
Wasserliisliches Schiellpulver l). 

Von Dr. F. RASCHIQ, Ludwigphafen II. Rh. 
(Eingeg. '28. 6. 1912.) 

J l .  H.  ! I n  tlrr (kscliiclite drs SchieOpulvers 
hrrt die Siitl\restrckv iinseren deutwlicn Vaterlandes 
e i w  lirrvorrtigendr Kolle gespielt. Hicr in Frcil)urg 

1) Vortrup. gelinlten nuf t1c.r Hauptvcmmni-  
lung in Freiburp i. IIr. tin1 I . /& 1912. (Vgl.  S. 1164.) 

wurdc j:i. nic rw IiriUt, clriw Sr1iieUIiiiIvc.r im .Inlire 
1383 von H c r t 11 o I d S c 11 w a r z c~rfcinclc*n.iind 
vor d m i  Hiit Iitiux findrn Sit- tl i in 1)cmkniril ~IL-s Frtin- 
zisk~iricrniiiucIicH. clan ciitcli qiiitcmn (~cwlilrclrtrrn 
dns Antlt-nkrn ziiriickriifcm wil l  tin jc-nvs .lnlir. (Iris 
nirlit iiitr cine. 1;nirviilzring t i u f  drni (:t-liii,te tlvr 
Kric~gsfiiliriinp. sontlcrn n i i c . 1 1 .  t lri  (Ins Sc.liic*llliiilvc.r 
in vie1 griikveri Mrngtm zii friedlirlien nls zii krirw- 
risclirn %\wrkrn tlirnt. cincw Kiiltiirfortsc.lirit t t i l l t v -  

rrntcm Hangcn niit sivli  I~rticl i tc- .  
Frcilirli rntic*lic.n irns r i n t l c w  Stit ionen t l c . n  l ~ i i 1 1 1 1 1  

tlrr l-:rfiticliing t l c b n  Sc:liirUliulvcm st wit ip. i i n t l  t i t i -  

nrentlich w i d  in Ihplnnd H e i t  Iwipmi clir Erfindunp 
dem .\18nrIi H I I  g (* r I< ti r ( I  n ziiL.rsc.liric,l:c.ri, tlcr 
wlion iini (Itis .Jtilir I%()  Iirriini clir %iisrininit~nsc~~- 
ziinp tlrs Sc~liirU1)iilvrrs richtip tinppc~lre~i IitiI~cn 
ni)Il. \Venn icdi clrr Autoritiit iinsrrc~ 1citlt.r zii friili 
vc~itorlic~ncn ~c.rrinsmitp1ic.dc.x 0 s (. t i  r ( i  II t t - 
ni t i  n II folpt.. t l w  sic11 w l i r  ringt4wntl niit t l t ~  (k- 
ncliiclitt~ cles l'itlvrrs Iirwc~liiiftipt lint. S ~ I  ist ~.~iniii.Iint. 
z\rrifcllos, dnU cltis Jrilir I3Xi \vie, Sic. 1's iiuf c l c w i  
FrviImrpcr Ih*nknitil iingctIt~iitt*t s c ~ l i c ~ n  - - Ciir (lit. 
1~:rfintliinp riirht in Ik.trric.lit ktininirn ktinn. I )cnn 
s c ~ l i ( i n  rinv Hc.ilic. vtin .Iiilirrn vor1ic.r in t  ( l i t .  \' c. r - 
\r. c b  t i  t l  II  II  g t1c.s I'ulvt-rs ziini li r i c *  c s p c h  - 
I )  r t i  I I  L' 1 1  zwrifrllos nacligr\virscn. .la s o p r  sc,lion 
vor I<ntlc* t1c.x 13. .lnIirliiindwts. vor I <  ( I  p c r I{ t i  - 
c'  ( I  n , w i r  die Z II  H n ni m c-  n L r t z I I  n p des 1'111-  
v c w  Iirkrinnt. itntl scbinc. Vrrwrndang xu rcikctcn- 
tirtipcw (;twlionwn ist in dicncr %it sichcrpcnte~k. 
Sacliriclitc~n iilirr wine Vrrwcntlung in (:cscliiitzen 
zuni Port trrilicn von C;rxcliosnrn finclcm sicli tiler 
cyst iini tliis Jtil ir 1326. (; II  t t m u II II 2) pcltingt 
dti1ic.r zii clcr SchlriBfoIpcrirn~, duU dw ScliieUldver 
iilicrluiupt nicht erfundrn wiirdr, nonclern sich all- 
miililich i i u x  tlrm pircliinclicm Fcwer cntnickeltr, 
c l d i  cbs Iwkiinnt war, rlio nitin tin scinw (k1~roiic.h 
in (;ewrlircn iind (kscliiitzcn daclite. t l ~ U  man CY 

