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Gliihen im Tiegel als AM13 bestimmt. Das Filtrieren und 
Auswaschen nahm 6 Minuten in Anspruch. 

leerer Tieeel 19.0056 P + Al,03'> 10;0076 
A1.0, 0.0020 P kef3 9.0021 e (ber.) - "  ,. . .  I 

Bei L o s u n g e n  v o n  F e r r i c h l o r i d  u n d  
A 1 u ni i n  i u m c h 1 o r i d konnte die d u r c h H y d r o  - 
l y s e  g e b i l d e t e ,  nktuell vorhandene M e n g e  v o n  
Fe(OH)3 o d e r Al(OH)a leicht und rasch festgestellt 
werden, indem man die FeCL oder AlCL-Losungen durch 
eine fur die Hydroxyde undurchlassige Membran ultra- 
filtriert und gleich im Tiegel die Menge des zuriick- 
gehaltenen Fe oder A1 bestimmte. Zur Kontrolle wurde 
eine Eisen- oder Aluminiumbestiinniung im Ultrafiltrat 
vorgenommen und die Summe stimmte stets gut mit den 
Werten uberein, die die Gesamtanalyse in der urspriing- 
lichen Losung ergab. 

Fe(OH), Fe am Ultrafilter 0.0023 P _"  
FeCl, Fe im Ultrafiltrat 0;2537 la 
Gesarnt Fe 0.2560 EI (sef.) 0.2562 e (ber.) - - .. .~.  - .  -- 
Al(OH), A1 am Ultrafilter 0,0027 g 
AlCI, Al im Ultrafillrat 0.3131 g 
Qesamt A1 0,3158 g (gef.) 0,3155 g (ber.) 

Wie aus diesen Beispielen ersichtlich, 1al3t sich auch 
hei ziemlich konzentrierten Losungen die Hydrolyse rasch 
und bequem mit geniigender Exaktheit feststellen. 

In einer sehr verdiinnten C o 11 a r g o 1 1 8 s u n g 
wurde das Ag quantitativ bestimmt. Die Losung wurde 
in z w e i  g l e i c h e  T e  i l e  geteilt, ein Teil wurde 
am Wasserbade abgedampft, im Trnckenschrank getrock- 
net und gegluht; der andere Teil wurde durch einen Ultra- 
filtertiegel von 50 ccm Inhalt bis zur Trockene abgesaugt, 
im Trockenschrank getrocknet und gegluht. Da das 
Trocknen und Gluhen in beiden Fallen gleiche Zeit in 
Anspruch nimmt, wurde nur die Zeit des Abdampfens 
nder Ultrafiltrierens bestimmt. 
Probe A: zur Trockne ul traf i l tr iert  in 18 Min. 0,3320g Ag 

n R :  1) a bged ampf t in 4 Std. 50 Min. 0,3317 g Ag 
Die gefundenen Analysenwerte stimmen gut iiberein. 

Nebender e n o r m e n  Z e i t e r s p a r n i s  bei der Ultra- 
filtration muB aber auch die erhebliche E r s p a r n i s 
a n G a s bei der Analyse in Betracht gezogen werden. 

Am Beispiel des Collargols wollen wir noch die 
Moglichkeit erortern,auch d i s p  e r s o i d a n a  l y  t i s c h e 
T r e n n u n g e n auf einfache Weise vorzunehmen. Wahlt 
inan ein Impragniermittel, das die Iiolloiden Ag-Teilchen 
des Collargols zuruckhalt, aber den E i w e i 13 s c h u t z e r 
durchlafit, so kann man in kurzer Zeit (einige Minuten) 
den Schiitzer soweit auswaschen, daB die kolloiden Silber- 
teilchen nunmehr ohne Schiitzer in Wasser unloslich am 
Eoden des Tiegels bleiben, wahrend der Schutzer im 
Ultrafiltrat leicht analytisch bestimmt werden kann. 

HBufig ergibt sich die Aufgabe, an gro13eren Mengen 
kolloider Losungen durch 
Ultrafiltration moglichst rasch zu entfernen, so z. B. Eisen- 
hydroxydsol von Eisenchlorid oder EiweiBlosung von 
Elektrolyten zu befreien. Alle diese prlparativen Ultra- 
filtrationen lassen sich schr rasch und einfach mit den 
verschiedenen Geraten ausfuhren. 

Welche Mengen sich mit den 13allon-Ultrafiltergeraten 
bewaltigen lassen, ergibt sich aus folgendem: 

Durch ein Ballon-Ultrafilter van 1,6 1 Inhalt wurden 
in einer Stunde 15 1 f a  r b 1 o s e s Filtrat erzielt. 

Ober Ultrafiltrationen von Kolloiden in wasserigen 
und nichtwzsserigen Losungsmitteln, sowie uber 
E l e k t r o - U l t r a f i l t r a t i o n  wird in einer Reihe 

V e r u n r e i n i g u n g e n 

von Untersuchungen aus dem ,,Institut fur Kolloid- 
forschung" spater berichtet werden. 

D i e  R e i n i g u n g  d e r  G e r a t e .  
Alle verwendeten Mcdelle sind leicht zu reinigen. 

Man t r o c k n e t sie zuerst und g 1 u h t d a n n vorsichtig 
aus unter Vermeidung von kaltem Luftzug. Unverbrenn- 
bare Bestandteile (Eisenoxyd, Silber usw.) sind rnit 
einem geeigneten Losungsmittel herauszulosen. Hat man 
nur organische Substanzen auf dem Gerat, so erwies sich 
das Einlegen in C h r o ni s c h w e f e 1 s a u r e als recht 
zweckentsprechend. 

Wir mochten nicht versaumen, der ,,N o t g e m e i n - 
s c h a f t  d e r  D e u t s c h e n  W i s s e n s c h a f t "  fur die 
Vnterstiitzung zu danken, welche die Durchfuhrung dieser 
Untersuchung ermoglichte. 

Zusammenfassnng. Es werden die IT 1 t r a f i 1 t e r - 
g e r a t e  n a c h  B e c h h o l d - K o n i g  beschrieben. Es 
sind dies Tiegel, Schalen, Nutschen, Ballonfilter aus einer 
porSsen, in bestimmter Weise glasierten keramischen 
Masse. Sie werden durch 'UbergieDen mit einer 
Ultrafiltermembran versehen, auf einer Saugflasche ver- 
mittels der Wasserstrahlluftpumpe angesaugt und dienen 
fur Ultrafiltrationen zu analytiscken und praparativen 
Zwecken; die Ballon-Ultrafiltergerate verniogen grol3e 
Flussigkeitsmengen zu bewaltigen. [A. 99.1 

- .  

