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Die Wettersprengstoffe. 
Von Dr. PH. N A O ~ M ,  SchlebuschsManfort. 

Vorgetriigeri auf der Hauptversanimlung des Vereins deutscher Cheniiker zu Essen 1927. 
(Eingeg. am 11. Juni 1927.) 

Schon in der Eixiladung unseres Vorstandes zur beides diktiert vom BewuDtsein der hohen und schweren 
diesjahrigen Hauptversamnilung (nach dem Zentrum des Verantwortung fur Leben und Sicherheit der Berg- 
Ruhrkohlenbeckens) wurden Kohle und Eisen als die knappen! 
Faktoren bezeichnet, an die sich unser Interesse be- Die heutige Propaganda gegen die Verwendung der 
sonders heften wurde. Es liegt daher nahe, den Stand Sprengstoffe beim Abbau der Kohle ist daher, es darf 
derjenigeii Zweige der chemischen Technik gerade bei dies einmal offen ausgesprochen werden, einseitig und 
der heutigen Tagung einer besonderen Betrachtung zu ini Hinblick auf die Urifallstatistik des Bergbaues un- 
wiirdigen, die mit  der Gewinnung von Kohle oder Eisen begrundet, da die Unfalle beim Gebrauch von Spreng- 
irgendwie verkriupft sind. stoffen nur einen verschwindenden Prozentsatz der ge- 

Ein solches 'l'eilgebiet der chemischen Technik, samten Unfalle ausmachen. Eine derartige Propaganda 
welches riiit den1 Bergbau, zumal mit dem Kohlenberg- kann sich daher hauptslchlich nur auf psychologische 
bau in besonders enger Beziehung steht, stellt ohne Faktoren stutzen, die es bewirken, daD sich dahin, wo 
Zweifel dns Sprengstoffwesen dar. es knallt, die Aufmerksamkeit besonders konzentriert, 

Uie Sprengmittel gehoren zum wesentlichen Riist- zumal dabei meist eine Mehrzahl betroffen wird, und 
zeug des Bergnianns. lhr Charakter, ihre Vollkommen- Verletzungen und Totungen durch Explosionen dem all- 
heit sind in doppelter Hinsicht von groDter Bedeutung gemeinen BewulJtsein als besonders schrecklich er- 
fur itin, einmal insofern sie durch Kraltleistung und Zu- scheinen, wlhrend andererseits die Offentlichkeit den 
verlassigkeit seine Arbeit in bestmoglicher Weise weit zahlreicheren und sich tiiglich wiederholenden tiid- 
fordern sollen, ferner indem sie durch ihre besondere lichen Unfallen durch Stein- und Kohlenfall keine be- 
Art von dem Bergmann in der Kohlenzeche spezifische sondere Beachtung schenkt. 
Ciefahren seines Berufes, die der Schlagwetter- oder Auf Mange1 unserer heutigen Technik der Wetter- 
Kohlenstaubentziindug, Iernhalten sollen. Sprengstoffe kann sich eine solche Propaganda jedenfalls 

Als Vertreter des Sondergebietes der Sprengstoffe nicht stiitzen, wie ich im folgenden naher darzulegen 
habe ich es daher als im Rahmen unserer Tagung nahe- versuchen werde. 
liegende Aufgabe betrachtet, ein Bild von dem heutigen Vor etwa 40 Jahren noch waren Schwarzpulver und 
Staride der sogenannten ,,Wettersprengstoffe" zu geben. Dynamit die einzigen vorhandenen Sprengmittel, deren 

Diese bei aller Einfachheit ihrer heutigen typischen sich auch der Bergmann in den Kohlengruben zum 
Struktur doch inimerhin recht interessanten technischen Sprengen von Kohle und Nebengestein bedienen m a t e .  
Ciebilde (es sind keine chemischen Gebilde, sondern Durch diese beiden Sprengmittel werden Schlagwetter- 
durchweg Geniische chemischer Individuen) gehoren zu gemische wie auch aufgewirbelter Kohlenstaub uberaus 
den jiingsten Vertretern der Sprengstofftechnik und leicht zur Entziindung gebracht. Zur Entziindung von 
blicken auf keine allzu lange Geschichte zuruck. In etwa ersteren geniigen Bruchteile eines Gramnies Schwarz- 
40 Jahren haben sie sich aus primitiven Anfiingen her- pulver oder wenige Gramm Dynamit, wenn sie unbesetzt 
aus durch nianche Stufe zu dem heutigen hohen Grade im Bohrloch oder gar frei im entziindlichen Gemisch 
der Vollkomnienheit entwickelt, von dem wir getrost, zur Explosion gebracht werden. Auch Kohlenstaub- 
wenigstens fur unsere deutschen Verhaltnisse behaupteri aufwirbelungen ohne Schlagwetterbeiniengung werden 
konnen, da13 bei ordnuugsmaijigem Gebrauche der von durch geringe Ladungen von Dynamit oder Schwarz- 
unseren Bergbehorden zugelassenen Wettersprengstoffe pulver (weniger als 100 g) geziindet, wofern der MUD 
Schlagwetter- oder Kohlenstaubentziindungen, die durch aus unbesetztem Bohrloch abgegeben wird. 
den Charakter der letzteren bedingt sind, nicht mehr zu Wenn auch in der Praxis, wo stets mit Besatz ge- 
befurchten sirid und nicht mehr vorkommen. (Einzelne schossen wird, diese Zundunysgefahr geringer und die 
Falle von Grubengasentflammungen, die vor einigeri zur Ziindung notige Ladung vie1 groDer ist, so hat doch 
Jahren bei sogentinnten Knappschussen vorkamen: die Sprengarbeit in den Kohlengruben in friiheren 
hatten ihre Ursache nicht in einer Unvollkonimenheit Zeiten zu zahlreichen Unglucksfallen gefiihrt, die teil- 
der betreffenden Wettersprengstoffe, sondern waren weise auf die Entziindung von schlagenden Wettern oder 
nachweislich durch brennbare l'eile der elektrischen Kohlenstaubaufwirbelungen unmittelbar durch die 
Ziinder verursacht worden. Das Problem, elektrische Wirkung der Sprengschusse zuruckgefuhrt werden 
Zunder ausschliefilich aus nicht brennbarem Material zu mufiten. Besonders gefahrlich in diesem Sinne waren 
konstruieren, ist inzwischen gelost, und damit auch diese die nie ganz zu vermeidenden ausblasenden Schiisse (so- 
Unfallmoglichkeit bei der SchieDarbeit beseitigt worden.) genannte Lochpfeifer), die entstehen, wenn die Wirkung 

