Monaten ge- 
funden, daB ein Hohlraum im Sprengkorper, und 

zwar in der dem zu sprengenden Gegen- 
stand zugekehrten Seite, die Wirkung etwa 

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

Wahrend friiher das Schwarzpulver alles 
leisten muate, fertigt man heute auf Grund 
langjahriger Erfahrungen fur die verschiede- 
nen Zwecke Spezialsprengstoffe an. Man hat 
Sprengstoffe fur hartes, fur weiches, fur rissi- 
ges Gestein, fur Kohle, fur Salz, fur Ton usw. 
Diese Sprengstoffe unterscheiden sich in der 
Kraft (d. h. der im Bleizylinder erzielten 
Ausbauchung) und in der Brisanz, die ab- 
hangig 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 
cine ganz erheb]iche b z a h l  Variationell 
miielich ist. 

1 
Vollktirper Kijrper mit Hohlraum 

(Lsngsschni tt) (Langsschnitt) verdreifacht bis verfunffacht. 
310 g Trinitrotoluol 247 g Trinitrotoluol 

2.6 mm sterke, schmiedeeiserne Platte, auf der die beiden Spreng- 
litirper in lotrechter Stellung zuc Detonation gebracht wurden. 

nitrotoluol oder sonstige Nachteile aufweisen. Je- 
denfalls kann man sagen, daB die Pikrinsaure und 
das Trinitrotoluol Eigenschaften besitzen, die sie 
einem fur militirische Zwecke gedachten Ideal sehr 
nahe kommen lassen, und daB es nicht anzunehmen 
ist, daB diese Stoffe bald durch iiberlegenere ver- 
drangt werden. Man kann wohl sagen, daB 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 konnen. 
Eine Verbesserung ware nur moglich, indem man 
die Zusammensetzung des Molekiils so gestaltet, 
daB darin d m  giinstigste Verhaltnis von Sauer- 
stoff, Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff vor- 
handen ware, 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, daB mit derartigen 
Verbesserungen stets eineJerminderung der Hand- 
habungssicherheit verbunden ist, und diese kann 
und will man natiirlich auch nicht missen. So ist 

v 

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

Das allbekannte Nitroglycerin, der Grundstoff 
fiir die groBte Sprengstoffklasse, ergibt eine Blei- 
zylinderliahl von 540 ccm, dies ist zugleich die 
hochste gefundene Zahl. Die dem Nitroglycerin 
eigene Detonationsgeschwindigkeit betragt aber nur 
etwa 1700 m, weil das Nitroglycerin eine Flussig- 
keit ist und als solche der Detonationswelle einen 
zu geringen Widerstand entgegensetzt. - Nehme 
ich 92 Teile Nitroglycerin und lose darin 8 Teile 
Kollodiumwolle auf, so habe ich einen auch heute 
noch stark benutzten Sprengstoff, die Sprenggela- 
tine mit Bleizylinderzahl 530 cm und Detonations- 
geschwindigkeit 7000 m. Nehme ich 65% Spreng- 
gelatine und vermenge sie mit etwa 27% Chile- 
salpeter und 8% Holzmehl, so erhalte ich das ge- 
wohnliche Gelatinedynamit mit einer Bleizylinder- 
zahl von 420 ccm und eine Detonakionsgachwindig- 
keit von 5800m. 

Es liegt nun auf der Hand, daS ich durch wei- 
tere Beimengungen die Rleizylinderzahl 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. Paraffinol, herabsetzen kann. Die Beimeng- 
ungen kann man ctwa folgendermaBen sinteilen: 
1. solche, die nur als Verdiinnungsmittel wirken, 
z. B. Kochsalz, GlaubersaIz 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, eincn Sauerstoff abgebenden 
Korpcr mit einem brennbaren, z. B. Cliilesalpeter 
und Holzmclil oder Roggenmehl , Kartoffelmehl 

Wahrend die reinen Verdiinnungsmittel in jeder 
Beziehung abschwhhend wirken, tun dies die gas- 
bildenden Stoffe nicht in demselben MaOe, und nocb 
weniger ungiinstig wirkt das Gcmisch aus einem 
Sauerstofftrager und einem Kohlenstofftrager. 

-4uBer ihrer die Sprengkraft herabsetzenden 
Wirkung haben die Beimengungen zuweilen einen 
anderen Zaeck von auBcrordentlicher Wichtigkeit, 
namlich die Erzeugung einer gewissen Sicherheit 
beini Abschiellen in einem niit schlagenden Wettern 
pefiillten Raum. 