Miszellen aus meiner explosiv-chemischen 
Tatigkeit der letzten Jahre. 

Von LOTHAR WUHLER, Technische Hochschule Darmstadt. 

2. Die Oppauer Explosion von Ammonsulfatsalpeter i). 
Bekanntlich ist am 21. September 1921 ein Lagerraum 

des Oppauer Werkes der Badischen Anilin- und Soda- 
Fabrik niit 4000 t Ammonsulfatsalpeter explodiert, wo- 
bei ein groi3er Teil des Werlies, besonders im Siidwesten, 
wo sich der Silo befand, und ein gut Teil des Dorfes 
Oppau, soweit es, nach Nordosten gelegen, den Explo- 
sionsstoi3 aufzufangen hatte, zerstort wurde. Insbeson- 
dere sind dabei 565 Personen umgelronimen, zahlreichc 
verletzt. Der explodierte Lagerraum, der eine Flache 
von 60 X 30 m bedeckte, hatte einem ungeheuren Trich- 
ter Platz gemacht von 125 X 90 in und 19 m Tiefe. Ein 
See ist durch das eindringende Grundwasser hier ent- 
standen. Der explodierte Silo Op. 110 war iibrigens nur 
relativ klein, ein anderer Silo hat 165 X 30 m bei 40 m 
Hohe, ein Leunaer Silo hat gar 346 X 55 m Grundflache. 
Sie bergen demgema5 riesenhafte Mengen an Stickstoff- 
dunger, weil er im allgemeinen nur zweimal i m  Jahr, 
im Fruhjahr und Herbst, angefordert wird, wie das in der 
Natur der Sache liegt, und dafur wahrend des Produk- 
tionsjahres aufgespeichert werden muB. 

Die Landwirtschaft braucht S a 1 p e t e r als leichtest 
assimilierhare Stickstofform, nicht nur weil sie vielleicht 
etwas zu sehr gerade an Salpeter gewohnt ist. Die Her- 
stellung von Natronsalpeter, etwa nach dem im Kriege 
notwendig gewesenen Verfahren aus Soda, wird man bei 
der Knappheit an Soda als zweckwidrig ablehnen. Ander- 
seits ist sowohl die Herstellung von Ammonsalpeter aus 
den Rohstoffen, Luft und Wasser, wie die von Ammon- 
sulfat aus Gips relativ einfach und unserer wirtschaft- 
lichen Lage geniai3, so dai3 in dem halftig Sulfat und Nitrat 
enthaltenden Ammonsalz der Wirtschaft am besten ge- 
dient war. 

(Eingeg. 17 !8. 1924.) 

1) 1. Abhandlung Z. ang. Ch. 36, 85 119231. 
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" 
ohne Mitwirkung von Sulfat der Warmebetrag etWa um 
die Halfte groi3er ist, kann bei einfacher Verdampfung 

Aus gesattigter Sulfatlosung entsteht bei geniigender 
Konzentration an Nitrat das Doppelsalz 

rnit 55 % Nitrat, das unter der Losung bei gegebener Kon- 
zentration rnit steigender Temperatur weniger bestiindig 
Nird, und auch durch Zugabe von Wasser zerfallt. Die 
Herstellung dieses Doppelsalzes mit einem Oberschufi an 
5 % Sulfat - also je 50 % Nitrat und Sulfat - geschah 
deshalb so, dai3 in 85%iger Nitratlosung bei l l O o  die 
notige Menge Sulfat eingeriihrt, und die heifie Masse 
durch ein Schneckengetriebe in den Lagerraum transpor- 
tiert wurde. Beim langsamen Erkalten in der Schnecke 
bildete sich, wie das Mikroskop schon erkennen lafit, 
quantitativ das gewviinschte Doppelsalz. Vom Friihjahr 
1921 an geschah aber die Herstellung durch das Spritz- 
verfahren, indem die 110 0 heii3e Suspension durch eine 
feststehende Duse von 10 cm Durchmesser floij, dort 
von komprimierter Luft konzentrisch gepackt und in den 
Lagerraum zerstaubt wurde. Das meiste des stets gleich- 
gerichteten Strahls fie1 hierbei auf ein Transportband, urn 
weiter in den Silo Op. 112 transportiert zu werden, eine 
kleine Menge bildete zu beiden Seiten des Bandes eine 
Boschung, den sogenannten Bunker, wahrend sehr ge- 
ringe Mengen Kristallstaub dem Raume das Ansehen 
einer Winterlandschaft gaben und sich alsbald iiberall 
niederschlugen. Auch bei diesem Verfahren entsteht 
beim Abkiihlen das Doppelsalz. Der Wassergehalt der 
Masse war nach beiden Verfahren urspriinglich 71/a Yo, 
nur beim Spritzverfahren verfluchtigte sich davon der 
grofite Teil in die Luft, so dai3 das Produkt nicht nur 
lockerer, sondern auch trockener war und nur noch 
11/2-3 % Wasser enthielt. 

Ammoniaksalpeter ist bekanntlich sehr hygrosko- 
pisch, aber auch Sulfatsalpeter backt bei der Lagerung 
wieder zu steinharten Massen zusammen, die bei kurzer 
Lagerung nicht durch Bagger oder Spitzhacke zu lockern 
sind, nach liingerer Zeit aber so fest werden, wie etwa 
das Superphosphat der Dungerfabriken, welches daher 
seit langem durch Sprengungen in ungefahrlicher Weise 
gelockert zu werden pflegt. Dies Verfahren auch beim 
Sulfatsalpeter zu verwenden, lag nahe und erschien vor- 
teilhaft, wenn seine Ungefahrlichkeit hierbei durch ein- 
gehende Versuche zuvor festgestellt war; denn das 
Lockern der Salzwande mit der Spitzhacke durch Unter- 
hiihlen ist zeitraubend, una der Oberhang fur den Arbei- 
ter oft geflhrlich. Das Schneckenprodukt wurde infolge 
seines groijeren Wassergehalts wirklich steinhart und 
machte das Lockern durch Sprengungen besonders wiin- 
schenswert. 