Das l'erdienst an der fortschrittlichen Entwicklung des Sprengstoffs nicht hinreicht, die Vorgabe zu 16sen: 
der Wettersprengstoffe, besonders in den beiden letzteii die Sprenggase also, ohne sich durch Arbeitsleistung 
Jahrzehnten, durferi Sprerigstoffindustrie und priifende entsprechend tibgekiihlt zu haben, mit hoher Temperatur 
Behorden genieinsmi in Anspruch nehmen, jene ver- aus dem Bohrloch ausblasen. Diese Gefahren und die 
nloge ihres unablassigen Bestrebens der Verbesserung dadurch bedingten Unfalle erhohten und vermehrten 
und Vervollkommnung ihrer Produkte und der Erfiillung sich in dem MaDe, in dem, gleichen Schrittes mit der 
aller denkbaren Forderungen, diese vermbge der Entwicklung der Industrie, der Kohlenbergbau an Um- 
standigen Verscharfung der Anforderungen und der fang immer mehr zunahm und in immer groDere Tiefen 
wissenschaftlichen Vertiefung ihrer Priifungsmethoden, vordrang, in denen die Schlagwetter reichlicher vor- 
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kamen. Die hieraus sich ergebende Forderung an die 
Sprengtechnik, Sprengmittel mit hoherer Schlagwetter- 
sicherheit zu schaffen, fiihrte im Laufe der achtziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts zur Entwicklung der 
sogena-nnten Wettersprengstoffe, die gleichzeitig auf 
theorelischer und praktischer Grundlage einsetzte. Vor- 
kehruiigen, die Sprengarbeit als solche ohne Riicksicht 
auf die Natur des Sprengstoffes sicher zu machen, z. B. 
durch Erzeugung von Wasserschleiern, durch besondere 
Art dcs Besatzes (Wasserpatronen, Besatz aus kristall- 
wasserha1t;gen oder vergasbaren Salzen), der die heiijen 
Explosionsgase abkuhlte, hatten bei sachgemaijer An- 
wendung gewisse Erfo'ge. 

Da ihre Wirkung aber in hohem MaDe von der Sorg- 
falt der Ausfullrung abhing, konnten sie die Entwicklung 
der M'eltersprerigstoffe, die ohne besondere Vorkehrun- 
gen sl::hon durch ihre Kalur die Wettersicherheit der 
Schieliarbeit verburgen, nicht aufhalten und solche 
Sprenqstoffe nicht unentbehrlich machen. 

M'odurch unterscheidet sich nun ein Wetterspreng- 
stoff in seiner cheniischen Natur oder sonsligen 
Eigen;trl voni gewohnlichen Dynamit oder anderen 
Gestei nssyrengstoffen, denen diese Eigenschaft der 
Wetlersicherheit nicht zukommt? Welche Faktoren sind 
fur die Schlagwetter- und Kohlenstaubsicherheit der 
Sprengmitlel von ausschlaggebender Bedeutung? 