Die Gefahrcn 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 
schlagenden Wettern niemals ganz vermeiden kann, 
so niuB in den Gruben jede Entziindung derselben 
unmoglich gemacht werden. Eine allbekannte MaB- 
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, daB die schlagenden Wetter durch Spreng- 
schiisse entziindet werdcn. 

Wir haben also hier gleich ein Charakteristi- 
kum fur wettersicliere Sprengstoffe, namlich die 
geringe Flanimenbildung. Wcitere Merkmale fur 
wettersichere Sprengstoffe sind die gcringe Kraft 
und eine niedrige Detonationsgeschwindigkeit. Man 
kann sagen, daB 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 
meder durch Versuche feststellen, und zwar in der 
Weise, daB man eine abgewogene Sprengstoffmenge 
in einer Atmosphare von schlagenden Wettern ab- 
achiebt und das Resultat beobachtet. Die Vor- 
richtung, in der diese Untersuchungen ausgefiihrt 
nerden, nennt man Schlagwetter-Versuchsstrecke. 

Die Wetterstrecke besteht aus einem den Stol- 
len im Bergwerk vorstellenden 10-30 m und dar- 
iiber langen Raum von meist rundem oder elip- 
tischem Querschnitt, der so hoch ist,, da5 er von 
einem Menschen beghngen werden kann, also etwa 
1,50-2,00 m. Die Wande bestehen entweder aus 
Eisenblech oder Holzkohlen, die durch sehr haftige 
&erne Ringe zusammengehalten werden. Das eine 
Ende dieser grooen Rohre ist offen, wiihrend das 

usw. 

andere durch einen massiven, gemauerten Klotz 
verschlossen ist. In dieses Mauerwerk ist ein Stahl- 
morser von etwa 50 cm Durchmesser und 80 cm 
Lange 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 
Hilffe eines federnden eisernen Reifens ausgespann- 
ten Papierbogen abgeteilt. In den so gewannenen 
allseitig geschlossenen Raum, die sog. Gaskammer, 
wird so vie1 Grubengas oder, in Ernmanglung dieses, 
Leuchtgas eingelassen, daB ein leich t explodieren- 
des Gemisch von Luft und Gas entsteht, also etwa 

Die Arbeitsweise ist nun die folgende: Von dem 
zu untersuchcnden Sprengstoff wagt man etwa 
300 g ab, formt daraus eine Patrone von 50 mm 
Durchmesser und versieht diese mit einer mit 
elektrischer Ziindung versehenen Sprengkapsel. 
Diese Patrone schiebt man in das Morserrohrlocb, 
verbindet die Ziindleitung mit den Drahten dea 
Ziinders und spannt den Papierbogen aus. Jetzt 
1aBt man das Gas in die Gaskammer ausstromen, 
welches mit Hilfe einer Gasuhr gemessen wird, und 
feuert den SchuO ab. Man kann nun aus der 
Flammenersclieinung und anderen Merkmalendarauf 
schlieben, ob das Gasgemisch durch den Sprengstoff 
entziindet wird oder nicht. J e  nach dem Resultat 
vermehrt oder vermindert man die Ladung und er- 
halt schlieBlich einr hochste 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 ea 
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- 
stLrke usw. abhangig sind. Auch sind zweifellos 
noch andere bisher unaufgeklarte Einfliisse ma5- 
gebend, deren Ergebnis man kurz als Streckenstim- 
mung bezeichnet. Aus diesen Griinden mu5 man 
stets einen Vergleichsstoff verwenden, dessen Eigen- 
schaften genau bekannt sind, und der vor Beginn 
des eigentlichen PriifungsschieBens zum EinschieBen, 
d. 11. zur Feststellung der augenblicklichen Strecken- 
stimmung, benutzt wird. 

Neben den1 Gas-Luftgemisch kommt noch Koh- 
lenstaub in der Strecke zur Verwendung. Bekannt- 
lich ist die Gefahr einer Kohlenstaubexplosion 
ebenso goo,  wie die schlagender Wetter. Will man 
einen Sprengstoff auf seine Wettersicherheit gegen- 
iiber Kohlenstaub priifen, so verfahrt man genau 
wie oben angegeben, nur mit der Abanderung, daB 
man kein Gas in die Strecke einstromen IiiDt, son- 
dern eine abgemessene Menge feinsten Kohlenstaubes 
darin aufwirbelt. Man kann natiirlich auch kom- 
biniert rnit Gas und Kohlenstaub schiel3en. 

Es ist klar, daB die Wettersicherheit der 
Sprengstoffe einen ganz wesentlichen Einflub auf 
die Betriebssicherheit unserer Bergwerke hat, und 
was das zu bedeuten hat, ist sowohl in sozialer wie 
in okonomischer Hinsicht ohne weiteres verstiind- 
lich. 