Ammoniaksalpeter zersetzt sich beim Erhitzen stark 
exotherm und ist daher in geniigenden Mengen bei seiner 
Zersetzung explosiv, seine Detonierbarkeit durch starke 
Initialziindung unter Einschluij ist wohlbekannt. Sie wird 
geschwacht durch Zumischen von Ammonsulfat, und man 
we%, dai3 in dem von der Badischen Anilin- und Soda- 
Fabrik gewahlten VerhZiltnis 1 : 1 auch eine teilweise De- 
tonation des Gemenges und noch weit mehr des Doppel- 
salzes, wie ich feststellte, durch die starksten im Ge- 
brauch befindlichen Sprengkapseln auch im festen Ein- 
schlui3 des T r a u t z 1 schen Bleiblocks ausgeschlossen ist. 
Die Detonation tritt aber bei solchem Einschlufi um so 
eher ein, je hoher der Salpetergehalt im Gemenge iiber 
65 % hinaus ansteigt. An sich ist auch das 50Sbige Gemenge 
nach seiner exothermen Zersetzungsgleichung ( f 200 
CaI./kg) unter Bildung von Schwefeldioxyd, Stickstoff und 
Wasser noch exdosiven Umsa tzes fahig. Wahrend aber 

2 NH4NOs. (NH4)2S04 

- -, . 
Kaliumperchlorat, 15 % Nitrokorper. 1 4) H. K a s t ,  Ch.-Ztg. 48, 158 [1924]. 

des Sulfats dagegen das Gemenge mangels Warmewir- 
kung nicht mehr explosiv sein. Nachdem auch unter An- 
wendung von Ammonal z, (sogenannten Astrdits) als 
Zwischensprengstoff, und ebenso von Perastralit, be- 
stehend aus 90 % Ammonal und 10 % Perdit s, durch Ver- 
suche festgestellt war, dai3 auch Blocke eines solchen Ge- 
menges freiliegend, also unter den Verhiiltnissen der 
Silos, und auch bei leichtem Einschlufi im Fai3 oder Erd- 
loch auch teilweise nicht zur Detonation gelangen, wurde 
mit den Sprengungen begonnen. 

An 20000 solchen Sprengungen hatte die Badische 
hi l in-  und Soda-Fabrik in Oppau, an 10000 die Agfa in 
Bitterfeld schon ausgefiihrt, als die Katastrophe eintrat. 
Sieht man deshalb auch von den eingehenden und sach- 
serstandig ausgefuhrten Laboratoriumsversuchen der Ba- 
dischen Anilin- und Soda-Fabrik uber die Explosions- 
fahigkeit des Sulfatsalpeters ab, da solche Versuche nie- 
mals alle Moglichkeiten der Praxis erschopfen konnen, 
wenn es sich auch versteht bei der wissenschaftlichen 
Orientierung der Badischen Anilin- und Soda-Fabrik, dai3 
sie es an Versuchen in groijerem Maijstabe nicht 
hat fehlen lassen, so schien die unvergleichlich grofie 
Zahl erfolgreicher Sprengungen die Moglichkeit einer Ka- 
tastrophe auszuschliefien. Daij die Aufsichtsbehorden 
diese Sprengmethode zur Lockerung kannten und billig- 
ten, und auch andere Sachverstandige nichts dagegen ein- 
zuwenden hatten, ist fast unnotig zu bemerken. Wer 
hatte auch Einwendungen gegen ein Verfahren zu er- 
heben, dessen Berechtigung durch 30 000 malige Bestii- 
tigung erwiesen war. Gibt es doch wenig Naturgesetze, 
die mit dieser Haufigkeit versuchlich begriindet werden 
konnten. 

Es entsteht die durch Oberlegung und Versuche zu 
klarende Frage, welche UmstSnde die Verhaltnisse bei 
dem Ungluck so veriindert haben konnen, dai3 der Sulfat- 
salpeter zur Explosion gelangte, wodurch die zweite Frage 
zugleich ihre Beantwortung finden durfte, wie in Zukunft 
ein iihnliches Ungliick vermieden wird. 

Wenn man bedenkt, dai3 der explodierte Speicher 
Op. 110 etwa 4000 t des Sulfatsalpeters bei der Explosion 
enthielt, von denen aber nur schatzungsweise der zehnte 
Teil, also 400 t zur Detonation gelangten, der Rest die 
umliegenden Felder bedeckte, und wenn man beriicksich- 
tigt, dafi in dem dicht dabei befindlichen Speicher Op. 112 
noch 7000 t unversehrt gebliebenen Sulfatsalpeters ge- 
lagert waren, das Fassungsvermogen des grofiten Oppauer 
Lagerhauses aber 50000 t, das des groijten Leunaer 
Speichers gar 300000 t ist, und danach die Zerstorungen 
durch die Detonation von insgesamt nur vielleicht 400 t 
uberblickt, so kann die Bedeutung der Frage nicht leicht 
uberschatzt werden. So hatte der deutsche Reichstag und 
das bayerische Parlament Untersuchungsausschusse ein- 
gesetzt, um im Interesse der Allgemeinheit die Fragen 
nach Moglichkeit zu kIaren. Die Vereinigung der Sach- 
verstidigen beider Ausschiisse, sowie des Gewerberats 
der Pfalz, der Chemisch-technischen Reichsanstalt, des 
Untersuchungsrichters und der Berufsgenossenschaft der 
chemischen Industrie (Mannheim) hat ihre Tatigkeit vor 
langerer Zeit durch mich zu einem Gesamtgutachten zu- 
sammen fassen lassen, das vor kurzem veroff entlicht wor- 
den ist nachdem die parlamentarischen Ausschiisse 
ihre Schlui3folgerungen daraus gezogen hatten. Im folgen- 
den sei nur meine personliche Auffassung der Sachlage 

*) Zusammensetzung: 72 % NH,NO,, 16 % Aluminium, 

Zusammensetzuna: 72 % NHaNO,, 3 Oh Holzmehl. 10 % 
12 % Trinitrotoluol. 
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dargelegt, ohne damit etwaigen Mitteilungen der Mit- 
sachverstkdigen iiber ihre Untersuchungen vorzugreifen, 
so insbesondere uber analytische und sprengtechnische 
Versuche der Chemisch-technischen Reichsanstalt - Prof. 
Dr. K a s t -, iiber Analysen und den Nachweis der Doppel- 
salzbildung durch Prof. Dr. G u t b i e r , sowie iiber spreng- 
technische Versuche von Dr. E s c a 1 e s und wertvollste 
Feststellungen durch Zeugeneinvernahmen seitens der Re- 
gierungsrate B e r t r a m ,  Dr. K e m p f  und Dr. B a u -  
m a n n vom bayerischen Gewerberat und des Obering. 
S t o p e 1 von der Berufsgenossenschaft der chemischen 
Industrie. Diese Mitteilung stiitzt sich wesentlich auf 
eigene Versuche, deren Deutung indessen wie bei allen 
Explosivstoffversuchen nicht den Grad apodiktischer 
Sicherheit fur sich in Anspruch nimmt. Hat doch iiber- 
haupt die Extrapolation von Versuchen im kleinen auf 
Verhaltnisse im groi3en in der Naturwissenschaft nur 
zu haufig Enttauschungen verursacht, die dann oft groi3e 
Entwicklungsabschnitte abschlieGen, um gleichzeitig neue 
zu beginnen, und so dennoch wiederum erfolgreiche Fort- 
schritte als Keim der Erkenntnis von Irrtiimern in sich 
schliefien. 