Um die Eigenart der Wettersprengstoffe zu ver- 
sleheii, nluU illan sicli zunkchst daruber Kechenschaft 
geber:, wie cine Schlagwelterexplosion oder Kohlen- 
slaubzuiidung aus Anluij eines Sprengschusses entstehen 
Itunn. Belianritlich bildet Luft, die 5--14% Grubengas 
(Methan) enthiilt, niit diesem ein entzundliches tie- 
~nisch, desseii Entzundungstemperatur bei etwa 650' 
hegt, das also durch einen Funken oder eine Flamme 
zur bnlziindung oder Explosion gebracht werden kann. 
I3ei der lixplosion der Sprengstofle entstehen nun durch 
die i:hemische Umsetzung sehr hohe Temperaturen, 
durchweg uber 10000, so daD also jede SchuDflamme 
eines exylodierenden Sprengstoffes ein in der Nhhe be- 
findliches Geniisch von Grubengas und Luft entziinden 
miiijte. Kun eriordert aber diese Entziindung eine ge- 
w i s e  Dauer der Einwirkung, mit anderen Worten, es 
tritt eine gewisse Verzogerung ein, dle bei 650' ca. 
10 Sekunden, bei 1000° etwa 1 Sekunde betragt und bei 
ca. 2200° niclit mehr meDbar ist. Andererseits ist die 
Explosion eines brisanten Sprengstoffes ein Vorgang 
von huijerst kurzer Dauer, der nur einen kleinen 
Brucliteil einer Sekunde wiihrt. Die hohe Temperatur 
der ~;xplosioiisflanrnie bleibt deshalb nur ganz k u h e  Zeit 
erhalten, d a m  lritt sofort durch Ausdehnung und Ar- 
beitsleislung der Explosionsgase deren Abkihung ein. 
llier liegt der Cirund, warum Szhwarzpulver mit seiner 
verhitltrhnialJig langsamen chemischen Umselzung und 
1angc:n E'lanirnendauer Ci rubengasluftgemische stets zun- 
det. tindererseits liegt die Explosionstemperatur z. B. von 
L)yna.niit so hoch (uber 30(W) ,  daD es trotz der kurzen 
Explosionsdauer Sch1;igwettergemische ebenfalls ziindet, 
da, wie erwahnt, bei so hohen 'I'emperaturen keine noch 
so geringe V erzogerung der Zundung mehr stattfindet. 

Hieraus ergibt sich, daD man Wettersprengstoffe 
chentisch so au'bauen mu& daD sie bei der Umsetzung 
eine moglichet niedrige Explosionstemperatur liefern, 
bei tier eine gewisse Verzogerung der Ziindung noch 
wirksain werden kann, daW ferner der chemische Vor- 
gurig nioglichst rnsch verlauIen mui3, so daB die Dauer 
tlcr Explosiu~is~lanime eine moylichst kurze ist. Die 
Flaniuieiitemperatur kaiin man nun uiedrig halten, in- 
dem niaii erstens von solchen Sprengstofftypen ausgeht, 

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

Aber auch noch andere Faktoren, die weniger den 
chemischen Charakter des Sprengstoffes als seiiie An- 
wenduiigsart betreffen, sind auf die Flammentemperatur 
von EinfluD, z. B. die Begrenzung der Lademenge, da 
eine geringere Masse heiijer Gase sich naturgemai3 
schneller auf einen gewissen Punkt abkiihlt, als eine 
groDere, ferner guter Besatz und eine derartige sach- 
geniiiije Anlage des Schusses, die bewirken, dai3 die 
Explosionswarme schon im Bohrloch nioglichst voll- 
standig in Arbeit umgewandelt wird, so daij die Ex- 
plosionsgase schon in stark abgekuhltem Zustande ins 
Freie treten. 

Eine Uegriffsbestinimung der Wetterspreng- 
stoffe aber, die lediglich von der theoretischen 
Explosionstemperatur bzw. der Flammentemperatur 
und der Flammendauer ausgehen wollte, wurde ein- 
seitig sein. Es sind auch noch andere Faktoren fur 
das Zustandekommen einer Schlagwetterziindung von 
groDer Bedeulung. Durch den beini Schuij 'ent- 
wickelten Gasdruck wird das vor Ort etwa vorhandene 
Grubengasluftgemisch plotzlich stark zusammen- 
gedriickt. Bei der Konipression eines Gases aber er- 
warmt es sich stark. Es durfeii also auch die- 
jenigen GroWen, die den Explosionsdruck des Spreng- 
stoffes erhohen, wie seine Dichte, Detonationsgeschwin- 
digkeit und die entwickelte Gasmenge und Gesamt- 
energie, d. h. seine gesamte WirkungsgroDe, ein ge- 
wisses MaG nicht iiberschreiten, wenn eine hohe Wetter- 
sicherheit erreicht werden soll. 

Wie fur die Schlagwettersicherheit eines 
Sprengstoffes gilt dasselbe auch fiir Kohlenstaub- 
sicherheit. Immerhin hat fur diese die Brisanz 
bzw. der Explosionsdruck die geringere Bedeutung. 
Dagegen ist die Explosionstemperatur und die 
Flammendauer der Sprengstoffe fur deren Kohlenstaub- 
sicherheit von besonderer Wichtigkeit. Daher 
kommt es, daij z. B. Dynamit mit seiner hohen Ex- 
plosionstemperatur gegen Kohlenstaub ebenso gefiihr- 
lich ist wie gegen Grubengas, wahrend die typischen 
Ammonsalpeiersprengstoffe mit ihrer niedrigen Explo- 
sioiistemperatur 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- 
standen aucli ein Gehalt der Sprengstoffe an Kali- oder 
Natronsalpeter, da der Salpeter seinen Sauerstoff lang- 
Sam abgibt und somit die Flammendauer verlangert. 