Die Anforderungen in Bezug anf Wettersicher- 

8-10%. 

mere modernen Sprengstoffe gestellt 



werden, wechsen deshalb beinehe tiiglich, FJO daD 
die Sprengstoffindustrie gezwungen ist, immerfort 
neue Sprengstoffe zu schaffen. Nun ladt sich eine 
Fxhohung der Wettereicherheit leider immer nur 
suf Kosten der Leistung des Sprengstoffca er- 
reichen, und so kommt as, dad unsere wettersicheren 
Sprengstoffe heute nur noch etwa zwci Drittel 80 

kraftig mud, wie die vor wenigen Jahren benutzten. 
Fiir die Gruppe der Dinitrochlorhydrin- und 

Dinitroglyccrinnprengstoffe gilt genau dasselbe, 
was icli soeben iiber die Xitroglycerin-Sprengstoffe 
sagte, und es tr i t t  an Stellc de3 Nitroglycerins das 
Dinitrochlorhydrin und Dinitroplycerin. Auch fur 
die Ammoniaksalpetersprenpstoffe gilt dasselbe. 
Hie, dient der Ammoniabalpctar in Nengen von 
-95% als Orundlage. E3 diirfte iibrigcns nicht 
allgemcin bekannt Rein, daB auch reiner Ammo- 
niaksalpeter mit einer Sprengkapsel zur Dctona- 
tion zu bringen ist. Leichter ist dic Detonation na- 
tiirlich zu errciclien, wenn man einige Prozente 
brennbare k t a n d t c i l e ,  wie Harz, Dinitrotoluol 
ww. beimengt. da Ammoniaksalpcter im Nolekul 
einen SauerstoffiiberschuB von cineni halben Atom 
hat, welcher auf diese Weise ausgenutzt wird. 

.. Naclidem ieh ghubc, Ihncn in groUen Umrisrven 
ein Bild von drm Weaen unserer modernen Spreng- 
etoffe gegeben zu haben, will ich zum SchluU noch 
k u n  auf den Unterschied zwischen Schiedmitteln, 
d. h. den rauchlosen Pdvern und den biaher be- 
sprochenen briuanten Sprengstoffen cingclien. Die 
reuchlosen Pulver k t e h e n  kkanntlich aus Nitro- 
cellulouo oder aus eincm Gemiscli von Xtroglycerin 
und Nitrocellulose. Sic miidten also nach meincr 
rorhergegebenen 1)efinition auch zu den brisanten 
Bprengstoffen gchoren, und das ist auch tatsbhlich 
der Fall. Wende ich namlich die Pulversorten in 
fein gemahlenem Zustand an, so verhalkn sie sich 
genau wie bn’saote Sprengstoffe, d. h. sie detonieren 
mit einer Sprengkapsel. Das Kunststiick der Um- 
wandlung des brisantcn Sprengstoffcs in ein ScllieD- 
mittel bcsteht darin, der Massc eine passonde Form 
su geben. Dan geqchicht in dcr Weise, daB man 
der Masse durch Gclatinicren, also Aufloscri der 
Nitrocellulose, eine liornartige I(on4stenz gibt und 
in dicaem Zustande aus ihr Roliren oder Korner 
ron den veruchiedensten Dimensionen formt. Rrennt 
man ein derartigea Pulver nut. einem Strcichholz 
en, so brennt es ruhig olinc jeden Knall oder dgl. 
ab. Ekfindet sicli das Pulver aber in cinern allscitig 
geschlossenen h u m ,  also z. B. dem Laderaum 
eines Geschiitxes. und wirkt nun uuf das Pulver 
ein kriftiger Feuerstrahl, so fangen die cinzelnen 
Pulverkiirner sofort obcrfliichlich an, zu brcnnen. 
Es entsteht im L d c r a u m  eine sehr hohe Tempe- 
ratur, wid denigcrnlil3 auch ein sehr holier Druck, 
welchcr day Wciterbrennon des l’ulvers noch be- 
rchleunigt, bis schlicRlich der B u c k  so groU ge- 
worden ist, daU das GeschoD in Bewegung geuetzt 
pnd zum Geschiitvohr hinausgetriebcn w i d .  & 
kt nun Aufgabe des Pulverfabrikanten, das Pulver 
M) m konstruiercn, daU es in dem Moment, wenn 
das GeschoU dar Hollr verlaBt, vollkommen ver- 
b n n t  und demgeruaD zur vollen Wirkung ge- 
langt iet. lileincrc Korner verbrennen natiirlich 
schneller alu grohre,  da sie hei gleichem Gewicht 
der Ladung mohr Oberfliichc haben. Hieraus ergibt 
aich die MOglichkcit, a k i n  durch h d e r u n g  der Di- 

mensionen dea Pulvers die geaiinschte Wirkung zu 
erreichen. 