ernt sl'iitcr mit reinen Ihtnndtei l rn  itntl in piitcr 
Miwliiinp encrigcn Iernte, daU rmt dtinn tiiiclt die 
trcilwiidc Kraft cntdcckt wiirclc iind cnttlcv.kt wvr- 
dcri konnte, daB die Artilicr in tlrr Kcmntnis vim 
pulvcriilinliclicn Misrliungen am friilirsttw. vtwa 
itin (Ins Jirlir 1280, rrftihren wtirrn, daU c l i c b  tlusniil- 
zunp tlrr trcilirnclrn Krtrft i t n c l  kXincltinp von 
Scli it. Dwti f fen in I )tw t nr 1 1 1  ti n c l  r t 1% ti i ni ,I ri I i rr I 3 1 3 
durrli tlrn 31iincli 1% t. r t 1 1  o I t l  S ( 8  1 1  ir. t i  r z iiits 

Frri1)itrg ini Ilrcisgtiii cbrfolgtr." 
13 r r t 1 1  o I c l  S c 11 \v t i  r z l i t i t  tilso sc.incb \r.c.lt- 

Iwwepc-ntlr k~ntcIcc;kiing utigc!fiilir 10 ,It i l irc~ I'riilier 
pcninclit, 111s (Ian Iknkmtil nngil)t. rind sic. I:c~sttind 
in tlrr Krfintliing dear (:rwcliiitzc.. I)ir l h t  wic~klrtng 
den viw ilim lirknnnten prirrhinrhcn Fc-iwrs uncl tler 
Hakrtrnniitzc~ z t ~ m  ScliirUliulvrr Iiestrincl tiupen- 
echcinlicli cltirin. t l i i U  miin mit der & i t  lcrnttb. (lie 
?v!ixchiing iinnicv' I!cwHt*r itnd vollkiinimcnc-r zu 
maclien. wci\voliI an Intensitit a h  aiic-li nnch der 
Menye tlrr iin I'ulvrr vorlitindcnen Ihttrncltcile, 
daU (lntlurcli die \'erl)renniiiip;speRchw.indipkeit dcs 
Pulvcrs inimrr mehr iind nielir stieg, IBix nclilieUlich 
die Hccilinclitiing. daU man niit t.inrr s c 11 r srlincll 
verlmnnrnden I'ulvermischunp (:ewchosxr weit 
nerfen kijnnr. tlem Miinch l3r r t 11 c i  I c l  S c 11 w n r z 
aln reifr Priirlit in den SclioU firl. 
-. 

2) Indurrtrie drr Explonivntciffe, Iiraunsc:li\veig 
18!)J. s. 11. 



s a u r e ~  Ammonium ein Sprengstoff dieser Art, da  
es im selhen Molekul die verbrennlmren Waeaerstoff- 
atonie des Ammoniaks mit den Sauemtoffatomen 
d r r  Salpetemiiure vereinigt zeiKt. Allerdinys iat 
weine Sprengkraft niclit nelir proU, sai l  es erhehlicli 
mehr Saurrstoff rnt  liiilt, ziini Verbrennen xeinrn 
\Vannerxtoffyeliultcn not$ ist. Ziir vollen Entftiltunp 
konimt die Sprrngkraft den xnl1wtersaiiren Ammci- 
niunin tlnlirr rrnt tlnnn. w n n  nitin ilim nocli gvrinpt. 
Mrngrn iintlwt-r vt~rlirrnnliarrr Siilistanzen sufiipt. 