Die Verschiedenartigkeit und groDe Zahl der 
Faktoren, welche die Sicherheit beeinflussen und sich 
nur teilweise gegenseitig ausgleichen, 13Dt ohne 
weiteres . die Schwierigkeit erkennen, auf dem Wege 
der Theorie und Berechnung Cliarakter und MaD der 
Sicherheit eines Sprengstoffes oder einer ganzen 
Sprengstoffgattung vorauszubestimmen. Man ging daher 
sehr bald in allen Kohlenbergbau treibenden 
Staaten dazu iiber, in teils staatlichen, teils durch 
private Vereinigungen unterhaltenen Versuchsstrecken 
die als schlagwetter- und kohlenstaubsicher empfoh- 
lenen SprengstofImischungen praktisch zu erproben, 
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wobei man in kunstlichen Versuchsstollen einen 
Teil durch eine Papierscheidewand als sog. Explo- 
sionskammer abtrennte, in der man kunstliche 
Gemische aus Grubengas und Luft oder Kohlenstaub- 
aufwirbelungen oder beides zugleich erzeugte. In 
diese Gemische wird alsdann aus dem Bohrloch eines 
Stahlmorsers der zu erprobende Sprengstoff abge- 
feuert, wobei man durch Abstufung der Lademenge die- 
jenige Ladung ermittelt, die gerade noch genugt, das 
enlzundliche Gemisch zu entflammen, was durch 
Schaufenster aus starkem Glas beobachtet wird. Die 
nachstniedrige Ladung wird als Grenzladung b'ezeichnet, 
mit der der Sprengstoff eben noch sicher ist. Man 
wahlt hierbei bewuDt die ungunstigsten Bedin- 
gungen; ungunstigere, als sie beim praktischen Ge- 
brauch des Sprerigstoffs in der Grube nachher in der 
Regel vorhanden sind, indem man ohne Besatz und 
ohne Abkuhlung der Gase durch Arbeitslhistung den 
Sprengstoff auf die entzundlichen Gemische wirken 1aDt. 

Man schaltet so iioch einen besonderen Sicher- 
heitsfaktor ein und kann auch bei Unregel- 
maDigkeiten der SchieDarbeit, z. B. bei ohne Arbeits- 
leistung ausblasenden Schussen oder beim Austreten 
der ungekuhlten Gase durch kluftiges Gestein, noch 
Sicherheit erwarten. Auf der anderen Seite ist es viel- 
fach ublich, infolge dieser besonders scharfen Prufung 
beim praktischen Gebrauch einen gewissen Zuschlag 
auf die in der Versuchsstrecke gefundene Grenzladung 
zu gestalten. So suchte man die groatmogliche 
Sicherheit des Bergbaues zu erreichen und hat es 
heute tatsachlich dahin gebracht, daD trotz riesen- 
haften Verbrauchs an schlagwettersicheren Spreng- 
stoffen, der allein im deutschen Ruhrbergbau mehrere 
Millioneri Kilo im Jahr betragt, Schlagwetter- oder 
Kohlenstaubexplosionen, die als nachweisbare Ur- 
sachen den ordnungsmafiigen Gebrauch der zu- 
gelassenen Wettersprengstoffe haben, uberhaupt nicht 
mehr vorkommeri, wahrend andererseits die Arbeits- 
fahigkeit dieser Sprengstoffe sich als ausreichend er- 
wiesen hat. Dies geschah ohne eigentliche scharfe 
theoretische Umgrenzung des Begriffes ,,Wetterspreng- 
stoff", tier zu verschiedenen Zeiten und in ver- 
schiedenen Landern verschieden gehandhabt worden ist. 
Jedenfalls 1aDt sich uber diese Begriffsbestimmung 
nach inliindischer Auffassung so viel sagen, dai3 Wetter- 
sprengstoffe solche sind, bei denen ein Vielfaches der 
Ladung, bei der Dynamit und Schwarzpulver Gruben- 
gas und Kohlenstaub zunden, keine Zundung hervorruft, 
und zwar uriter Verhaltnissen, die an sich viel leichter 
zur Zundung fuhren als die der praktischen Anwendung 
des Sprengstoffes. 

In der deutschen Praxis hat sich als Regel 
herausgebildet, daf3 Sprengstoffe, die nicht mit min- 
destens 500 g die Prufung bestanden haben, sich nicht 
als Sicherheitssprengstoffe in die Praxis einfuhren 
lassen. (Die mit der neuen preuaischen Bergbau- 
polizeiverordnung vom 25. Januar 1923 veroffent- 
lichte erste Bergbauliste der Sprengstoffe, die alle 
zugelassenen Wettersprerigstoffe mit Namen, Firma und 
chemischer Zusammensetzung auffuhrt, legt fur jeden 
das HochstmaD der im Grubenbetrieb zulassigen Lade- 
menge fest, wohei es sich um eine solche von 600-800g 
handelt, wahrend die betr. Sprengstoffe in der Ver- 
suchsstrecke Sicherheiten von 400-700 g ergeben 
haben.) Als mustergultig gilt und maagebend fur den 
preuDischen Bergbau ist zurzeit die Versuchsstrecken- 
anlage der Berggewerkschaftskasse in Derne bei Dort- 

mudi) .  Die Sprengstoffindustrie hat ihre eigenen Ver- 
suchsanlagen dieser Anstalt angepaDt und ebenso deren 
Prufungsmethoden angenommen. 