Die rauchlosen Pulver sind also ihrer Zusam- 
mensetzung nach briaante Sprengatoffe. die nur 
durch ihre m e c h a ~ s c h e  Bearbeitung die Eigenschaf- 
ten von SchieDmitteln bekommen haben. 

[A. 181.1 
- .- 

Papier und Hygiene. 
Vortrag, gehalten irn Vereiri der Zellstoll- und Papier. 

rhemiker zu Dresden am 2 September 1911. 

von 6. FEREXCZI. 
(Eingeg. 5.110. 1911.) 

I’apicr eignrt sich infolgc seiner Billigkcit. und 
seiner geringrn Dieke bei verhiiltnisrniiBig qrol3er 
Flliche fiir dcn~~mf lnn i~a l t i g s t cn  Gcbrauch, und 
da in neucrcr Zeit der Hygiene, d. h. der Erhaltung 
der Gesundheit und der Verhiitung von Krankheit, 
in weiten Krcisen des Volkes groRe Aufmerksam- 
keit gcschenkt wird, so findct Papier auch fiir 117- 
gicnische Zaecko viclfach .i\nwenduny. Hierzu 
komrnt. ihni auUcr den gentinnten Eigenscliaften 
seine Itcinheit, besonde- seine Freihcit von Kcinicn 
und Ansteckunpsstoffen zugutr, ferncr laBt es sich 
aufsaugend machcn, auch kann man ihm hcilkrlift,ige 
oder keirnfeindliche Stoffe cinverlcikn. Brtrachteii 
wir nun, in welchcr Weine das Papier auf den vvr- 
schicdenen Qebictcn, in welchen dic: G(~sund1ivits- 
pflege Rich bctatigt, zur Anwendung p lang t .  

1. E r n a h r II n g. 
& ist cine bercchtigtc Pordcrung drr Hygicne, 

da8 Nahrungsstoffr nuf ihrem Wcge von dcr 1.h.e~-  
gungsstittc zum \’rrbrauchsortc niiiglichut. wcmig 
mit menschlichen Hiindm in Beriihrwig konirncn 
und vor Staub und Schniutz gcschiitzt wcrden. 
Dies gilt auch fiii solche Xahrungarnitkl. die %urn 
GcnuR erst piindlicher Vorbcrcit ung bediirfen, wie 
Fleiscli. Fischr usw. Es ist dahcr vcrpijnt, und dies 
solltc auch durch Ccsete odcr Verordnunp in pr6Ur- 
rem Umfangc, als es jctzt geschicht, verbotcn win, 
Lebensmittel in gcbrauclit,cs l’apier ZII  vcq)ackcn. 
Hier bietct, sicli den Gesundheitslea111tc.n dcr Stlidte 
und Gcnieindcn cin wcites Fcld der Rctiitigung. 
Aber IIUC~II ohne Zutun  d w  Obrigkeit, I~diglich durch 
den Rcinlichkeitssinn der Rcvolkerung, sind auf 
dicsem Gebiete in den letzten Jahren g r o h  Fort- 
achritte gcnincht worden. Noch werden w a r  a d  
l em Landc, in kleincri Stiidtcn und in Arbcitm- 
vierteln der GroUstiidte, besoriders im StraUediandcl 
qoBe Jlcngen gebrauchter Tagcszcitungen zum 
Vcrpackcn von Fleisch und Obst. verwcndet, aber 
l ie Hauptnicnge der Lebensmittcl wird in frischca 
Papier und besondcrs in ‘l’iitcn und Bcutel verpnckt. 
Vor Jahrzehntcn begniiptc man sich zu solehw Ver- 
packung niit den1 billigen Strohpapicr, dann wurde 
lieses nichr und niehr durch das zahcre Braunholz- 
?spier vcrdringt, bis da9 hclle, diinnc Sulfitst,off- 
?apicr infolge seiner Zlihigkeit und seinrs gefllligc- 
*en Ausscllcns, auch weil es s i th  bcsser zum -4uf- 
Iruck der Firma eignet, fur vide Zweckc an seine 
3telle t ra t  und auch heute noch im Kampft: mit 
lem ziiheren, aber dunkclfarbigcn Kraftpapicr seine 
3telle behauptct. Da namentlich die feuchten Le- 




