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Die Wettersprengstoffe.
Von Dr. Pu. Naotm, Schlebusch-Manfort.

Vorgetragen auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker zu Essen 1927.
(Eingeg. am 11. Juni 1927.)

Schon in der Einladung unseres Vorstandes zur
diesjahrigen Hauptversammlung (nach dem Zentrum des
Ruhrkohlenbeckens) wurden Kohle und Eisen als die
Faktoren bezeichnet, an die sich unser Interesse be-
sonders heften wiirde. Es liegt daher nahe, den Stand
derjenigen Zweige der chemischen Technik gerade bei
der heutigen Tagung einer besonderen Betrachtung zu
wiirdigen, die mit der Gewinnung von Kohle oder Eisen
irgendwie verkniiplt sind.

Ein solches 7eilgebiet der chemischen Technik,
welches mit dem Bergbau, zumal mit dem Kohlenberg-
bau in besonders enger Beziehung steht, stellt ohne
Zweifel das Sprengstoffwesen dar.

Die Sprengmittel gehoren zum wesentlichen Riist-
zeug des Bergmanns. lhr Charakter, ihre Vollkommen-
heit sind in doppelter Hinsicht von groiter Bedeutung
fiir ihn, einmal insofern sie durch Kraltleistung und Zu-
verldssigkeit seine Arbeit in bestmoglicher Weise
fordern sollen, ferner indem sie durch ihre besondere
Art von dem Bergmann in der Kohlenzeche spezifische
Gefahren seines Berufes, die der Schlagwetter- oder
Kohlenstaubentziindung, fernhalten sollen.

Als Vertreter des Sondergebietes der Sprengstoffe
habe ich es daher als im Rahmen unserer Tagung nahe-
liegende :Aufgabe betrachtet, ein Bild von dem heutigen
Stande der sogenannten ,,Wettersprengstoffe* zu geben.

Diese bei aller Einfachheit ihrer heutigen typischen
Struktur doch immerhin recht interessanten technischen
Gebilde (es sind keine chemischen Gebilde, sondern
durchweg Gemische chemischer Individuen) gehoren zu
den jiingsten Vertretern der Sprengstofftechnik und
blicken auf keine allzu lange Geschichte zuriick. In etwa
40 Jahren haben sie sich aus primitiven Anfingen her-
aus durch manche Stufe zu dem heutigen hohen Grade
der Vollkommenheit entwickelt, von dem wir getrost,
wenigstens tiir unsere deutschen Verhéltnisse behaupten
konnen, dafl bei ordnungsmifligem Gebrauche der von
unseren Bergbehorden zugelassenen Wettersprengstofie
Schlagwetter- oder Kohlenstaubentziindungen, die durch
den Charakter der letzteren bedingt sind, nicht mehr zu
betiirchten sind und nicht mehr vorkommen. (Einzelne
Fille von Grubengasentflammungen, die vor einigen
Jahren bei sogenannten Knappschiissen vorkamen,
hatten ihre Ursache nicht in einer Unvollkommenbheit
der betreffenden Wettersprengstoffe, sondern waren
nachweislich durch brennbare 7Teile der elektrischen
Ziinder verursacht worden. Das Problem, elektrische
Ziinder ausschlieflich aus nicht brennbarem Material zu
konstruieren, ist inzwischen gelost, und damit auch diese
Unfallméglichkeit bei der Schieflarbeit beseitigt worden.)

Das Verdienst an der fortschrittlichen Entwicklung
der Wettersprengstoffe, besonders in den beiden letzten
Jahrzehnten, diirfen Sprengstoffindustrie und priifende
Behorden gemeinsam in Anspruch nehmen, jene ver-
moige ihres unablidssigen Bestrebens der Verbesserung
und Vervollkoinmnung ihrer Produkte und der Erfiillung
aller denkbaren Forderungen, diese vermdge der
stindigen Verschiarfung der Anforderungen und der
wissenschaftlichen Vertiefung ihrer Priifungsmethoden,
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beides dikliert vom Bewufitsein der hohen und schweren
Verantwortung fiir Leben und Sicherheit der Berg-
knappen!

Die heutige Propaganda gegen die Verwendung der
Sprengstoffe beim Abbau der Kohle ist daher, es darf
dies einmal offen ausgesprochen werden, einseitig und
im Hinblick auf die Unfallstatistik des Bergbaues un-
begriindet, da die Unféalle beim Gebrauch von Spreng-
stoffen nur einen verschwindenden Prozentsatz der ge-
samten Unfille ausmachen. Eine derartige Propaganda
kann sich daher hauptsichlich nur auf psychologische
Faktoren stiitzen, die es bewirken, dafl sich dahin, wo
es knallt, die Aufmerksamkeit besonders konzentriert,
zumal dabei meist eine Mehrzahl betroffen wird, und
Verletzungen und Totungen durch Explosionen dem all-
gemeinen Bewutsein als besonders schrecklich er-
scheinen, wihrend andererseits die Offentlichkeit den
weit zahlreicheren und sich tiiglich wiederholenden tid-
lichen Unfillen durch Stein- und Kohlenfall keine be-
sondere Beachtung schenkt.

Auf Mingel unserer heutigen Technik der Wetter-
Sprengstoffe kann sich eine solche Propaganda jedenfalls
nicht stiitzen, wie ich im folgenden niher darzulegen
versuchen werde.

Vor etwa 40 Jahren noch waren Schwarzpulver und
Dynamit die einzigen vorhandenen Sprengmittel, deren
sich auch der Bergmann in den Kohlengruben zum
Sprengen von Kohle und Nebengestein bedienen mufte.
Durch diese beiden Sprengmittel werden Schlagwetter-
gemische wie auch aufgewirbelter Kohlenstaub iiberaus
leicht zur Entziindung gebracht. Zur Entziindung von
ersteren geniigen Bruchteile eines Grammes Schwarz-
pulver oder wenige Gramm Dynamit, wenn sie unbesetzt
im Bohrloch oder gar frei im entziindlichen Gemisch
zur Explosion gebracht werden. Auch Kohlenstaub-
aufwirbelungen ohne Schlagwetterbeiniengung werden
durch geringe Ladungen von Dynamit oder Schwarz-
pulver (weniger als 100 g) geziindet, wofern der Schuf3
aus unbesetztem Bohrloch abgegeben wird.