Wesentlich ist der Querschnitt der Strecke, der 
elliptisch ist und durch eine Hohe von 183 cm und eine 
Breite von 132 cm bestimmt wird. Der von einer ge- 
wissen Sprengstoffladung in der Explosionskammer er- 
zeugte Druck ist naturgemal) mit von deren Querschnitt 
abhangig, weshalb bei den von manchen Sprengstoff- 
fabriken zu Studienzwecken verwendeten kleineren 
Streckenmodellen entsprechend kleinere Sprengstoff- 
mengen aus kleineren Stahlmorsern abgefeuert werden. 
Die so erhaltenen Sicherheitsgrenzen haben dann nu!: 
Vergleichswert und es ist fur ihre Bewertung im Hin- 
blick auf den praktischen Gebrauch des betreffenden 
Sprengstoffs die gleichzeitig ermittelte Sicherheitsgrenze 
eines bekannten Sicherheitssprengstoffs zum Vergleich 
heranzuziehen. 

Whnliches gilt, wenn aus Mange1 an natiirlichem 
Grubengas entzundliche Gemische aus Luft und anderen 
Gasen oder Dampfen, wie Leuchtgas, Benzindampf, 
Petrolatherdampf, zur Prufung verwendet werden. Auch 
hier mussen die erhaltenen Werte stets mit denen be- 
reits bekannter Wettersprengstoffe verglichen werden. 

Das fur die einzelne Prufung eines bestimmten 
Sprengstoffs verwendete zundgefahrlichste Gemisch 
hangt aber auch mit von den Explosionsprodukten, also 
von der chemischen Zusammensetzung des betr. Spreng- 
stoffes ab. Liefert der Sprengstoff bei der Explosion 
uberschussigen freien Sauerstoff, so liegt die Orenze 
grofiter Zilndempfindlichkeit des Gasgemisches bei 
einem hoheren Methangehalt als bei Sprengstoffen rnit 
unvollkommener Verbrennung, deren Schwaden 
Kohlenoxyd liefern, das sich beim SchuD mit dem 
explosiven Gasgemisch mindestens teilweise mischt 
und so den fur die Fortpflanzung einer Schlagwetter- 
explosion notigen Sauerstoffgehalt im umgekehrten 
Sinne verschiebt. Bei brennbaren Schwaden kann also 
ein zu hoch bemessener Methangehalt des Versuchs- 
gemisches eine hohere Sicherheit vortauschen, als sie 
unter ungiinstigen Umstanden tatsachlich vorhanden ist, 
wahrend bei sauerstoffreichen Schwaden ein ent- 
sprechend erhohter Methangehalt erst den ungunstig- 
sten, d. h. zundgefahrlichsten Fall darstellt. Bei einer 
scharfen Prufung sucht man also fur jeden Sprengstoff 
das gefahrlichste Methanluftgemisch, um den in der 
Praxis denkbaren ungunstigsten Fall zu konstruieren. 
Die ungenugende Beachtung dieser Verhaltnisse 
hatte in fruherer Zeit dazu gefuhrt, daa man auf den 
deutschen Versuchsstrecken ziemlich allgemein die 
Prufungen der Sprengstoffe in der Weise vornahm, daD 
man gegen ein Grubengasluftgemisch voii etwa 8-9% 
Methangehalt schoi3, in dem zugleich Kohlenstaub auf- 
gewirbelt war, und so in primitiver Weise die Verhalt- 
nisse der Grube bei gleichzeitiger Anwesenheit von 
Schlagwettern und Kohlenstaub nachzuahmen suchte. 
Da nun aui3erdem zu jener Zeit die meisten in Deutsch- 
land gepruften 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 zund- 
gefahrlichste darstellte. 

B e y l i n g ,  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 B e y - 
1 i n g und Z i x ,  ,,Gliickauf" 1913, S. 433. 
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haltnisse durch i907- 1908 vorgenommene grund- 
legende Prufungen von groi3ter Wichtigkeit auP) und 
zeigte, daD den allermeisten der damals gebrauchlichen 
Wettersprengstoffe eine nur recht geringe Sicherheit 
gegen Schlagwetter unter der allgemein iiblichen Ver- 
suchsanordnnng zukam, wofern man sie gegen Gruben- 
gas-Luftgemisch allein ohne Kohlenstaub schoi3, wah- 
rend sie andererseits gegen Kohlenstaub allein ge- 
schossen relativ sicher blieben. Diese getrennte Prii- 
fungsweise ist darauf in Deutschland allgemein ange- 
nommeii worden und wiirde einige Zeit spater auch in 
England eingefuhrt, wo man anfanglich sogar mit Besatz 
gepriift hatte, in neuerer Zeit aber die scharfere 
deutsche Methode adoptierte. Diese Verscharfung der 
Priifung brachte zunachst erhebliche Unruhe in die Ver- 
brauchctr- und Erzeugerkreise, sehr bald aber lernte 
man Sprengstoffe aufbauen, die auch unter den 
geanderten Bediiigungeii hohe Sicherheitsgrenzen er- 
gaben, wenn auch diese hohere Sicherheit ganz all- 
gemein mit einer nicht unwesentlichen Verminderung 
der K raftleistung der Sprengstoffe erkauft werden 
niufite. 