Es steht zwar fest, dai3 man auch rnit Pikrinsaure als 
Sprengstoff den 50%igen Sulfatsalpeter unter den Verhalt- 
nissen der Speicherlagerung, d. h. freiliegend, nicht zur 
ausgesprochenen Explosion bringen kann, und dai3 bei 
den Tausenden von Sprengungen in dem Lager nie er- 
kennbare Mengen Salpeter mit in die Explosion des bei 
den Sprengungen stets angewandten Perastralits hinein- 
gerissen worden sind. Ich habe aber auch festgestellt, 
dd3 bei Anwendung eines scharf getrockneten 50%igen 
Sulfatsalpeters (Genienge und auch Doppelsalz) von ge- 
ejgnet feiner Verteilung in festem EinschluB, also bei 
guter Verdammung, durch kraftige Initiierung kleinere 
Mengen davon in die Explosion mit hineingerissen wer- 
den. Sie lauft sich aber erfahrungsgemiil3 in grokien 
Mengen des Sulfatsalpeters, wie in allen unempfindlichen 
Explosivstoffen, besonders beizu starker Verdichtung, auch 
bei ungeniigender Verdammung oder gar freiliegend, rasch 
tot. Die mitgerissene Menge ist um so groaer, je hoher 
der Nitratgehalt. Auch am Ungliickstage hat sich die 
Explosion nach der Detonation von schatzungsweise 400 t 
erschopft. Das Leid ware sonst nicht auszudenken, wenn 
Cie ganze zehnfache Menge und vielleicht gar noch der 
Silo 112 mit der achtzehnfachen Menge Sulfatsalpeter mit 
detoniert waren. 

Welcher Faktor oder welche Faktoren gemeinsam 
konnen nun das Mitreii3en eines relativ groi3en Teils des 
Sulfatsalpeters in den explodierenden Sprengstoff am Un- 
gliickstage herbeigefiihrt haben, wofern die Katastrophe 
uberhaupt durch die Sprengung im Speiclier veranlai3t 
ist? Zur Beantwortung der Ietzten Vorfrage ist darauf 
hinzuweisen, dai3 der Sprengmeister unmittelbar vor der 
Katastrophe im Begriffe war, die gesetzten Sprengschiisse 
zu losen, so dai3 andernfalls der zeitliche Zusammenfall 
der beiden Ereignisse hochst merkwiirdig ware. Es bleibt 
dann hierfiir nur die Zwischenfrage zu losen, wodurch 
die beobachtete zweite Explosion hervorgerufen wurde, 
welche nach seismographischen Aufzeichnungen 6 ,  und 
allgemeiner Beobachtung vier Sekunden spater und 
wesentlich stiirker als die erste war. Fur die Annahme 
eines verbrecherischen Anschlags liegen Anhaltspunkte 
nicht vor. Auch hatten die Sprengstoffmassen fur die 
erste, wenn auch wesentlich schwachere verbrecherische 
Explosion so groi3 sein miissen, daij sie im Speicher selbst 

- 
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oder auch unter dem unterkellerten Speicher unbedlngt 
hatten beobachtet werden miissen. Nimmt man aber an, 
dai3 die Sprengschusse des Sprengmeisters eine relativ 
kleinere Menge - h u m  100 t - des Sulfatsalpeters zur 
ersten beobachteten Mitdetonation brachten, wobei sich 
die Explosion in der unempfindlichen Salzmasse totlief, SO 
wird es verstlindlich, daD der Rest des Siloinhalts durch 
die erzeugte hohe Temperatur zu stark exothermen Zer- 
setzung gelangte, die wie bei allen exothermen Systemen 
bei geniigender Stoffmenge zu ihrer Detonation fiihren 
mu&. Dai3 die Zwischenzeit nur vier Sekunden betrug 
bis zur Explosion, ist durch die hohe Temperatur, d. h. 
den ungewohnlich stark iiberhitzten Zustand bedingt, in 
welchen die ganze Masse plotzlich durch die erste Explo- 
sion geraten war. 

Auch die Frage, warum der groDte Teil der Masse 
sich der Mitdetonation bei der ersten Explosion so weit- 
gehend entzogen hat, erscheint geklart. Von den 4000 t 
Sulfatsalpeter in dem explodierten Silo befand sich im 
Nordosten - dem den Fabrikgebauden zugelegenen Silo- 
teil- aukier der kleinen Menge lockeren frischgespritzten 
und noch etwa 300 t alten hartgewordenen Materials, das 
naturgernd3 durch den Mange1 feiner Verteilung weit 
schwerer detonierbar ist. Im entgegengesetzten siidwest- 
lichen Teile aber - nach Oppau zu - lagerten noch 
3000 t anderen alten, erharteten Materials. Nur die rela- 
tiv kleine Menge des lockeren Materials im Nordosten 
wurde in die Schiisse des Sprengmeisters mit hineingeris- 
sen, die grokiere Masse erharteten Materials im Nord- 
osten und besonders die im Siidwesten kam erst als Folge 
der chemischen Zersetzung durch die erste Explosion vier 
Sekunden spater zur Detonation. Diese beiden erharte- 
ten Massen, von denen die in der Umgebung der Spreng- 
schiisse befindliche naturgemai3 hoher erhitzt wurde, so 
dai3 mehr davon explodierte, veranlafiten gemeinsam die 
zweite Detonation. Sie bildeten - so nimmt man an - 
die beiden gleichzeitig entstandenen Trichter, den grofie- 
ren im Nordosten, den kleineren im Siidwesten, welche 
auf der beigefiigten Figur noch erkennbar sind, with- 
rend der Trichter der e r s t e n Explosion im Nordosten 
naturgemaki durch die folgende z w e i t e Explosion zer- 
stort iste). Wie schon erwahnt, ist aber im ganzen nur 
der zehnte Teil des Salpeters zur Explosion gelangt, in 
groi3en Blocken ist das harte unempfindliche Material fort- 
geschleudert worden, ohne mitzudetonieren, vermutlich 
schon bei der ersten Explosion. 