Wenn auch in der Praxis, wo stets mit Besatz ge-
schossen wird, diese Ziindungsgefahr geringer und die
zur Ziindung nétige Ladung viel grofer ist, so hat doch
die Sprengarbeit in den Kohlengruben in fritheren
Zeiten zu zahlreichen Ungliicksfillen gefiibrt, die teil-
weise auf die Entziindung von schlagenden Wettern oder
Kohlenstaubaufwirbelungen unmittelbar durch die
Wirkung der Sprengschiisse zuriickgefilhrt werden
mufiten. Besonders gefihrlich in diesem Sinne waren
die nie ganz zu vermeidenden ausblasenden Schilsse (so-
genannte Lochpfeifer), die entstehen, wenn die Wirkung
des Sprengstoffs nicht hinreicht, die Vorgabe zu ldsen,
die Sprenggase also, ohne sich durch Arbeitsleistung
entsprechend abgekiihlt zu haben, mit hoher Temperatur
aus dem DBohrloch ausblasen. Diese Gefahren und die
dadurch bedingten Unfélle erhéhten und vermehrten
sich in dem Mafle, in dem, gleichen Schrittes mit der
Entwicklung der Industrie, der Kohlenbergbau an Um-
fang immer mehr zunahm und in immer gréfiere Tiefen
vordrang, in denen die Schlagwetter reichlicher vor-
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kamen, Die hieraus sich ergebende Forderung an die
Sprengtechnik, Sprengmitiel mit hoherer Schlagwetter-
sicherheit zu schaffen, fiihrte im Laufe der achtziger
Jahre des vorigen Jahrhunderts zur Entwicklung der
sogenannten Wettersprengstoffe, die gleichzeilig auf
theoreiischer und praktischer Grundlage einsetzte. Vor-
kehrungen, die Sprengarbeit als solche ohne Riicksicht
auf die Natur des Sprengstoffes sicher zu machen, z. B.
durch Erzeugung von Wasserschleiern, durch besondere
Art des Besatzes (Wasserpatronen, Besatz aus kristall-
wasserhaltigen oder vergasbaren Salzen), der die heiien
Explosionsgase abkiihlte, hatten bei sachgeméfler An-
wendung gewisse Erfo'ge.

Da ihre Wirkung aber in hohem Mafle von der Sorg-
falt der Ausfiilhrung abhing, konnten sie die Entwickiung
der Wettersprengstoffe, die ohne besondere Vorkehrun-
gen schon durch ihre Natur die Wettersicherheit der
Schieflarbeit verbiirgen, nicht aufhalten und solche
Sprengstoffe nicht unentbehrlich machen.

Wodurch unterscheidet sich nun ein Wetterspreng-
stoff in seiner chemischen Natur oder sonsligen
Eigenarl vom gewohnlichen Dynamit oder anderen
Gesteinssprengsioffen, denen diese Eigenschaft der
Wetlersicherheit nicht zukommt? Welche Faktoren sind
fiir die Schlagwetier- und Kohlenstaubsicherheit der
Sprengmiliel von ausschlaggebender Bedeutung?

Um die Eigenart der Wetlersprengstoffe zu ver-
slehen, muis man sich zunachst dariiber Rechenschaft
geber, wie eine Schlagwelierexplosion oder Kohlen-
staubziindung aus Anlals eines Sprengschusses entstehen
kann. Bekanntlich bildet Luft, die 5—14% Grubengas
(Methan) enthilt, mit diesem ein entziindliches Ge-
misch, dessen Eniziindungstemperatur bei etwa 650°
liegt, das also durch einen KFunken oder eine Flamme
zur Lniziindung oder Explosion gebracht werden kann.
Bei der Explosion der Sprengsiofie entstehen nun durch
die chemische Umseizung sehr hohe Temperaturen,
durchweg iiber 1000° so daB also jede Schufflamme
eines explodierenden Sprengstoffes ein in der Néhe be-
findliches Gemisch von Grubengas und Luft entziinden
mile. Nun eriordert aber diese Entzlindung eine ge-
wisse Dauer der Einwirkung, mit anderen Worten, es
tritt eine gewisse Verzogerung ein, die bei 650° ca.
10 Sekunden, bei 1000° etwa 1 Sekunde betrigt und bei
ca. 2200¢ nicht mehr mefBbar ist. Andererseits ist die
Explosion eines brisanten Sprengstoffes ein Vorgang
von auflerst kurzer Dauer, der nur einen kleinen
Bruchieil einer Sekunde wiahrt. Die hohe Temperatlur
der Explosionsflamme bleibt deshalb nur ganz kurze Zeit
erha:ten, daun tritt sofort durch Ausdehnung und Ar-
beitsleistung der Explosionsgase deren Abkiih.ung ein.
Hier liegt der Grund, warum Schwarzpulver mit seiner
verhidtnismaflig langsamen chemischen Umselzung und
langen Flammendauer Grubengasluftgemische stets ziin-
det. Andererseits liegt die Explosionstemperatur z. B. von
Dynamit so hoch (iiber 30110°), dafl es trotz der kurzen
Explosionsdauer Schlagwettergemische ebenfalls ziindet,
da, wie erwahnt, bei so hohen Temperaturen keine noch
so geringe Verzogerung der Ziindung mehr stattfindet.

Hieraus ergibt sich, daB man Wettersprengstoffe
chemisch so au.bauen mufB, daBl sie bei der Umsetzung
eine oglichst niedrige Explosionstemperatur liefern,
bei der eine gewisse Verzogerung der Ziindung noch
wirksam werden kann, daf§ ferner der chemische Vor-
gang moglichst rasch verlaufen mufl, so da} die Dauer
der Explosionsflamme eine moglichst kurze ist. Die
Flammentemperatiur kann man nun niedrig halten, in-
dem man erstens von solchen Sprengstofftypen ausgeht,

die an sich relativ niedrige Explosionstemperaluren
haben, wie z. B. Ammonsalpetersprengstoffe, und indem
man zweitens den Sprengstoffen solche chemischen Stofte
zusetzt, die ohne an der chemischen Umsetzung teilzu-
nehmen, durch Verdampfung oder Zersetzung Wirme
verschlucken und hierdurch die Explosionstemperatur
herabsetzen.

Aber auch noch andere Faktoren, die weniger den
chemischen Charakter des Sprengstoffes als seine An-
wenduungsart betreffen, sind auf die Flammentemperalur
von Einfluf}, z. B. die Begrenzung der Lademenge, da
eine geringere Masse heifler Gase sich naturgemifl
sclineller auf einen gewissen Punkt abkiihlt, als eine
groflere, ferner guter Besalz und eine derartige sach-
gemifle Anlage des Schusses, die bewirken, dal die
Explosionswidrme schon im Bohrloch moglichst voll-
stindig in Arbeit umgewandelt wird, so daBl die Ex-
plosionsgase schon in stark abgekiihltem Zustande ins
Freie treten.

Eine  Begriffsbestimmung der  Welterspreng-
stoffe aber, die lediglich von der theoretischen
Explosionstemperatur bzw. der Flammentemperatur

und der Flaminendauer ausgehen wollte, wiirde ein-
seitig sein. Es sind auch noch andere Faktoren fiir
das Zustandekommen einer Schlagwetterziindung von
grofler Bedeutung. Durch den beim Schufl ‘ent-
wickelten Gasdruck wird das vor Ort etwa vorhandene
Grubengasluftgemisch  plétzlich  stark  zusammen-
gedriickt. Bei der Kompression eines (Gases aber er-
wirmt es sich stark. Es diirfen also auch die-
jenigen Groflen, die den Explosionsdruck des Spreng-
stoffes erhohen, wie seine Dichte, Detonationsgeschwin-
digkeit und die entwickelte Gasmenge und Gesamt-
energie, d. h. seine gesamte Wirkungsgrofie, ein ge-
wisses Maf3 nicht iiberschreiten, wenn eine hohe Wetter-
sicherheit erreicht werden soll.