Die getrennte Priifung entspricht offenbar besser 
den beim praktischen Bergbaubetriebe moglichen Um- 
stlnden, da Grubengasmsammlungen sehr wohl auf- 
treten konnen. wo kein Kohlenstaub vorhanden ist, Z. B. 
bei der Arbeit im Nebengestein, oder dieser doch in- 
folge d w  Berieselung feucht ist und nicht ohne weiteres 
nufgewi rbelt wird. Andererseits kann Kohlenstaub- 
gefahr vorhantlen sein, oder beim Schiei3en in der 
Kohle I(ohlenskiubaufwirbe1ung durch den SprengschuD 
entstehen, wo keine schlagenden Wetter vorkommen. 
Ahnlich schaIf und durchdacht ist die Priifung der 
Sprengstoffe auf ihre Kohlenstaubsicherheit, bei der man 
bestrebt ist, den entziindlichsten Kolilenstaub zu ver- 
wender., uiid zwnr  stets nioglichst frisch gemahlenen 
feinen Fettkohlenstaub, da e r  bei langerer Lagerung 
entgast und weiiiger empfindlich wird. Im allgemeinen 
liegt die Siche~lieitsgreiize gegenuber Kohlenstaubluft- 
geniisclien hei einer hoheren Ladung als gegeniiber 
Kohlen.;taul~luftge~~iischen bei einer hoheren Ladung als 
gegeniil)er Grubengasluftgemischen, wenn nicht be- 
sonderc! fur die Kohlenetaubziindung giinstige Verhalt- 
nisse \,orliegen, die meist in chemischen Eigentiim- 
lichkeiten der betr. Sprengstoffmischungen bestehen 
und ihre Flarnniendauer verllingern. Trotz dieser 
hohereii Kohlenstaubsicherheit der meisten ge- 
brauchlichen Sicherheitssprengstoffe gegeniiber ihrer 
Wettersicherheit wird gerade der Kohlenstaubpriifung 
in jungster Zeit verscharfte Aufmerksamkeit gewidmet. 
Die Prufungsstellen gehen hierbei von der Erwagung 
aus, dai3 die Kohlenstaubgefahr im Bergbau gegeniiber 
der Sclilagwettergefahr die haufigere und grofiere ist. 
Schlagwetteransammlungen lassen sich mit den moder- 
nen Einrichtungen der Wetterfiihrung fast immer recht- 
zeitig (bntfernen. Dagegen ist Kohlenstaub immer und 
iiherall vorhanden und wird bei jedem SprengschuD in 
der Kohle von neuem aiifgewirbelt. Das Bestreben geht 
daher dahin, einen neuen Sprengstoff nur dann als 
vollig einwandfrei zu betrachten, wenn er nicht nur 
mit eirler hohen Ladung gegen Kohlenstaub sicher ist, 
sondern wenn er auch mit der hochsten in der Versuchs- 
strecke anwend baren Ladung Kohlenstaub nicht ziindet. 
Eine weitere Verschlrfung der oben geschilderten Prii- 
fungsmethoden gegen Kohlenstaub ist seit einiger Zeit 
insoferri iiblich geworden, als man aui3er dem in der 

2) I'ersuvht! rn i t  Sichei,heitssprengstoflen, ,,Gliickauf" 1905, 
S. 1717 f L  

Explosionskammer gestreuten und aufgewirbelten 
Kohlenstaub noch gewisse Mengen davon in das Bohr- 
loch des Schiei3morsers unmittelbar vor die Spreng- 
stoffladung bringt, so daD er  von der Explosions- 
flamme direkt erfafit wird. Man will hiermit auch den 
etwaigen ungtinstigen Fall der Praxis erfassen, dai3 
Bohrlocher entgegen der Vorschrift vor dem Laden und 
Uesetzen nicht geniigend gereinigt und von Kohlenstaub 
befreit werden. Auch waren vor Jahren gewisse 
Sprengstoffe zeitweilig im Gebrauch, die, in gewohn- 
licher Weise gepriift, eine genugend hohe Kohlenstaub- 
sicherheit' besafien, bei Anwesenheit von Kohlenstaub 
im Bohrloch dagegen schon mit geringen Ladungen ziin- 
deten. Diese Sprengstoffe sind naturlich abgeschafft 
worden. 
C h e m i s c h e r  A u f b a u  u n d  E i g e n s c h a f t e n  