Frciliclr fiintl clns IG-fincltw nllrr tlirnrr Sprcmg. 
stciffr nidit ct \ r i i  i ( i  n t i i t t .  t l n U  i i i t in I i t w i i l l t  tlir voi i  
S t. I I  n i  11 n n cinptyt.lirncw Htywln vcrfolptt~. I) ica  
SIirvncstofft. wiirtlwi virlrtirlir tciif  twiliiri.sc~lit.iii 
\\rgr gc,fiintlcw i i n t l  carst vii.1 s1iiitr.r kiini tlir Kr- 
krntit nix, t l i i l l  iliw griiUt. l~~x~i l i i~i~i i inprscl i \ \  incligkrit 
ihrv llrinrinz. t l r i i i  l'iiiitnntlc- zii vc*rdiitiken iyt. tlnll 
tlitwv Sc;I)rtqptolfc. ciiic. ctinz lwsontlcrs innige M i -  
st4iiing von Siiiwrstoff i i l i ~ c ~ l i c ~ i i ~ l c ~ r i  iiiitl ?;au(-rstolt 
tiufiit~linic~iitlc.n ;\toinpriil i l) iw t l i i t l i i r c ~ l i  Iirsitzcii. tliilJ 
Ii14tlv i ni  st4 I i c v i  .\I 1 ilek i i  I sic1 i vweinie t f i ndtbii. 

Siic4i c-incvi rintltvvii Vtirtcil cciilhr tler I C s ~ i I i i -  

sicinsprscli \\ i n t l  i,c kvi t zcipcii t l it- I irisnnt en 6 1 irtwp - 
n t o f f c ~  vor t l t w  S . h u  tirzliii1vi.r tlririn. dnU sie raiit*li- 

lor vrrlwrnwii .  1k.i clrr I*:xliliiwicin t l w  Sclisiirzpul- 
vcrs I i l r i l i t  n t c t s  (bin 'I ' t i l  nriiic.n Kcililrnxtoffc~n iin- 
vrrlirnnnt untl Ii i l t l t . t  tlcn Iic*kiiiiiitc*n l ' i i lvrr~ltini~it .  
1wnsc.r l'iilvcrriiiic~lr gcnrinnt. I)iv Kcililrntt.ilrlicii 
drs S t ~ l i \ v i i r . / . ~ i i i l \ c ~ ~ . s  kiintieii tblit-n niclit so klcin 1it.i.- 

p!rwt(*Ilt \vc*rtl(-n. i i i i t l  tlir Eslihisioii vrrliiuft t l o t . l i  

n o c . l i  so sc .hr ic* l l ,  tliiU l i in zii ilirwi Alilaiif t l i r  Kolilrn- 
teilclitvi niclit tIiirt.11 iintl tliirc.li vcrlirclnnt wind. 1)cr 
iiliriplilrilientlc KtiIiIcnrc*st I i i l r b t  i i i i  (;cniitic.li init 
tlrn Iwi tlc*ii i  \ 'cdirriiwn t l rn  I'iilvcrn ciiiftntcntlcn 
iinorgtininc~licii Srilzcn, \ \ i t .  Knliiimcarlicinnt. t .1it .n 

tlcn l'iilvcrtlriii~~)f. 
\\cnii icli in t1t.r ( 'Iitiriiktc.risic.riing tliencr Iiriclcii 

l'tilvc~rnrten. t l t ~  scliwnrzliiilverrirt igrn Sprenptoffc 
iintl dcr Iirinttntcn Spwiicsttiffr, tlir ninn, \Venn man 
will. i i i i c l i  niccliiininrli prniiwclitc. iind t*liemiscli pc- 
niinclitc Slrenpstoffe neniicn knnn. liinlirr dcn Aiis- 
fiiliriingen S I. I I  n i  I; n 11 s prfcilpt liin, n o  niiiU icli 
jetzt dnvon iiliwrii~lien. S c I I  ni t i  n i i  Iiiilt niinilicli, 
wit. sclion ptwipt, Iwi crstrrcn t l i r  I*'ortfiihriing den 
%liscIipn,grs.reH~rsnrn I b i s  zit scinc.iii Itlt.al, niimlirii der 
Nel,rneiniiiitlrrliiycriiiip dcr vtwwliirtlenrn Mole- 
kiilr niir fiir tlirorctiwli denkliiir. fiir Iiraktitivli u l w  
iindurclifiilirlinr. I i i  \\'irklic.likc.it ist einc dt*rnrtipe 
idenlr \lincliiing sclir \vtil i l  niinfiihrlinr, untl man 
k o i i i i n t  I i r i  ihr zu SIirrnpxtoffen, tlic man im Grgen- 
iritz xu dcw Iiciclcn gtwinntcn K h n r n  aln Iiciniogen 
{eminclitc I,ezrit.linrn kiinntc., iind die in clcr 3litte 
cwischen den nieclianisrh pciiiiecliten und den che- 
iiisch ~rmiwcliten ntelien. 31 n n e r 11 ii 1 t w i e 
: i n f r r r l i  i n  t l r r \ \ c i r c .  c l t i U  n i n n  S n i i e r -  
~ t o f f  n l i y r l i c n t l c ~  i i n t l  S a u c r n t o f f  a i i f -  
i c  11 ni r n t l  r S i i  I i n  t a n  z r  n i n  t l  e r s  c *  I l ie  n 
F l i i s H i p k r i t  l i i n t  i i n d  d i e s c  z u r ' l ' r o c k n e  
l n m p f t  i i i i t c - r  U n i s t i i n d r n .  w o  r i c h  
) e i d r  p e l i j s t r  S i i l i n t n n z e n  i n  I i o m o -  
: r n t* r rn i t e i n n n d c r 11 11 H - 
I I' 11 r i d e n. l'rnktiucli diirfte a h  LijsungsmiLtel 
'iir solche Z\wcke niir dan \Vwscr in Iktraclit 
tommen. 