Wie fiir die Schlagwettersicherheit eines
Sprengstoffes gilt dasselbe auch f{iir Kohlenstaub-
sicherheit. Immerhirr hat fiir diese die Brisanz
bzw. der Explosionsdruck die geringere Bedeutung.
Dagegen ist die Explosionstemperatur und die
Flammendauer der Sprengstoffe fiir deren Kohlenstaub-
sicherheit von besonderer  Wichtigkeit. Daher
kommt es, daff z. B. Dynamit mit seiner hohen Ex-
plosionstemperatur gegen Kohlenstaub ebenso gefihr-
lich ist wie gegen Grubengas, wihrend die typischen
Ammonsalpeiersprengstoffe mit ihrer niedrigen Explo-
sionstemperatur und geringen Flammenentwicklung
meist eine recht gute Kohlenstaubsicherheit besitzen,
und zwar auch noch bei einer Brisanzentfaltung, die sie
gegen Grubengas bereits wenig sicher macht. Un-
giinstig auf die Kohlenstaubsicherheit wirkt unter Um-
stainden auch ein Gehalt der Sprengstoffe an Kali- oder
Natronsalpeter, da der Salpeter seinen Sauerstoff lang-
sam abgibt und somit die Flammendauer verldngert.

Die Verschiedenartigkeit und grofie Zahl der
Faktoren, welche die Sicherheit beeinflussen und sich
nur teilweise gegenseitig ausgleichen, 1dfit ohne
weiteres . die Schwierigkeit erkennen, auf dem Wege
der Theorie und Berechnung Charakter und Mafl der

Sicherheit eines Sprengstoffes oder einer ganzen
Sprengstoffgattung vorauszubestimmen. Man ging daher
sehr bald 1in allen Kohlenbergbau treibenden

Staaten dazu iiber, in teils staatlichen, teils durch
private Vereinigungen unterhaltenen Versuchsstrecken
die als schlagwelter- und kohlenstaubsicher empfoh-
lenen Sprengsioffmischungen praktisch zu erproben,
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wobei man in kiinstlichen Versuchsstollen einen
Teil durch eine Papierscheidewand als sog. Explo-
sionskammer abtrennte, in der man kiinstliche
Gemische aus Grubengas und Luft oder Kohlenstaub-
aufwirbelungen oder beides zugleich erzeugte. In
diese Gemische wird alsdann aus dem Bohrloch eines
Stahlmérsers der zu erprobende Sprengstoff abge-
feuert, wobei man durch Abstufung der Lademenge die-
jenige Ladung ermittelt, die gerade noch geniigt, das
eniziindliche Gemisch zu entflammen, was durch
Schaufenster aus starkem Glas beobachtet wird. Die
néchstniedrige Ladung wird als Grenzladung bezeichnet,
mit der der Sprengstoff eben noch sicher ist. Man
wihlt hierbei bewufit die ungiinstigsten Bedin-
gungen; ungiinstigere, als sie beim praktischen Ge-
brauch des Spreungstoffs in der Grube nachher in der
Regel vorhanden sind, indem man ohne Besatz und
ohne Abkithlung der Gase durch Arbeitsleistung den
Sprengstoff auf die entziindlichen Gemische wirken 148t

Man schaltet so noch einen besonderen Sicher-
heitsfaktor ein und kann auch bei Unregel-
méfigkeiten der SchieBarbeit, z. B. bei ohne Arbeits-
leistung ausblasenden Schiissen oder beim Austreten
der ungekiihlten Gase durch Kkliiftiges Gestein, noch
Sicherheit erwarten. Auf der anderen Seite ist es viel-
fach iiblich, infolge dieser besonders scharfen Priifung
beim praktischen Gebrauch einen gewissen Zuschlag
auf die in der Versuchsstrecke gefundene Grenzladung
zu gestalten. So suchte man die grofitmogliche
Sicherheit des Bergbaues zu erreichen und hat es
heute tatsichlich dahin gebracht, dafl trotz riesen-
haften Verbrauchs an schlagwettersicheren Spreng-
stoffen, der allein im deutschen Ruhrbergbau mehrere
Millionen Kilo im Jahr betréigt, Schlagwetter- oder
Kohlenstaubexplosionen, die als nachweisbare Ur-
sachen den ordnungsmifligen Gebrauch der zu-
gelassenen Wettersprengstoffe haben, iliberhaupt nicht
mehr vorkommen, wihrend andererseits die Arbeits-
fihigkeit dieser Sprengstoffe sich als ausreichend er-
wiesen hat. Dies geschah ohne eigentliche scharfe
theoretische Umgrenzung des Begriffes ,,Wetterspreng-
stoff*, der zu verschiedenen Zeiten und in ver-
schiedenen Lindern verschieden gehandhabt worden ist.
Jedenfalls 1dfit sich iiber diese Begriffsbestimmung
nach inlindischer Auffassung so viel sagen, dafi Wetter-
sprengstoffe solche sind, bei denen ein Vielfaches der
Ladung, bei der Dynamit und Schwarzpulver Gruben-
gas und Kohlenstaub ziinden, keine Ziindung hervorruft,
und zwar unter Verhiltnissen, die an sich viel leichter
zur Ziindung fithren als die der praktischen Anwendung
des Sprengstoifes.

In der deutschen Praxis hat sich als Regel
herausgebildet, dafl Sprengstoffe, die nicht mit min-
destens 500 g die Priifung bestanden haben, sich nicht
als Sicherheitssprengstoffe in die Praxis einfithren
lassen. (Die mit der neuen preuflischen Bergbau-
polizeiverordnung vom 25. Januar 1923 verbffent-
lichte erste Bergbauliste der Sprengstoffe, die alle
zugelassenen Weltersprengstoife mit Namen, Firma und
chemischer Zusammensetzung auffithrt, legt fiir jeden
das Hochstmafl der im Grubenbetrieb zulissigen Lade-
menge fest, wobei es sich um eine solche von 600—800 g
handelt, wihrend die betr. Sprengstoffe in der Ver-
suchsstrecke Sicherheiten von 400—700 g ergeben
haben.) Als mustergiiltig gilt und mafigebend fiir den
preuBlischen Bergbau ist zurzeit die Versuchsstrecken-
anlage der Berggewerkschaftskasse in Derne bei Dort-

mund!). Die Sprengstoffindustrie hat ihre eigenen Ver-
suchsanlagen dieser Anstalt angepafit und ebenso deren
Priifungsmethoden angenommen.