Unter Zugrundelegung dieser aui3erordentlieh wahr- 
scheinlichen Annahme, dai3 die zur Zeit der Detonation 
nachweislich bereits angesetzten Schiisse des Spreng- 
meisters die erste Explosion ausgelost haben, entsteht die 
Frage, durch welche Umstbde diese Mitexplosion groi3e- 
rer Materialmengen veranlaf3t wurde. Sie kann nur in- 
direkt beantwortet .oirerden durch Erforschung der Be- 
dingungen, welche entgegen 30 000 facher Erfahrung 
solche ganz aui3ergewohnliche Mitdetonation des Sulfat- 
salpeters veranlassen konnten. Schaltet man dann alle 
Moglichkeiten aus, welche mit den beobachteten Verhlilt- 
nissen bei der Katastrophe nicht im Einklang stehen, so 
bleiben gewisse Moglichkeiten ubrig, welche vorlaufig 
als Ursache des Unglucks angesehen werden miissen, so- 
lange sie nicht einer besseren Erfahrung Platz maehen. 
Es werden also immer nur Moglichkeiten bleiben. 

Fur die gestellte Frage bedeutet dies, wie gleich 
vorausgeschickt sei, ein non liquet, und damit fehlt bis- 
lang auch die Grundlage, die Mitdetonation des Sulfat- 

6 )  H e c k e r , Die Explosionskatastrophe von Oppau nach 
den Aufzeichnungen der Erdbebenwarten, Heft 2 der Veraffent- 
lichungen der Hauptstation fur Erdbebenforschung in Jena. 

6) Prof. Dr. K a s t von der Chemisch-technischen Reichs- 
anstalt hat diese seine Deutung der beiden beobachteten Trichter 
auch durch entsprechende Versuchsergebnisse stutzen konnen. 
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salpeters bei der Explosion des lockernden Sprengschus- 
ses mit Sicherheit zu verhindern. Es ist deshalb ge- 
schehen, was hnter diesen Umstiinden geschehen muijte. 
naa Sprengen in Ammonsalpeter oder ammonsalpeter- 
hnltigen Mischungen wird seitens der zustandigen Behor- 
den nicht mehr erlaubt. Das Sprengen in anderen 
Dungerlagern, beispielsweise in reinem Superphosphat 
oder auch in Ammonsuperphosphat, zu verbieten, liegt 
naturlich keine Veranlassung vor. 

Strafrechtliche Fragen uber etwaige Fahrlassigkeit 
sollen und brauchen hier nicht erortert zu werden. 1st 
es doch jedem Chemiker oder wohl richtiger jedem ein- 
geweihten Deutschen selbstverstandlich, daB ein Welt- 
werk wie die Badische Anilin- und Soda-Fabrik rnit ihreni 
Stabe von Hunderten der besten Chemiker, Physilier und 
Ingenieure, mit ihren wissenschaftlichen IIilfsmitteln, um 
die sie jedes Hochschulinstitut beneidet, nichts versaumt, 
was zum Schutze von Leib und Leben ihrer Angestellten 
und Arbeiter geschehen kann. Es wird sich also ohnehin 

Die Katastrophe trat am 21. September in der Friihe 
urn 7,03 Uhr ein, als nachweislich der SprengIneister 
seine Schiisse in der AuBenseite des Bunkers gesetzt hatte, 
imd zwar in gewohnter Entfernung und Tiefe der Bohr- 
locher, wobei er nach Zeugenaussagen wie auch sonst rnit 
iiur 1-2 Patronen das Bohrloch besetzt hat. Am Tage 
vorher ist nachweislich mehr als dreizehnmal mit 17 Pa- 
tronen im gleichen Material desselben Bunkers voni glei- 
chen Sprengmeister gesprengt worden. Am Vortage - am 
19. September - war zum letzten Male Material in den 
Speicher gespritzt. Im Mai oder Juni 1921 ist in dem- 
selben Speicher im gespritzten Material sogar rnit 
100-120 Schuf3 gesprengt worden. Der Sprengnieister 
Bann am Ungluckstage hochstens 66 Patronen im Besitz 
gehabt haben. Seit Februar 1921 ist nachweislich nur 
Perastralit der Sprengstoffabriken Hoppecke A.-G. ver- 
wendet worden. Es liegt nic.ht der geringste Anlat3 vor 
zur Annahme, dai3 der Sprengmeister einen anderen 
Sprengstoff als diesen am Ungliickstage benutzt hat. 

nur urn individuelle Zufalligkeiten oder um Vor- 
kedingungen handeln konnen, welche auch von den besten 
Fachleuten nicht vorauszusehen waren, und sie liegen im 
Explosivstoffgebiet iiberhaupt, und zwar in diesem Fall 
ganz besonders kompliziert. Iloch abgesehen davon ist 
die Klarung der sich aufdrangenden Frage von allgemei- 
nem Interesse, und sei es auch nur, urn zu zeigen, wie 
vielfatiger EinfluD auf die Empfindlichkeit von Explosiv- 
stoffen wirken kann, wie wenig fur sie daher voraus- 
zusagen, wie sehr man auf den Versuch angeuiesen ist, 
und wie wenig Sicherheit selbst dieser wiederuln gewahrt, 
wie wichtig daher eine regere und offentliche Beschaf- 
tigung damit ist, um immer groBere Erfahrungen zum 
allgemeinen Besten zu sammeln. Es sollte daher auch 
die Scheu vor dem Versuch mit Explosivstoffen bei der 
Ausbildung unserer Chemiker iiberwunden werden, nicht 
nur im Interesse der Sprengstoffchenlie selbst, sondern 
auch im Interesse unserer Gerichte und Behorden, welche 
wirkliche Sachverstandige benotigen, d. h. solche, welche 
durch eigene versuchliche Erfahrungen auf dem Explosiv- 
stoffgebiete sachverstandig sind. 

Folgendes sind die Einflusse, welche die Mitexplo- 
sion des Sulfatsalpeters bei Sprengungen begiins tigen 
konnen: 

a) niedriger Feuohtigkeitsgehalt oder hohe Tempera- 

b) besonders guter Einschlui3 (Verdammung), 
c) besondere Art der Initiierung, d. h. besondere Menge 

und Starlie des anzuwendenden Sprongstoffs, 
d) besondere physikalische Verteilung, 
e) besonders hoher Gehalt an bmmoniumnitrat. 

tur des Salzes, 

a )  F e u c h t i g k e i t s g e h a l t  u n d  T e m p e r a t u r  
d e s  S a l z e s .  