Selbntvcrstiindlicli ktinn ninn ~ H S  fir r t 11 o IId 
i t! 11 w a r z nclie ScliieUliiilvc~r auf dieaeni \Vege 
iicht darstellen. Denn von scinen Restandteilrn lost 

J1 i H t: 11 II n g 
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sich nur der Salpeter im Wasser, Schwefel und Kohle 
aber nicht. Dagegen gibt es eine ganze Reihe von 
brennbaren orgsnischen Substanzen, die in Wasser 
loslich sind, und die zugleich so niedrig im Preise 
stehen, daB sie tatsachlich rnit der Kohle und dem 
Schwefel konkurrieren und folglich zur Pulverdar- 
stellung verwandt w-erden konnen. Es kommen hier 
in  erster Linie die sulfosauren Salze gewisser billiger 
Bestandteile des Steinkohlenteers in Betracht. 

Schon im Jahre 1893 lie8 sich S e i d l e r 4 )  
einen Sprengstoff patentieren, der entstand durch 
Eindampfen einer Losung, die Salpeter und naph- 
thalinsulfosaure Salze enthielt. Er ist sich voll- 
kommen bewuBt, daB auf diesem Wege eine weit 
innigere Mischmg der beiden Bestandteile zu er- 
zielen ist, als durch mechanisches Mischen der beiden. 
Er spricht diesen Gedanken ih seiner Patentanmel- 
dung klar aus und muB daher mit f i g  und Recht 
als Erfinder dieser homogen gemischten Sprengstoffe 
bezeichnet werden. 

Durchgefuhrt wurde die Sprengstoffherstellung 
nach dem S e i d 1 e r schen Patent nieines Wissens 
nicht. Augenscheinlich hat sie sich nicht bewlhrt, 
und es kommen meines Erachtens fur das Fehl- 
schlagendreiMomente in Betracht: Einmal sindnaph- 
thalinsulfosaure Salze recht schwer losliche Korper. 
Um sie im Gemisch mit den zur vollstandigen 
Verbrennung notwendigen Salpetermengen im 
Wasser aufzulosen, muB man schon recht betrlcht- 
liche Wassermengen anwenden, deren voll- 
kommenes Wegdampfen die Sprengstoffe betrlcht- 
lich verteuert und sich auch als ziemlich umstand- 
lich erweist. Dann aber hat  sich herausgestellt, daB 
die Herstellung nach dem R e i d 1 e r schen Verfah- 
ren im groBen vie1 schlechter verliuft als im kleinen 
MaBstabe. S e i d l e r  dampft die Losung von Sal- 
peter und naphthalinsulfosaurem Salz unter stetem 
Umriihren bis zur Trockne ein. Das geht im Labo- 
ratorium ganz gut, und man erhalt so in der Tat ein 
recht homogenes Gemisch der beiden Bestandteile. 
Wiederholt man aber den Versuch im grofien MnB- 
stabe, so pelingt er nicht so gut, und man erhalt einen 
langsamer abbrennenden Sprengstoff. Es kommt 
hier namlich eine Erscheinung in Betracht, die man 
erst neuerdings genauer kennen gelernt hat und mit 
dem Namen der Krystallisation in Bewegung be- 
zeichnet. Sie wissen, daD man schwer voneinander 
trennhme Bestandteile einer whserigen Losung, 
wie z. B. Zucker und Nichtzucker, unter Umstanden 
recht gut auf die Weise voneinander scheiden kann, 
daB man die Losung unter maBiger Bewegung ein- 
dampft. Durch diese Bewegung %erden die zuerst 
entstehenden Krystallteilchen der schwerer loslichen 
Substanz, hier also des Zuckers, an alle Stellen der 
eindanipfenclen Flussigkeit hingefiihrt und haben 
allerorten Gelegenheit, sich allmLhlich zu vergro- 
Bern und zu kompakten praktisch abscheidbaren 
Krystallen auszuwachsen. Bewegt man die Flussig- 
keit nicht, so findet das Waschtum nicht in dieseni 
MaBe statt. Eine ahnliche Erscheinung tritt ein, 
wenn man Salpeter und naphthalinsulfosaure Salze 
in gemeinschaftlicher Losung eindampft. Trotz des 
Ruhrens oder vielmehr gerade wegen des Riihrens, 
scheidet sich das schwerer losliche naphthalinsulfo- 
saure Salz zuerst in Krystallkornern aus, die spliter 