Wesentlich ist der Querschnitt der Strecke, der
elliptisch ist und durch eine Héhe von 183 c¢m und eine
Breite von 132 cm bestimmt wird. Der von einer ge-
wissen Sprengstoffladung in der Explosionskammer er-
zeugte Druck ist nalurgem&fl mit von deren Querschnitt
abhiangig, weshalb bei den von manchen Sprengstoff-
fabriken zu Studienzwecken verwendeten kleineren
Streckenmodellen entsprechend kleinere Sprengstofi-
mengen aus kleineren Stahlmorsern abgefeuert werden.
Die so erhaltenen Sicherheitsgrenzen haben dann nur
Vergleichswert und es ist fiir ihre Bewertung im Hin-
blick auf den praktischen Gebrauch des betreffenden
Sprengstoffs die gleichzeitig ermiitelte Sicherheitsgrenze
eines bekannten Sicherheitssprengstoffs zum Vergleich
heranzuziehen.

Ahnliches gilt, wenn aus Mangel an natiirlichem
Grubengas entziindliche Gemische aus Luft und anderen
Gasen oder Dimpfen, wie Leuchtgas, Benzindampf,
Petroldtherdampf, zur Priifung verwendet werden. Auch
hier miissen die erhaltenen Werte stets mit denen be-
reits bekannter Wettersprengstoffe verglichen werden.

Das fiir die einzelne Priifung eines bestimmten
Sprengstoffs verwendete ziindgefihrlichste Gemisch
héngt aber auch mit von den Explosionsprodukten, also
von der chemischen Zusammensetzung des belir. Spreng-
stoffes ab. Liefert der Sprengstoff bei der Explosion
iiberschiissigen freien Sauerstoff, so liegt die Grenze
groBter Zindempfindlichkeit des Gasgemisches bei
einem héheren Methangehalt als bei Sprengstoffen mit
unvollkommener  Verbrennung, deren Schwaden
Kohlenoxyd liefern, das sich beim Schuffi mit dem
explosiven Gasgemisch mindestens teilweise mischt
und so den fiir die Fortpflanzung einer Schlagwetter-
explosion nétigen Sauerstoffgehalt im umgekehrten
Sinne verschiebt. Bei brennbaren Schwaden kann also
ein zu hoch bemessener Methangehalt des Versuchs-
gemisches eine hohere Sicherheit vortduschen, als sie
unter ungiinstigen Umsténden tatsiichlich vorhanden ist,
wihrend bei sauerstoffreichen Schwaden ein ent-
sprechend erhdhter Methangehalt erst den ungiinstig-
sten, d. h. ziindgefdhrlichsten Fall darstellt. Bei einer
scharfen Priifung sucht man also fiir jeden Sprengstoff
das gefdhrlichste Methanluftgemisch, um den in der
Praxis denkbaren ungiinstigsten Fall zu konstruieren.
Die wungeniigende Beachtung dieser Verhilinisse
hatte in fritherer Zeit dazu gefiihrt, da man auf den
deutschen Versuchsstrecken ziemlich allgemein die
Priifungen der Sprengstoffe in der Weise vornahm, dafl
man gegen ein Grubengasluftgemisch von etwa 8—9%
Methangehalt schof}, in dem zugleich Kohlenstaub auf-
gewirbelt war, und so in primitiver Weise die Verhilt-
nisse der Grube bei gleichzeitiger Anwesenheit von
Schlagwettern und Kohlenstaub nachzuahmen suchte.
Da nun aufierdem zu jener Zeit die meisten in Deutsch-
land gepriiften Wettersprengstoffe auf unvollkommener
Verbrennung aufgebaut waren und brennbare Explo-
sionsschwaden lieferten, kamen Explosionsflamme und
Explosionsdruck in einem relativ sauerstoffarmen Ge-
misch zur Wirkung, das bei weitem nicht das ziind-
gefihrlichste darstellte,

Beyling, der Leiter der damals in Gelsen-
kirchen, jetzt in Derne bei Dortmund befindlichen berg-

gewerkschaftlichen Versuchsstrecke, deckte diese Ver-

1) vgl.: ,Die Versuchsstreckenanlage in Derne“ von Bey -
ling und Zix, ,,Gliickauf” 1913, S. 433.
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hiltnisse durch 1907—1908 vorgenommene grund-
legende Priifungen von grofiter Wichtigkeit auf?) und
zeigte, dafl den allermeisten der damals gebr#iuchlichen
Wettersprengstoffe eine nur recht geringe Sicherheit
gegen Schlagwetter unter der allgemein iiblichen Ver-
suchsanordnung zukam, wofern man sie gegen Gruben-
gas-Luftgemisch allein ohne Kohlenstaub schofl, wih-
rend sie andererseits gegen Kohlenstaub allein ge-
schossen relativ sicher blieben. Diese getrennte Prii-
fungsweise ist darauf in Deutschland allgemein ange-
nommen worden und wurde einige Zeit spiter auch in
England eingefithrt, wo man anfidnglich sogar mit Besatz
gepriift hatte, in neuerer Zeit aber die schirfere
deutsche Methode adoptierte. Diese Verschiarfung der
Priifung brachte zunichst erhebliche Unruhe in die Ver-
braucher- und Erzeugerkreise, sehr bald aber lernte
man Spreungstoffe aufbauen, die auch unter den
geanderten Bedingungen hohe Sicherheitsgrenzen er-
gaben, wenn auch diese héhere Sicherheit ganz all-
gemein mit einer nicht unwesentlichen Verminderung
der Kraftleistung der Sprengstoffe erkauft werden
mufite,

Die getrennte Priifung entspricht offenbar besser
den beim praktischen Bergbaubetriebe méglichen Um-
stinden, da Grubengasansammlungen sehr wohl auf-
treten konnen. wo kein Kohlenstaub vorhanden ist, z. B,
bei der Arbeit im Nebengestein, oder dieser doch in-
folge der Berieselung feucht ist und nicht ohne weiteres
aufgewirbelt wird. Andererseits kann Kohlenstaub-
gefahr vorhanden sein, oder beim Schieflen in der
Kohle Kohlenstaubaufwirbelung durch den Sprengschufl
entstehen, wo keine schlagenden Wetter vorkommen.
Ahnlich scharf und durchdacht ist die Priifung der
Sprengstoffe auf ihre Kohlenstaubsicherheit, bei der man
bestrebt ist, den entziindlichsten Kolilenstaub zu ver-
wender:;, und zwar stets moglichst frisch gemahlenen
feinen Fettkohlenstaub, da er bei lingerer Lagerung
entgast und weniger empfindlich wird. Im allgemeinen
liegt die Sicherheitsgrenze gegeniiber Kohlenstaubluft-
gemischen hei einer hoheren Ladung als gegeniiber
Kohlenstaubluftgemischen bei einer htheren Ladung als
gegeniiber Grubengasluftgemischen, wenn nicht be-
sondere fiir die Kohlenstaubziindung giinstige Verhilt-
nisse vorliegen, die meist in chemischen Eigentiim-
lichkeiten der betr. Sprengstofimischungen bestehen

und ihre Flammendauer verlingern. Trotz dieser
hoheren Kohlenstaubsicherheit der meisten ge-
briuchlichen Sicherheitssprengstofie gegeniiber ihrer