Q e r  W e t t e r  s p r  e n g s  t o f f  e. 
Iler Betrachtung des chemischen Aufbaues 

der heutigen Wettersprengstoffe mui3 vorausgeschickt 
werden, dai3 man jede Kategorie der brisanten 
Sprengmittel unter entsprechender Xbstufung der 
Hrisanz durch Ausschaltung gewisser und Zusatz 
anderer Bestandteile weltersicher gestalten kann. Man 
kennt daher nach ihren wesentlichen Bestandteilen be- 
zeichnet wettersichere Nitroglycerinspreligstoffe wie 
auch wettersichere Ammonsalpeter-Chloral- und Per- 
chloratsprengstoffe. Wahrend 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 Mii3trauen be- 
trachtet wurden, und auch Perchloratsprengstoffe nur 
kurze Zeit im Verkehr waren, spielen die wetter- 
sicheren Ammonsalpetersprengstoffe die Hauptrolle bei 
der Sprengarbeit in der KohIe 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- 
kiihlte. Sie wurden von E m i l  M i i l l e r  und G u s t a v  
A u f s c h 1 a g e r eingefiihrt und in einigen Landern 
lange Zeit gebraucht. Neben geringer Kraftleistung 
bildete die Verwitterung der betr. Salze ihren wesent- 
lichen Mangel. Eine andere Form abgeschwachter 
pulverformiger Dynamite, die langere Zeit das Feld be- 
hauptete, stellten die sog. Carbonite der Carbonitfabrik 
Schlebusch dar, die etwa 25--30% h'itroglycerin, 
30-35% Salpeter und 35-4075 Mehle enthielten. Sie 
hatten den Nachteil, bei der Explosion groi3e 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 zunachst der Kali- und Natronsalpeter 
durch den wirksameren Ammonsalpeter ersetzt wurde, 
so dai3 man hierdurch eine hohere Kraftentfaltung er- 
zielte. Zugleich wurden die voluminosen Kohlenstoff- 
trager vermindert und zur Abschwachung der Rrisanz 
und Herabsetzung der Explosionstemperatur wachsende 
Mengen von Chloriden, und zwar anfangs Salmiak 
(Ammonchlorid), spater besonders Chlorkalium und 
Chlornatrium zugesetzt'). Nicht nur das Ammonchlorid, 

8 )  Brit. Patent 13531 (1903). 
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sondern auch die Alkalichloride gelangen bei den Tem- 
peraturen der explosiven Umsetzung zur Verdampfung, 
und zwar um so vollstandiger, je geringer ihre Korn- 
grofe ist, d. h. je feiner gemahlen sie zur Verwendung 
gelangen. lhre Verdampfung setzt naturgemafi die 
Explosionstemperatur herab. In der Folge haben sich 
die Alkalichloride als das wirksamste und zugleich 
wirtschaftlichste Mittel zur Erzielung einer hohen 
Weltersicherheit bei a 11 e n Kategorien der wetter- 
sicheren Sprengmittel erwiesen. Ein wichtiger Schritt 
bei der Ausgestaltung der wettersicheren Nitroglycerin- 
sprengstoffe war ihre Anpassung in Form, Dichte und 
Plastizitat an die eigentlichen Gelatinedynamite. Be- 
stimmte Zusatze 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 Grundzugen 
erhalten haben, mit dem wesentlichen und einen 
groDen Fortschritt darstellenden Unterschied aller- 
dings, daD man inzwischen gelernt hat, alle Sprengstoffe 
fur den Untertagebau, und zwar auch alle Wetterspreng- 
stoffe stets nur auf vollkommener Verbrennung bzw. mit 
Sauerstoffuberschuf aufzubauen, so daf die Schwaden 
kohlenoxydfrei waren, eine Regel, die inzwischen ge- 
setzlich verankert worden id4). Die durch die voll- 
kommerie Verbrennung der Zusatzstoffe bedingte rela- 
tiv hohe Explosionstemperatur mufte durch deren ent- 
sprecheiide Verminderung und Erhbhung des Gehaltes 
an den die Explosionstemperatur und Gesamtkraft- 
leistung herabsetzenden Salzen ausgeglichen werden. 
Sicherheit mit den hochsten Lademengen zeigten so 
immer iiur Sprengstoffe von mafigem Energiegehalt. 

Die erwahnten Grundtypen sind folgende: 
1. Die p l a s t i s c h e n  bzw. gelatinosen S p r e n g -  

s t o f f e , die sich in Form, Dichte und Plastizitat an 
die eigentlichen Gelatinedynamite anlehnen. Das 
Grundschema ihrer Zusammensetzung ist etwa: 30% 
Nitroglyceringelatine, 30% Ammonsalpeter, 40% Alkali- 
chlorid, worin kleinere Zusatze von Holzmehl, aroma- 
tischen Nitrokorpern und sog. Verlangerungsmitteln 
fur die Gelatine, z. B. gesattigte Kalksalpeterlosung, 
enthalten sind. 

Diese Sprengstoffe dienen vornehmlich zu Gesteins- 
arbeiten. lhre Bleiblockausbauchung (bekanntlich pro- 
portional der spezifischen Energie) geht nicht uber 
200-220 crm hinaus, wahrentl Dynamit I eine Aus- 
bauchung von 390-400 ccm ergibt. 