4) D. R. P. 78 679 vom 12./10. 1893. 

von dem sich dann abscheidenden Salpeter einge- 
hulk werden und rnit ihm zusammen keineswegs ein 
homogenes Gemisch hinterlassen. 

Und schlieBlich mag ein dritter Umstand nocli 
mit daran schuld gewesen sein, da8 man dem S e i d- 
1 e r schen Pulver nicht naher getreten ist, niimlich, 
die Gefahrenfrage. Es ist klar, daB die Herstellung 
keineswegs ungefihrlicher ist, wie die des Schwarz- 
pulvers, .sondern im Gegenteil gefahrlicher, wenn 
man so verfahrt wie S e i d 1 e r es tuf. Denn beinl 
Schwarzpulver werden die Bestandteile desselben 
wenigstens in kaltem Zustande mit,einander ge- 
mischt. 8 e i d l  er,-dagegen hat in dem' Beispiele 
seiner Patentbeschreibung zum SchlnB 100 Kilo 
eines auf 100" erwarmten Gemenges von 77 Kilo 
Kalisalpeter und 23 Kilo naphthalinsulfosaureni 
Natrium iri einem Apparat, in dem sich ein Ruhr- 
werk bewegt. Es ist klar, dal3 die Selbstentzundung' 
eines derartigen auf 100" erhitzten Sprengstoffge- 
misches leicht,er erfolgt und verheerendere Wirkung 
im Gefolge haben mag, als die einer k a 1 t e n  
Scbarzpulvermisc hung. 

' Ausfuhrbar wird der S e i d 1 e r sche Cedanke 
erst dadurch, daB man ein sulfosaures Salz anwen- 
det, das sich an Loslichkeit in Wasser vom Salpeter 
nicht wesentlich unterscheidet, so daB beide sich 
wirklich zu gleicher Zeit aus dem Wasser abscheiden. 
Soldhe Salze sind namentlich die kresolsulfosauren 
und die xylenolsulfosauren Natriumsalze, die leicht 
und zu billigem Preise herstellbar sind. Dann aber 
darf man den EindampfprozeB nicht diskontinuierlich 
gestalten, wie S e i d  1 e r es vorschlug, wo man dann 
zum SchluB eine grolje Menge hocherhitzten Spreng- 
stoffes beieinander hat, sondern man mu6 den Ein- 
dampfprozel3 in einem besonderen Apparat konti- 
nuierlich vornehmen, so daB jeweils die kleinste 
Menge der Sprengstofflosung moinentan in Trocken- 
substanz iibergefuhrt und dann sofort dem EinfluB 
der Heizung entzogen wird. Derartige Ein- 
dampfapparate sind meines Wissens zuerst von 
Venuleth & Ellenberger in Darmstadt gebaut wor- 
den; sie werden jetzt aber auch von anderen Ma- 
schinenfabriken, wie PaBburg, geliefert. Sie beruhen 
auf dem Prinzip, daB man eine Losung in dunner 
Schicht auf eine sich drehende, durch Innendampf 
uber 100" erhitzte Walze laufen 1LBt. W'ahrend des 
Weiterdrehens der Walze trocknet die Losung auf 
ihrer ' Oberflache ein und hinterlaBt eine dunne 
Schicht des Trockenruckstandes, der dann an pa.s- 
sender Stelle durch Messer abgeschabt wird. Er fallt 
dann herunter und kann in den kleinsten Mengen 
aufgefangen, fortbefordert und weiterbehandelt 
werddn. 