Wettersicherheit wird gerade der Kohlenstaubpriifung
in jiingster Zeit verschirite Aufmerksamkeit gewidmet.
Die Priifungsstellen gelien hierbei von der Erwigung
aus, da8 die Kohlenstaubgefahr im Bergbau gegeniiber
der Schlagwettergefahr die hiufigere und grifiere ist.
Schlagwetteransammlungen lassen sich mit den moder-
nen Einrichtungen der Wetterfithrung fast immer recht-
zeitig entfernen. Dagegen ist Kohlenstaub immer und
iiberall vorhanden und wird bei jedem Sprengschuf} in
der Kohle von neuem aufgewirbelt. Das Bestreben geht
daher dahin, einen neuen Sprengstoff nur dann als
vollig einwandfrei zu betrachten, wenn er nicht nur
mit eirer hohen Ladung gegen Kohlenstaub sicher ist,
sondern wenn er auch mit der hochsten in der Versuchs-
strecke anwendbaren Ladung Kohlenstaub nicht ziindet.
Eine weitere Verschiirfung der oben geschilderten Prii-
fungsmethoden gegen Kohlenstaub ist seit einiger Zeit
insoferit iiblich geworden, als man aufler dem in der

'-') Versurhe mit Sicherheitssprengstoffen, ,,Gliickauf* 1908,
S. 1717 fL.

Explosionskammer gestreuten und aufgewirbelten
Kohlenstaub noch gewisse Mengen davon in das Bohr-
loch des Schieffmorsers unmittelbar vor die Spreng-
stoffladung bringt, so dal er von der Explosions-
flamme direkt erfait wird. Man will hiermit auch den
etwaigen unglinstigen Fall der Praxis erfassen, dafi
Bohrlécher entgegen der Vorschrift vor dem Laden und
Besetzen nicht geniigend gereinigt und von Kohlenstaub
befreit werden. Auch waren vor Jahren gewisse
Sprengstoffe zeitweilig im Gebrauch, die, in gewdhn-
licher Weise gepriift, eine geniigend hohe Kohlenstaub-
sicherheit’ besafen, bei Anwesenheit von Kohlenstaub
im Bohrloch dagegen schon mit geringen Ladungen ziin-
deten. Diese Sprengstoffe sind natiirlich abgeschafft
worden,

Chemischer Aufbau und Eigenschaften

der Wettersprengstoffe.

Der Betrachtung des chemischen Aufbaues
der heutigen Wettersprengstoffe mufl vorausgeschickt
werden, dal man jede Kategorie der brisanten
Sprengmittel unter entsprechender Abstufung der
Brisanz durch Ausschaltung gewisser und Zusatz
anderer Bestandteile wettersicher gestalten kann. Man
kennt daher nach ihren wesentlichen Bestandteilen be-
zeichnet wettersichere Nitroglycerinsprengstoife wie
auch wettersichere Ammonsalpeter-Chlorat- und Per-
chloratsprengstoffe. Wihrend wettersichere Chlorat-
sprengstoffe nur in der Zeit des Weltkrieges aus Griin-
den des damals herrschenden Salpeter- und Glycerin-
mangels voriibergehend gebraucht und wegen ihrer
intensiven Flammenbildung stets mit Mifitrauen be-
trachtet wurden, und auch Perchloratsprengstoffe nur
kurze Zeit im Verkehr waren, spielen die wetter-
sicheren Ammonsalpetersprengstoffe die Hauptrolle bei
der Sprengarbeit in der Kohle selbst. Daneben haben
aber die wettersicheren Nitroglycerinsprengstoffe von
jeher einen wichtigen Platz eingenommen, den sie ver-
moge ihrer hoheren Brisanz besonders beim Sprengen
des Nebengesteins bis in die Gegenwart behauptet
haben. ’

Die ersten Wettersprengstoffe bestanden einfach
aus Gurdynamit mit einem Gehalt von 35—45% an
kristallwasserreichen Salzen, deren Kristallwasser bei
der Explosion verdampfte und die Explosionsgase ab-
kithlte. Sie wurden von Emil Miiller und Gustav
Aufschliger eingefihrt und in einigen Lindern
lange Zeit gebraucht. Neben geringer Kraftleistung
bildete die Verwitterung der betr. Salze ihren wesent-
lichen Mangel. Eine andere Form abgeschwichter
pulverférmiger Dynamite, die lingere Zeit das Feld be-
hauptete, stellten die sog. Carbonite der Carbonitfabrik
Schlebusch dar, die etwa 25—30% Nitroglycerin,
30—35% Salpeter und 35—40% Mehle enthielten. Sie
hatten den Nachteil, bei der Explosion grofie Mengen
des giftigen und brennbaren Kohlenoxyds zu liefern.
Von gelatinierten Carboniten, die noch relativ wenig
plastisch und mehr kriimelig waren, fiihrte alsdann der
Weg zu den eigentlichen wettersicheren Gelatinedyna-
miten, in denen zunichst der Kali- und Natronsalpeter
durch den wirksameren Ammonsalpeter ersetzt wurde,
so dafl man hierdurch eine héhere Kraftentfaltung er-
zielte. Zugleich wurden die volumindsen Kohlenstoff-
triger vermindert und zur Abschwichung der Brisanz
und Herabsetzung der Explosionstemperatur wachsende
Mengen von Chloriden, und zwar anfangs Salmiak
(Ammonchlorid), spéter besonders Chlorkalium und
Chlornatrium zugesetzt?). Nicht nur das Ammonchlorid,

" 73) Brit. Patent 13531 (1908).
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sondern auch die Alkalichloride gelangen bei den Tem-
peraturen der explosiven Umsetzung zur Verdampfung,
und zwar um so vollstindiger, je geringer ihre Korn-
grofle ist, d. h. je feiner gemahlen sie zur Verwendung
gelangen. lhre Verdampfung setzt naturgemifl die
Explosionstemperatur herab. In der Folge haben sich
die Alkalichloride als das wirksamste und zugleich
wirtschaftlichste Mittel zur Erzielung einer hohen
Weiltersicherheit bei allen Kategorien der wetter-
sicheren Sprengmittel erwiesen. Ein wichtiger Schritt
bei der Ausgestaltung der wettersicheren Nitroglycerin-
sprengstoffe war ihre Anpassung in Form, Dichte und
Plastizitit an die eigentlichen Gelatinedynamite. Be-
stimmte Zusitze machten die Sprengstoffe plastischer,
geschmeidiger und erleichterten auch bei geringem
Nitroglyceringehalt ihre maschinelle Patronierbarkeit.

Drei Grundtypen von Wettersprengstoffen hatten
sich bereits in den Jahren vor Beginn des Weltkrieges
herausgebildet, die sich bis heute in ihren Grundziigen
erhalten haben, mit dem wesentlichen und einen
groflen Fortschritt darstellenden Unterschied aller-
dings, dai man inzwischen gelernt hat, alle Sprengstoffe
fiir den Untertagebau, und zwar auch alle Wetterspreng-
stoffe stets nur auf vollkommener Verbrennung bzw. mit
Sauerstoffilberschufi aufzubauen, so daf} die Schwaden
kohlenoxydfrei waren, eine Regel, die inzwischen ge-
setzlich verankert worden ist*). Die durch die voll-
kommene Verbrennung der Zusatzstoffe bedingte rela-
tiv hohe Explosionstemperatur mufite durch deren ent-
sprechende Verminderung und ErhShung des Gehaltes
an den die Explosionstemperatur und Gesamtkraft-
leistung herabsetzenden Salzen ausgeglichen werden.
Sicherheit mit den héchsten Lademengen zeigten so
immer nur Sprengstoffe von miafligem Energiegehalt.