Der Feuchtigkeitsgehalt des Salzes betrug nach allen 
Analysen 11/*-3%. Da es hygroskopisch ist, kann es zwei 
Tage nach den1 Spritzen im warmfeuchten Silo nicht be- 
sonders trocken gewesen sein und jedenfalls nicht trok- 
kener und warmer als bei den erfolgreichen Sprengungen 
am Tage zuvor. Die Zeugen bezeichnen die Siloternpera- 
tur als normal. 

b) V e r d a m m u n g .  
Der feste EinschluB oder die Verdammung ist von 

groijtem Einflui3 auf die Empfindlichkeit eines Explosiv- 
stoffes gegen seine Detonierbarkeit. So ist der technische 
Sulfatsalpeter, also das Doppelsalz mit 11/2-3 % Feuchtig- 
keit, freiliegend auch mit grofien Mengen Pikrinsaure als 
Zwischenladung nicht zur Detonation zu bringen, wahrend 
er im Gestein und mit Sand ltraftig verdiimmt in nicht zu 
groBen Mengen mindestens teilweise detonierbar, in fest- 
verschlossenen Mannesmannrohren aber in relativ kleiner 
Menge mit Perastralit sogar zur vollen Umsetzung zu 
bringen ist. In grofleren Massen freilich Iauft sich die 
Explosion auch in festem Einschlui3 alsbald tot, d. h. 
grot3ere Mengen werden unzersetzt zerstreut. 

Da nun beim Spritzverfahren durch wechselnde Mengen 
von PreBluIt infolge zeitweiliger Druckveranderung der 
Feuchtigkeitsgehalt der verschiedenen Produktionsschich. 
ten innerhalb gewisser Grenzen schwanlit und ihre Harte 
dadurch verschieden gestalten kann, so liegt die hloglich- 
keit vor, daB die Schiisse des Sprengmeisters in lockerem 
Spritzmaterial feiner Verteilung, und deshalb grBf3erer 
Reaktionsfahigkeit, aber zwischen zwei feuchteren und 
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deshalb harteren Schichten, also in starkerer Verdam- 
mung als gewohnlich und als am Tage vorher, sich be- 
fanden. Eine besondere Verdammung durch groi3e Bohr- 
lochtiefe liegt aber jedenfalls nicht vor, zumal die Zeu- 
gen das gespritzfe Material iibereinstimmend als weich 
schildern. 

c) I n i t i i e r u n g  d u r c h  d e n  S p r e n g s t o f f .  
Der benutzte Perastralit enthielt, wie ich fand, 10 % 

Ammonnitrat weniger als er enthalten sollte, und dafiir 
etwa 10 YO an Trinitrotoluol mehr. Ich habe indessen zu- 
gleich festgestellt, dai3 diese Bnderung in der Zusammen- 
setzung ohne Einflui3 auf die Mitdetonation des Sulfat- 
salpeters ist. Werden doch selbst, wie erwahnt, durch 
groDere Mengen Pikrinsaure, die zweifellos brisanter noch 
als Trinitrotoluol ist, freiliegendes Doppelsalz und auch 
technischer Sulfatsalpeter nicht zur Detonation gebracht. 
Seit April 1921 wurde nur ein und dieselbe Sprengstoff- 
sendung von Perastralit verwendet. Der ganze Silo 112, 
in den das gespritzte Material aus dem Silo 110 auf dem 
Band transportiert wurde, war sechs Wochen vor dem 
TJngliickstage durch Sprengungen mit diesem Sprengstoff 
geraumt worden, ohne dai3 etwas Besonderes beobachtet 
worden war, und selbst am Vortage noch ist, wie erwahnt, 
mit dem Sprengstoff mehr als dreizehnmal im Silo 110 
geschossen worden. 

Im Bleiblock gut verdammt war allerdings das Ge- 
menge wie das Doppelsalz durch Perastralit verschieden- 
ster Zusammensetzung von mir zur Umsetzung zu brin- 
gen, ohne dai3 jedoch der Trinitrotoluolgehalt desselben 
auf die Ausbauchung sich von EinfluD gezeigt hatte. Wohl 
aber zeigte das Doppelsalz sich unempfindlicher als das 
Gemenge, d. h. es lie13 sich nur unvollkommener um- 
setzen als dieses. Schon bei Mengen von 30 g war die 
Umsetzung beider mit 10 g Perastralit nur noch unvoll- 
kommen, so rasch lauft sich die Explosion selbst im ver- 
dammten Bleiblock tot. 

d) P h y s i l i a l i s c h e  B e s c h a f f e n h e i t  d e s  
S u l f a  t s a l p  e t e r s .  

Es ist bekannt, dai3 feine Verteilung infolge groi3er 
Oberflache die explosive Zersetzung wie jede Reaktion 
erleichtert. Da nun aber das Ammonsulfat, wie sich ver- 
suchlich zeigen 1aDt 9, wenigstens bei nur 50 prozentigem 
Nitratgehalt sich nicht wesentlich an der Umsetzuug be- 
teiligt, sondern als weiche inerte und dissoziierbare Masse 
nur eine Temperaturverminderung bewirkt, so ist es 
off enbar, dai3 feine Verteilung des Ammonsulfats wieder 
ausgleicht, was die feine Verteilung des Nitrats an Er- 
liohung der Empfindlichkeit bewirkt. So ist (1. c.) festgestellt 
worden, da13 bei Anwendung von nur 37,5 % feinverteil- 
tem Ammonsalpeter und 62,5 % grobkristallinem Ammon- 
sulfat im festverdammten Zustand des T r a u t z 1 schen 
Bleiblocks nur durch die Sprengkapsel - also ohne 
eigentlichen Sprengstoff - sich noch deutliche Spreng- 
wirkung zeigte, welche die Anwendung des gewohnlichen 
Doppelsalzes hierbei rnit 55 % Nitrat und nur 45 % Sulfat 
vollig vermissen 1ai3t. Diese Tatsache des Einflusses der 
physikalischen Beschaffenheit ist freilich erst post rem ge- 
funden und war zur Zeit des Ungliickes auch den Spezial- 
fachleuten nicht bekannt. Es lag um so weniger nahe, in 
ihr eine Gefahr zu sehen, als bei dem Verfahren zur 
Sullatsalpetererzeugung der konstanten Zusammensetzung 
wegen auf die Bildung des erwahnten Doppelsalzes mit 
Erfolg hingearbeitet wurde, bei dem dieser EinfluD natur- 
geinai3 wegfallt. Da indessen zur Herstellung des Doppel- 
salzes die Suspension von festem Sulfat in der 85 prozen- 

7 )  Vgl. R. A u f s c h 1 a g e r , Dissertation, Aachen 1922 
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tigen Nitratlosung als Ausgangsstoff diente, so liegt die 
Moglichkeit vor, daB besonders beim Spritzverfahren in 
der Nahe der Spritzdiise grobkristallines Sulfat sich 
schneller absetzte, wenn namlich bei zu hoher Spritz- 
temperatur durch zu rasche Abkiihlung etwa infolge zu- 
viel kalter PreDluft die Doppelsalzbildung nur unvollstk- 
dig vorsichgehen konnte. Ein Anhaltspunkt freilich 
liegt auch fur diese Moglichkeit, daG die Sprengschiisse 
des Sprengmeisters sich in einem Material befanden, das 
aus feinverteilteni Ammonsalpeter niit grobkristallinem 
Ammonsulfat bestand, um so weniger vor, als die mehr- 
fache mikroskopische Untersuchung gespritzten und 
Schneckenmaterials wesentlich das Doppelsalz erkennen 
1ai3t mit dem kleinen Oberschui3 (von 5 YO) des Sulfats. 