Es ist klar, daD dieses Verfahren gerade fur 
Sprengstoffauflosungen das einzig gegebene ist, 
denn erstens einmal hat die Erfahrung gezeigt, daB 
der EindampfprozeB auf derartig erhitzten Walzen 
so rapid verlauft, daB an eine Krystallisation in Be- 
wegung nicht mehr zu denken ist. Beide gelosten 
Salze scheiden sich gergezu momentan und in voll- 
kommen homogener Mischung auf der Walze ab. 
Zweitens ist aber bei dieser Darstellungsweise jedes 
Gefahrenmoment ausgeschlossen. Denn der Spreng- 
stoff entsteht nur in aa5erordentlich kleinen Men- 
gen und kann gleich nach seiner Entstehung von 
dem geheizten Apparat entfernt werden. 

Ich will hier eine kleine Probe eines solchen 
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Die Kolloide in der Medizinl). 
Yon I ' d .  I h .  H. BEciiiini.r), Fr;rnkfiirt a. 31. 

( k r i i  Iiin ic.11 1Iirt.r d i r t ~ i i v i i l l ~ i i  .\uffcinli.riirie 
prfolgt. einen \.art rag ii1ii.r t l i r  K~iIIiiiclc in d r r  Neb- 
clizin zu 1initc.n. Sic. ucwlcii iicyreift.n. d i t U  c*s U I I -  

niliylicli i d .  r l i c w s  'I'lieniri ZII rrsc~hii~ifrrr, iilwr da> 
mail \\iihri*nrl r inw piinztw Stwwstrrs vine I I I C I I I -  

xtiintligv \~orI~~siing l in l t cw kiiiint(b. 1 c . h  niuU niicli 
tlrshril I i  tlnrtiiit I:cwliriinkrn. vinip. c~liurnktc~ristiriclii~ 
kisliirlr Iirrniiszugrrifrii rind Ilinrn nn tliencw ciic. 
\\irlitipkrit clcr Kci l I i i~~f i~rsc~l~i i t i~  fiir (lip hlvtliziii 
vor Augrn zii fiihreii. 

\\'rnn man Xiickrr ( H I W  licielisiilz iii  \\ i i s w i '  

likt, so zrrsl)littc-rt die Siilisttiiiz in ilirc. Miilekelii 
ltz\\. Ionen. iintl vs in t  1111niiipIi~~11. sic. tliirc,li rriri 
mrclinniaclir Jlittrl wirdrr voii t l r i n  liisiinqsiiiit tc.1 
zu treniirn otlcr sic drni :\uyc. siclit Iiirr zii iniiclieii. 
Zemlilittert man jedocli (:old cdvr Sillier (H1t-r  ir- 
pendrinc. andrrr  Sulmtanz. (lit. niclit srllistii~idip i i i  

Idsiinp gelit, cliirc.h tirn r l v k t  rischrn Stroni cder 
sonst rin Jlittrl. sii cdiiilt ninn zwnr c-lienfalls rinc- 
klarr liiniinp. .\iicli tinter t l m i  hlikronkop kaiiii 
man krint  'l'rilclirn erkt-niicn ii11(1 clrrrcli die Iiishrr 
gcliriiucliliclicn mysten Filtrr. wit, z. H. ( ' h ~ n i  hrv- 
land- cdr r  Ik.rkrfe1dkimrn ist rs nivlit rniiglieh. 
einr 'I'rennung tlrr peliistcw Siilist nnz unt l  debs l i -  
nunpsinittrls Iierliriziifiilirrn. Hctrticlitrt nitin jc- 
tloch rinc scilcht~ Liiwiing iintvr tlrm t' I t r i t  i n  i - 
k r o 1 ) .  wr1cht.x ncicli Teilchm von ~;looooo nirn 1.r- 
kriinrn IiiUt, s( i  s i r l i t  ninn i n i f  t lrrn dunkeln Hintt-I- 
gruntl Iciichtcrit~i~ Strrnr.  die. sich ranch itin und hrr 
Iieivcgcn. und die nichtri iindereR Hind. als kleinstc. 
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