Die erwiihnten Grundtypen sind folgende:

1. Die plastischen bzw. gelatinésen Spreng-
stoffe, die sich in Form, Dichte und Plastizitit an
die eigentlichen Gelatinedynamite anlehnen. Das
Grundschema ihrer Zusammensetzung ist etwa: 30%
Nitroglyceringelatine, 30% Ammonsalpeter, 40% Alkali-
chlorid, worin kleinere Zusitze von Holzmehl, aroma-
tischen Nitrokérpern und sog. Verlingerungsmitteln
fiir die Gelatine, z. B. gesittigte Kalksalpeterldsung,
enthalten sind.

Diese Sprengstoffe dienen vornehmlich zu Gesteins-
arbeiten. Ihre Bleiblockausbauchung (bekanntlich pro-
portional der spezifischen Energie) geht -nicht iiber
200—220 ccm hinaus, wihrend Dynamit 1 eine Aus-
bauchung von 390—400 ccm ergibt.

2. Die sog. halbplastischen Spreng-
stoffe, die hinsichtlich Dichte und Brisanz zwischen
dem ersten Typ und den rein pulverformigen Spreng-
stoffen stehen. Sie enthalten 12% schwach gelatiniertes
Nitroglycerin und sonst dieselben Komponenten wie
Typ 1, d. h. etwa 12% Nitroglycerin, 3-—5% Kohlenstofi-
triger, 50—57% Ammonsalpeter, 27—35% Alkalichlorid.

3. Die pulverférmigen Ammonsal-
petersprengstoffe.

Sie enthalten Ammonsalpeter als Hauptbestandteil
und zerfallen wiederum in zwei Untergruppen, von
denen die eine sich durch hohen Gehalt an Ammon-
salpeter und geringen Gehalt an Kohlenstofftrigern, wie
Nitrokérpern und Holzmehl, sowie geringen Gehalt an
Alkalichlorid, meist Chlorkalium, auszeichnet. Wesent-
liche Merkmale dieser Sprengstoffkategorie, deren be-
kanntester Vertreter das seit etwa zehn Jahren in un-

%) Preuss. Polizeiverordnung vom 25. 1. 1923, §§ 8 u. 18,
s. y,Reichsanzeiger® 1923, Nr. 41, erste Beilage.

geheuren Mengen verbrauchte Wetterdetonit A ist, sind
hoher Sauerstoffiiberschuff, niedrige Explosionstempe-
ratur, geringe Dichte, weshalb sie sich vor allem zum
Schieflen in der Kohle und Erzielung eines giinstigen
Stiickkohlenfalles eignet.

Die andere Untergruppe enthilt weniger Ammon-
salpeter, der durch hfheren Gehalt an Nitrokérpern
besser ausgenutzt wird, und entsprechend mehr Alkali-

chlorid, also etwa 1. Gruppe 2. Gruppe

Ammonsalpeter . . . . . 809/, 659/,
Alkalichlorid. . . . . . . 129/, 239/,
Kohlenstofftriager , . . . 49, 80/
Nitroglycerin . . . . . .. 4%, 49/,

Natiirlich existieren auch Ubergéinge zwischen
beiden Typen. Gemeinsam ist allen Wetter-Ammon-
sprengstoffen der durch Bergbaupolizeiverordnung vor-
geschriebene Gehalt an 4% Nitroglycerin, der die Sen-
sibilitit der Detonationserregung und Ubertragungs-
fahigkeit der Sprengstoffe auch dann noch sichert, wenn
sie durch lingere Lagerung etwas Feuchtigkeit an-
gezogen haben. Hier liegt ein wesentlicher Vorteil
gegeniiber z. B. den franzdsischen Monopolsprengstoffen
gleicher Kategorie vor, die mangels dieses Nitroglycerin-
zusatzes leichtem Verderb ausgesetzt sind. Die Blei-
blockausbauchung des zweiten Typs geht im all-
gemeinen nicht iiber 230 ccm und die des dritten Typs
nicht iiber 240 ccm hinaus. Es ist noch nicht gelungen,
durch chemische Zusatze irgendwelcher Art Wetter-
sprengstoffe von hoherer spezifischer Energie aufzu-
bauen, ohne dafi die Wettersicherheit, d. h. die nach
unserer liiblichen Methode in der Versuchssirecke er-
mittelte Sicherheitsgrenze oder Grenzladung sprung-
weise abfillt. Die vom preuflischen Grubensicherheits-
amt herausgegebene Liste der Bergbausprengstoffe®)
ziihlt die einzelnen Sprengstoffe mit Namen, genauer
chemischer Zusammensetzung, herstellender Firma und
zuléissiger Hochstlademenge nach obigen drei Typen
geordnet auf. Eine Gegeniiberstellung der charakte-
ristischen sprengtechnischen Daten von Gesteinsspreng-
stoffen einerseits und Wettersprengstoffen verwandter
Kategorie andererseits Iifit am besten das Wesen des
typischen Weitersprengstoffs und seinen Unterschied
vom hochbrisanten Gesteinssprengstoff erkennen.

Die folgenden Beispiele betreffen besonders viel-
benutzte Sprengstoffe:

- Wetter-

Ammonit 1 detonit A
Bleiblockausbauchung (10g) 390 ccm 285 cem (60%/)
Bleiblockstauchung (100 g) 16 mm 10 mm
Detonationsgeschwindigkeit 5150 m per Sek. 3500 m per Sek.
Sauerstoffiiberschuf} . . 2,59, 10,99/,
Dichte . . . 1,10 1,04
Explosionswirme . . 939 Kal. 559 Kal.
Explosionstemperatur_ . . 2150° 15400
Spezifischer Gasdruck . . 8260 kg/em? 5820 kg/em? (70°/(
Brisanzwert . . . . 46 500 21 000

Ahnlich ist das Bild, wenn man einen typischen
gelatinosen Wetlersprengstoff mit Gelatinedynamit ver-

gleicht: . Wetter-
Dynamit 1 nobelit A
Bleiblockausbauchung (10g) 385 ccm 215 cem (569/y)
Bleiblockstauchung (100 g) 20 mm 14,6 mm
Detonationsgeschwindigkeit 6600 m per Sek. 6200 m per Sek.
Sauerstoffiiberschuf . . 41 4,20,
Dichte . Lo . 1,60 1.65
Explosionswirme. . . 1180 Kal. 624 Kal.
Explosionstemperatur . . 29500 1930°
Spezifischer Gasdruck . . 7420 kg/cm? 4630 kg/cm? (62°),)
. . 78000 47 500

Brisanzwert .