e) A n o m a l  h o h e r  G e h a l t  a n  A m m o n n i t r a t .  
Angesichts der Tatsache, dai3 Ammonsalpeter relativ 

brisante Sprengstoffwirkung zeigt, der Sulfatsalpeter rnit 
steigendem Salpetergehalt iiber 65 % hinaus wachsende 
Detonationsfahigkeit aufweist, versteht e3 sich, dal: sei- 
tens der Betriebsfuhrung der groi3te Wert auf gIeich- 
mai3ige Zusammensetzung insbesondere des gespritzten 
Materials gelegt wurde. Es sind denn auch tatsachlich 
von Hunderten von Proben nur an drei Stellen solche mit 
einem Gehalt an Salpeter iiber 55 % hinaus gefunden 
worden - von der Chemisch-technischen Reichsanstalt -, 
und auch diese nur unter Umstanden, die den Schlufi 
nahelegen, dai3 sie nicht urspriingliches Material darstel- 
len, sondern nach der Explosion durch atmosphlrische 
Feuchtigkeit in dem zerstorten Silo 112 unter freiem 
Himmel verandert worden sind. Die analytische Dauer- 
kontrolle der Zusammensetzung des gespritzten Materials, 
welches auf das Band fiel, hat eine nennenswerte Ent- 
mischung des Doppelsalzes im Spritzstrahl niemals offen- 
bart. Zu Beginn der Spritzversuche wurden auch nahe 
der Duse und in weiter Entfernung (sowie in den oberen 
und unteren Schichten der gespritzten Haufen) mit dem 
gleichen Ergebnisse Proben untersucht, die spater freilich 
bei der geregelten Produktion, auch als trockener ge- 
spritzt wurde, unterblieben. 

Die Annahme nun, dai3 der feine schneeartige Staub, 
der zu weit weniger allerdings als 1 % beim Verspritzen 
des Produktes in den Silo hinein den ganzen Raum er- 
fullte, nitratreicher sein kann, hat im Versuche eine Unter- 
lage gefunden. Ich habe diese Verspritzung namlich ab- 
sichtlich bei hoherer Temperatur - bei 140-150° und 
bei 110-115° mit Stickstoff von je 140-150° - vor- 
genommen, um die D oppelsalzbildung moglichst zu ver- 
bindern, wahrend die Temperatur des Silospritzsfrahls 
infolge der meist lialten PreSlust nur vielleicht 7 0 °  war, 
bei welcher Temperatur aber mindestens die Halfte der 
Masse schon Doppelsalz ist. Dabei habe ich in der Tat 
gefunden, daO dieser Schnee, der allerdings auch hier nur 
viel weniger als 1 % betrug, tatsachlich zu drei Viertel aus 
Salpeter bestand und daher gewisse Gefahr in sich 
schliei3en konnte. Der leichtere Salpeter fliegt in diesen 
schwebenden Kristallfiltern weiter, das schwerere oder 
gar nur suspendiert gewesene Sulfat fallt naher der Duse 
zu Boden. Der Schnee setzte sich im ganzen Silo ab und 
lemnach auch auf dem Bunker, der Begren- ‘ng des 
Spritzstrahls, dessen Aui3enseiten anders als die Tnnen- 
seiten, gegen welche die Diise spritzte, nicht regei-nafiig 
abgekratzt wurden. So konnte sich auf dieser Bunker- 
auflenseite, wo die Schiisse des Sprengmeisters am Un- 
;luckstage gesetzt waren, hei taglich 200 t Spritzgut im 
Laufe von drei bis vier Wochen wohl eine Schicht ab- 
setzen, welche bei geniigender Machtigkeit - etwa 40 bis 
i 0  cm, um geniigende Verdammung der Schiisse zu ge- 
xahrleisten - und entsprechend hohem Nitratgehalt in 
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die Explosion des Sprengmeisters mit hineingerissen wer- 
den konnte. Nun ist aber Xnimonnitrat iiber die Zu- 
sammensetzung des Doppelsalzes (55 %) hinaus so hygro- 
skopisch, daD dieser Anteil im feuchtwarmen Silo alsbald 
zerflieDen und in den darunter befindlichen Schichten, 
soweit sie 5 % Sulfatuberschufi enthielten, das Doppel- 
salz von neuem bilden kann. Es ist daher auch diese 
letzte Moglichkeit als Ursache des Ungliickes nicht als 
viillig sicher anzunehmen. 

Zusanimenfassend ist demnach zu sagen, dai3 unter 
gewissen ungiinstigen Bedingungen, gar wenn ihrer 
rnehrere zusanimenwirkten, der Sulfatsalpeter in die 
Explosion detonierenden Perastralits teilweise niit hinein- 
gerissen wird, wie man nachtraglich hat feststellen 
konnen, so durch eine geeignete physikalische Beschaff en- 
heit, durch festen Einschlufi oder insbesondere, wenn sich 
lokal ein nitratreicheres I'rodukt aufgesammelt hatte, Be- 
dingungen, wie sie aber weder bei normaler Produktion 
vorgelegen haben, noch als Zufalliglreiten durch Analysen 
nachzuweisen waren. Die Tatsache solche I' Moglichkciten 
iiberhaupt geniigt aber natiirlich, wie erwahnt, urn auf die 
Lockerung der hart gewordenen Silomassen durch Sprea- 
gungen kiinftig zu verzichten. 