5) s. ,Das Sprengstofiwesen im preuflischen Bergbau“; amt-
liche Textausgabe des Grubensicherheitsamtes, Verlag von
Carl Heymann, Berlin.
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Charakteristisch fiir die Wettersprengstoife ist also
ihre gegeniiber den hochbrisanten Gesteinsspreng-
stoffen stets stark verminderte Brisanz und verringerte
spezifische Energie, die sich vor allem in der kleinen
Bleiblockzahl ausdriickt, die geringe Explosionswirme
und die niedrige Explosionstemperatur, die sich in den
meisten Fillen unter 2000° halt oder 2000° doch nur
ganz unwesentlich iiberschreitet. Bei dieser Gegen-
iiberste!lung ist zu beachten, dafl bei der rechnerischen
Ermittlung der Explosionstemperatur und damit des
spezifischen Gasdrucks der Wettersprengstoffe die zur

Methode, Explosionstemperaturen direkt zu messen,
ist bislang noch nicht bekannt geworden. Sehr an-
schaulich als Belege fiir Flammenintensitit und schliefi-
lich auch zur Schiatzung und zum Vergleich der bei der
Explosion erreichten Temperaturen wirken Lichtbilder
der Explosionsflammen, die man erhilt, wenn man
gleiche Mengen der betr. Sprengstoife (z. B. je 100 g)
im Dunkeln aus einem Stahlmérser abschiefit und den

Lichtblitz von der photographischen Platie fest-
halten 14fit. Die einzigen Flammen der Wetter-
sprengstoffe machen deren niedrige Explosions-

Dynamit 1.

Perchloratit 1.

der

Verdampfung
Alkalichloride nétige
Wirmemenge nicht

beriicksichtigt wurde,
teils weil ihre Ver-
dampfungswirmen
nicht genau bekannt
sind, teils weil es un-
sicher ist, ein wie
hoher Anteil der
Chloride bei der Ex-
plosion  tatsdchlich
verdampft. Dieser
Anteil diirfte unter
anderem auch von
In Wirklich-
keit bleibt die bei der Explosion der Wetter-
sprengstoffe  erreichte Hochsttemperatur jedenfalls
noch unter den berechneten zuriick. Eine zuverlissige

Wetler-Mobelit A,
threr jeweiligen Korngrofie abhingen.

Ammonit 1 (Astralit).

Wetter-Astralit A.

Chloratit 1.

YU

Wetter-Detonit A.

temperaluren sehr anschaulich, wihrend sich die
hohe Explosionstemperatur, besonders z. B. der Chlorat-
sprengstoffe, durch intensive Flammenbilder kundgibt.

Aus der geringeren Grole und Intensitit der Flam-
men kann ferner aut die bedeutend hohere Sicherheit der
deutschen gegeniiber den entsprechenden franzdsischen
Wetiersprengsloffen geschlossen werden, die uns eine
vergleichende Priifung in der Versuchsstrecke vollauf
bestétigt hat.

Unserem Wetterdetonit A entspricht etwa das
franzosische (Crisounaphtalite couche als Flozspreng-
stoff, bestehend aus 95% Ammonsalpeter und 5% Trini-
tronaphthalin, unserm Wetterastralit A das Grisou-
dynamite couche aus 87,5% Ammonsalpeter und 125%
gel. Nitroglycerin wund unseren Welternobeliten als
plastischen Sprengstotfen fiir das Nebengestein das Gri-
sou-dynamite roche II mit 70% Ammonsalpeter und 30%
gel. Nitroglycerin. Keiner dieser franzosischen Wetter-
sprengstoffe enthélt Alkalichlorid. Alle haben wesent-
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lich hohere spezifische Drucke als unsere Wetterspreng-
stoffe und erfiillen lediglich die alte, zuerst in Frank-
reich aufgestellte Forderung, dafl die Explosionstempe-
ratur der Flozsprengstoffe 1500° und die der Spreng-
stoffe fiir Nebengesteinsarbeiten 1900° nicht {iber-
schreiten soll, ein Postulat, von dem anfinglich die

Theorie der Wettersprengstoffe ausging und das heute

lingst als einseitig erkannt ist. Diese niedrige Explo-
sionstemperatur wird lediglich durch eine &uBerst un-
vollkommene Ausnutzung des freien Sauerstoffs des
Ammonsalpeters erzielt. Dies und die Benutzung der

Grisounaphtalite couche.

Grisoudynamite roche II.

sich schwer und langsam umsetzenden Naphthalinderivate
bewirken eine relativ lange Flammendauer und so-
genannte sekundire Reaktionen, die ungiinstig auf die
Sicherheit wirken.

Mit Hilfe des von M e tte gang konstruierten Flam-
menzeitenmeflapparates, der auf dem Prinzip des
schnell rotierenden Films beruht, ist es mdoglich, die
Dauer der Explosionsflammen der verschiedenen Spreng-
stoffe genau zu messen und miteinander zu vergleichen.

Die von Mettegang und Karl Friedrich
Me yer durchgefiihrten Messungen ergaben:

Flammendauer
0,35— 0,60 Milli. Sek.
1,20 Milli. Sek.} ausgeprigte
1,00 ” Sekundarreaktionen

Wetterdetonit A . . . . . ..
Grisounaphtalite couche
Grisounaphtalite roche

Grisounaphlalite roche.

Wetter-Detonit A.

. Flammendauer
Grisoutolite couche . . . . . 0,75 Milli. Sek.
WetterastralitA . ...... 0,60 »
Grisou-dynamite couche . . 1,27 » { Sekl?;l(sigﬁil?;:l%:f olen
Wetternobelit A. .. .. .. 0,60 »
WetternobelitB . . . .. .. 0,80
Grisou-dynamite roche 2. . 1,40 Sekundérreaktionen
Ammonit 1 (nicht wetter-
sicher) . . ......... 1,20 ”
Die Flammenzeiten der franzésischen Wetter-

sprengstoffe sind also doppelt so hoch wie die der

Grisoudynamite couche.

Wetter-Nobelit A.

deutschen und entsprechen in der GréBienordnung d=nen
unserer nicht wettersicheren Gesteinsammonspreng-
stoffe. In Gebrauch sind in den franzésischen Kohlen-
gruben die nitroglycerinfreien Monopolsprengstoffe:
Grisounaphtalite couche und roche und die vor der
Privatindusirie hergestellten Nitroglycerinsprengstoffe:
Grisoudynamite couche und roche II. Nach deutschen
Anschauungen und Priifungsmethoden gepriift : sind
diese franzosischen Sprengstoffe simtlich als : sehr
wenig sicher zu bezeichnen, den Roche-Sprengstoffen
kommt iiberhaupt keinerlei Merkmal der Wettersicher-
heit zun. Gleichwohl hat eine iiber 25 Jahre sich er-
streckende Stalistik nur eine sehr geringe -Zahl von
Grubengas- und Kohlenstaubexplosionen beim Ge-
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Grisoudynamite roche 2.

brauch derselben zu verzeichnen, die meist auf Loch-
pieifer und mangelhafte Detonationsfahigkeit zuriick-
zufithren waren. Wiihrend die belgischen Wetterspreng-
stoffe den franzosischen dhnlich sind, gebraucht man .in
England nur zwei Typen, die unserem Wetterastralit

{lber in Athylalkehol 16

und unseren Wetternobeliten sehr nahekommen, teil-
weise allerdings nicht so hohe"Sicherheiten aufweisen
wie unsere Sprengstoife.” In den Vereinigten Staaten
werden die genauen Zusammensetzungen der Wetter-
sprengstoffe noch geheimgehalten, Die Priifungs-
methoden sind etwas schematisch, jedoch scheint man sich
zurzeit den englischen Priifungsmethoden anzupassen, die
wiederum den unserigen ziemlich nahekommen.

Zum Schluff mobchte ich meine Darstellung des
heutigen Entwicklungsstadiums der deutschen Wetter-
sprengstoffe dahin zusammenfassen, dafl wir das Ziel,
mit diesen Sprengstoffen eine mdoglichst hohe Kraft-
leistung zu erzielen, ganz haben fallen lassen. Unser
Bestreben, wenn wir die Forderungen fiir die Sicher-
heit des Bergbaues formulieren und unsere Priifungs-
methoden ausgestalten, ist vielmehr, mit allen méglichen
Anomalien der Schieflarbeit und selbst mit der Aufler-
achtlassung der Sicherheitsvorschriften seitens der
Bergleute zu rechnen und demgem#fl die Sprengstoffe
bei der Priifung den ungiinstigsten Bedingungen auszu-
setzen und den schirfsten Anforderungen zu unter-
werfen. Bei diesem bewufiten Hochschrauben des
Sicherheitskoeffizienten. ist nach menschlichem Er-
messen alsdann die Wahrscheinlichkeit eine #uflerst
geringe, dafl die Arbeit mit unseren Wetterspreng-
stoffen als solche Grubengas- oder Kohlenstaubexplo-
sionen herbeifiihrt, und die Praxis mit ihrem ungeheuren
Verbrauch dieser Sprengstoffe scheint dies auch zu be-
statigen, [A.71.]

sliche Nitrocellulosen.

Von S. Ktuener Hagen.
Chem. Laboratorium A. der Techn. Hochschule Kopenhagen.
(Eingeg. 14. Mirz 1927.)

Die Loslichkeit der Nitrocellulosen in Ather-Alkohol
ist vor allem von dem Nitriergrad des Produktes ab-
héngig. Nach einer von H. Brunswig?!) angegebenen
Kurve, scheinen Nitrocellulosen mit 10,8—12,3% N die
groBite und ungefihr die gleiche Loslichkeit (90—100% )
zu haben, wihrend sie fiir Nitrocellulosen mit sowohl
mehr als weniger Stickstoff stark abnimmt.

Erhohte Temperatur des Nitrierbades #ndert den
Stickstoffigehalt nicht, sondern setzt die Viscositit der
Losungen und vermutlich auch die Molekulargrofie
herab?). Moglicherweise kann man auch durch Erhdhen
der Nitriertemperatur die Nitrocellulosen 16slicher
machen. Auch die dem Nitrierprozefl vorangehende Be-
handlung der Baumwolle hat fiir Loslichkeit und Visco-
sitit Bedeutung. Wird die Baumwolle vor der Nitrierung
auf 150—170° erhitzt, bekommt man nach Chardon-
n et*) und B e r1%) alkoholldsliche Nitrocellulosen. Jener
erhitzte unter Durchleiten von Luft, dieser unter Durch-
leiten von Stickstoff. Eine vorhergehende Mercerisierung
ergibt leichtldsliche Nitrocellulosen®).

Diese Arbeit ist ein Versuch, den Einfluf3 der vor-
hergehenden Mercerisierung und Erhitzung der Baum-
wolle auf Loslichkeit des Nltrlerproduktes in Athyl-
alkohol zu beurteilen.

Die zu den Versuchen benutzte Baumwolle war kurz-
faserige Linters, weifl, mit 6% Feuchtigkeit und 0,25% Asche,
zum Nitrieren direkt verwendbar. Vor similichen Versuchen

1) Explosivsteffe, 1923, S. 162.

2) G. Lunge, Ztschr. angew. Chem. 19, 2056.

3) Belg. Pat. 90110. )

1) D.R.P. 199 885.

5y Clement-Riviére, Die Cellulose.
arbeitung von Dr. K. Bratring, 1923.

Deutlche Be-

wurde die Baumwolle bis zu konstantem Gewicht bei 100—103°
getrocknet und in paraffinverschlossenen Glidsern mit Glas-
stopseln aufbewahrt.

Die Erhitzung wurde in Glidsern im Olbad von 155° vor-
genommen, unter Durchleiten eines langsamen Stromes von
gewdhnlichem komprimierten Stickstoff (der bekanntlich ganz
wenig Sauerstoff enthélt). Der Stickstoff wurde im Olbade
vorgewidrmt, nachdem er eine Waschflasche mit konzentrierter
Schwefelsiure passiert hatte. Die Erhitzung des Olbades ge-
schah durch Gas mit Temperaturregulator. Die Temperatur
schwankte wihrend des Versuches etwa 20 auf beiden Seiten
von 155°. Die Erhitzungsglidser mit etwa 5 g trockener Baum-
wolle wurden zu je vier ins Lkalte Olbad gesetzt, und ein
kriftiger Stickstoffstrom wurde, um Luft im Laufe der Er-
hitzung auszutreiben, durchgeleitet. Bei 155° wurde der Stick-
stoffstrom in der Schwefelsdure bis zu 30 Blasen pro Minute
abgeschwicht. Die Erhitzungszeit wird von diesem Augenblick
ab gerechnet. Nach beendeter Erhitzung wurde das betreffende
Glas herausgenommen und abgekiihlt, stets in Stickstoffstrom.
Der Inhalt wurde in dem paraffinverschlossenen Glas auf-
bewahrt.

Die Mercerisierung wurde vorgenommen, indem die
trockene Baumwolle (etwa 5 g) in einen konischen Kolben
(500 ccm) gebracht wurde. Es wurden 200 ccm 20%ige Natron-
lauge zugesetzt und dreiviertel Stunde in Eiswasser unter
hiufigem Schiitteln gekiihlt. Darauf wurde soviel als mdg-
lich von der Lauge ausgegossen und die Baumwolle in
demselben Kolben dreimal je 5 Minuten mit 400 cem kaltem
Wasser ausgewaschen. Darauf wurde sie 15 Minuten mit
500 cem destilliertem Wasser im Becherglas ausgekocht, dann
noch einmal nach Abpressen mit der Hand 15 Minuten
in 500 ccm destilliertem Wasser + 10 cem 4/n-Essigsidure (saure
Reaktion) und noch viermal mit Wasser. Nach jedem Aus-
kochen wurde mit der Hand abgeprefit. - -

Das Nitrieren wurde mit einer S#uremischung von
62% Schwefelsfiure, 20% Salpetersiure und 18% Wasser vor-