Bei den Beratungen iiber die Grundlagen der Kata- 
strophe hat weiter das Pramien- und Akkordsystem als 
vermutliche Ursache des Ungliickes eine gewisse Rolle 
gespielt. Diese Anschauung wurde so lebhaft seitens des 
Arbeiterrates vertreten, daD sogar erklart wurde, kein 
Arbeiter wiirde durch die Sachverstandigen iibeneugt 
werden konnen, dai3 Pramien- und Alrkordarbeit nicht 
die Ursache des Ungliickes seien. Derngegeniiber sei zur 
Beruhigung der Beteiligten vor dem groBten deutschen 
Sachverstiindigengremiuin der Chemie, den Lesern dieser 
Zeitschrift, die entgegengesetzte einstimmige Mcinung 
der Sachverstandigen zur Diskussion gestellt, dai3 keine 
der nioglichen Ursachen des Ungliickes ini Priimien- oder 
Akkordsystem begriindet sind. Es hat, wie festgestellt ist, 
weder der Sprengnieister noch die Unternehmerin des 
Abtransportes des Salzes im Akkord gearbeitet oder 
Praniien erhalten. Weder die Moglichkeit der Bildung 
nitratreicheren ,,Schnees" infolge Entmischung des Strah- 
les, noch derjenigen groBer Sulfatkristalle neben feinver- 
teiltein Xitrat und auch nicht die Bildung harter, weil 
feuchter Schichten als fester EinschluD des lockeren 
Doppelsalzes konnen Folgen des Pramien- oder Alrkord- 
systems sein, soweit solches iiberhaupt in den in Betrachl 
kommenden Betrieben hestand. 

Sulfatsalpeter an sich ist ebenso handhabungssichei 
wie seine Fabrikation, sei es die im Schneckengetrieb 
verfahren, sei es im Spritzverfahren, viillig ungefiihrlid 
ist. Selbst bei einem Bui3cren Fabrikbrande kann in der 
feuersicheren Speichern, die frei von Holz und andern 
brennbaren Material nur aus Beton und Eisen bestehen 
die Temperatur niemals so hoch steigen, wie es infolgc 
der I'riniarexplosion einer relativ groijen Masse in 
Speicher selbst der Fall war, welche ihre ganze Warm( 
in eineni Augenblick entwickelte, und damit die Tem 
peratur des nicht detonierten Sulfatsalpeters in vier Se 
kunden auf die relativ hohe Detonationstemperatur zi 
bringen vermochte. Da Sulfatsalpeter an sich nicht brenn 
bar ist, und andere hrennbare Stoffe iiberdies auch im Sill 
im allgemeinen nicht vorhanden sein werden, SO ist aucl 
gegen die Lagerung von Sulfatsalpeter in diesem Eelan 
nichts einzuwenden, so wenig wie gegen seine Behand 
lung niit Baggern und Spitzhacken und anderer mechani 
scher Gewalt, gegen die er sich vollkommen uneiiipfind 
lich zeigt. Selbst die Fabrilration rcinen himoiisalpeter 
bietet bei Beriicksichtigung seiner Zersetzlichkeit durc 

2mperaturerhohung auf mehr als 200' - etwa im Falle 
nes Fabrikbrandes - keinen Anlafi zu grundsltzlichenl 
erbot. 

So bleibt nur die Gefahr einer Explosion durch ver- 
*echerische Handlung, indem mit groBen Mengen star- 
?n Sprengstoffs bei etwa gleichzeitig obwaltenden, ge- 
gneten Bedingungen der obengenannten Art - fsstem 
inschlufi, zufalliger Erliohung des h'itratgehaltes, feiner 
erteilung des Nitrats und grober Kornung des Sulfats - 
ie Mitdetonation erfolgen konnte. 

Halt man aber unter Vermeidung dieser begiinstigen- 
:n Bedingungen den Piitratgehalt unterhalb 30 70, bei 
elcher Zusammensetzung das Produkt nach Berechnung 
nd Erfahrung - niit der Einschrankung, die hei explo- 
vchemischen Reaktionen immerhin geboten ist - auch 
urch irgendwelche Sprengnngen keinerlei Mitdetonation 
rflhrt, so wiirde dem Verlangen der Landwirtschaft ver- 
iutlich nicht rnehr gedient sein. Es bleibt demnach ab- 
uwarten, ob die notigen Sicherungen gegen verbreche- 
lsche Sprengstoffattentate gefunden werden konnen, oder 
b das betriebsfiihige neue Verfahren der Badischen 
nilin- und Soda-Fabrik zur Erzeugung von ungefahrlichen 
[arnstoffverbindungen aus Ammoncarbonat, als >.ngen- 
aft hochwertiges Diingemittel, den gewiinschten Ersatz 
iir den Sulfatsalpeter bieten kann. Sind es doch nicht 
{eniger als 300 000 t Stickstoff, entsprechend il/* Mil- 
onen Tonnen Animonsulfat. gleich drei Fiinftel der ge- 
aniten deutschen Produlrtion, welche allein Leuna und 
bppau zu liefern vermogen. [A. 145.1 

iber die Bindung von Schwefelsaure an 
Cumaronharz. 

Von Dr. HANS WOLFF, Berlin. 
(Eingeg. 19.15. 1Y24.) 

In einer mehrere Jahre zuriickliegenden Abhandlung 
iatte ich gezeigt, dat3 schlecht gewaschene Cumaronharze 
Iisweilen geringe Mengen freier Schwefelsaure enthalten, 
Jnd dafi andere zwar von ,,praformierter" Schwefelsiiure 
'rei waren, indessen leicht Schwefelsgure abspalteten. 

M a r c u s s o n 1) wies d a m  darauf hin, daD freie 
khwefelsaure nicht unbedingt urspriinglich vorhanden 
:ewesen sein mufi, sondern sich erst im Harz durch Spal- 
ung unbestlndiger Verbindmigen gebildet haben konnte. 
3s gibt nun noch eine andere Moglichlreit, wie es sich 
3ei eincm mir vor etwa einem Jahre in die Hande ge- 
langten Harz zeigte. Es lrann namlich freie Schwefelsiiure 
ion vornherein zwar vorhanden sein, doch kann sich die 
jaure deni Nachweis entziehen. 

Da mir die mit diesem Harz angestellten Versuche 
prinzipielle Bedeutung zu haben scheinen, will ich sje 
ausfiihrlicher mitteilen, um so mehr, da  die an  diesem 
Harz geniachten Hrfahrungen unter Umstanden bei der 
technologischen Rewertung eine nicht unbedeutende Kolle 
spielen konnen. 

Das Harz, das ich untersuclite, war von heller Farbe; 
eine 10 %ige Losung in Reinbenzol hatte den Farbton 5 
der Skala von I( n a u t h & W e i d i n  g e r. Der Gesamt- 
schwefelgehalt (nach E s c 11 k a bestimmt) betrug 0,38 70 
= 0,95o/u SOS. Die mit dem gleichen Volum Alkohol 
(90%) verdiinnte Losung in Benzol reagierte gegen eben 
alkalisch gemachte Phenolphthaleinlosung schwach sauer. 
Dagegen ging beim Ausschiitteln der benzolischen Lo- 
sung mit Wasser keine S h r e  in dieses iiber. Vielniehr 
reagierte das Wasser vollig neutral sowohl gegen Lak- 
mus wie gegen Methylorange. 

l )  Ch. Ztg. 1919, S. 110. 
.. -. 