2. Die sog. h a l b p l a s t i s c h e n  S p r e n g -  
s t o f f e , die hirisichtlich Dichte und Brisanz zwischen 
dem ersten Typ und den rein pulverformigen Spreng- 
stoffen stehen. Sie enthalten 1'2% schwach gelatiniertes 
Nitroglycerin und sonst dieselben Komponenten wie 
Typ 1, d. h. etwa 12% Nitroglycerin, 3--5% Kohlenstoff- 
trager, 60--57% Ammonsalpeter, 27-35% Alkalichlorid. 

3. Die p u l v e r f o r m i g e n  A m m o n s a l -  
p e t e r s  p r e n g  s t o f f e. 

Sie enthalten Ammonsalpeter als Hauptbestandteil 
und zerfallen wiederuni in zwei Untergruppen, von 
denen die eine sich durch hohen Gehalt an Ammon- 
salpeter und geringen Gehalt an Kohlenstofftragern, wie 
Nitrokorpern 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- 

4) Preuss. Polizeiverordnung vom 25. 1. 1923, $9 8 u. 18, 
s. ,,Reichsanzeiger" 1923, Nr. 41, erste Beilage. 

__ 

geheuren Mengen verbrauchte Wetterdetonit A ist, sind 
hoher Sauerstoffuberschuf, niedrige Explosionstempe- 
ratur, geringe Dichte, weshalb sie sich vor allem zum 
Schiefen in der Kohle und Erzielung eines gunstigen 
Stuckkohlenfalles eignet. 

Die andere Untergruppe enthalt weniger Ammon- 
salpeter, der durch hiiheren Gehalt an Nitrokorpern 
besser ausgenutzt wird, uncl entsprechend mehr Alkali- 
chlorid, also etwa 1 .  Gruppe 2. Gruppe 

Ammonsalpeter . . . . . SO0/, 65'/0 
Alkalichlorid . . . . . . . 12O/, 23% 
Kohlenstofftrager , . . . 4"/, 8 Y O  
Nitroglycerin.. . . . . . 4()/,, 4 OiO 

Naturlich existieren auch Obergange zwischen 
beiden Typen. Gemeinsam ist allen Wetter-Ammon- 
sprengstoffen der durch Bergbaupolizeiverordnung vor- 
geschriebene Gehalt an 4% Nitroglycerin, der die Sen- 
sibilitat der Detonationserregung und Obertragungs- 
fahigkeit der Sprengstoffe auch dann noch sichert, wenn 
sie durch langere Lagerung etwas Feuchtigkeit an- 
gezogen haben. Hier liegt ein wesentlicher Vorteil 
gegenuber z. B. den franzosischen Monopolsprengstoffen 
gleicher Kategorie vor, die inangels dieses Nitroglycerin- 
zusatzes leichtem Verderb ausgesetzt sind. Die Blei- 
blockausbauchung des zweiten Typs geht im all- 
gemeinen nicht uber 230 ccm und die des dritten Typs 
nicht uber 240 ccm hinaus. Es ist noch nicht gelungen, 
durch chemische Zusatze irgendwelcher Art Wetter- 
sprengstoffe von hoherer spezifischer Ihergie aufzu- 
bauen, ohne daD die Wettersicherheit, d. h. die nach 
unserer ublichen Methode in der Versuchsstrecke er- 
mittelte Sicherheitsgrenze oder Grenzladung sprung- 
weise abfallt. Die vom preufischen Grubensicherheits- 
amt herausgegebene Liste der Bergbausprengstoffe6) 
zahlt die einzelnen Sprengstoffe mit Namen, genauer 
chemischer Zusammensetzung, herstellender Firma und 
zulassiger Hochstlademenge nach obigen drei Typen 
geordnet auf. Eine Gegenuberstellung der charakte- 
ristischen sprengtechnischen Daten von Gesteinsspreng- 
stoffen einerseits und Wettersprengstoffen verwandter 
Kategorie andererseits laft am besten das Wesen des 
typischen Wettersprengstoffs und seinen Unterschied 
vom hochbrisanten Gesteinssprengstoff erkennen. 

Die folgenden Beispiele betreffen besonders viel- 
benutzte Sprengstoffe : - Wetter- 

detonit A Ammonit 1 

Bleiblockausbauchung (10 g) 390 ccm 
Bleiblockstauchung (100 g) 16 mm 
Detonationsgeschxindigkeit 5150 m per Sek. 
Sauerstoffuberschuf3. . . . 2,5% 
Dichte. . . . . . . . . 1.10 
Explosionswarme . . . . 939 Kal. 
Explosionstemperatur. . . . z15Oo 
Spezifischer Gasdruck . . . 8260 kg/cm'J 
Brisanzwert . . . . . . 46500 

235 ccm (60°/(,) 
10 mm 
3500 m per Sek. 
10,Qo/n 
1,04 
559 5al. 
1540 
5820 kgjcnP (7OU/,( 
21 000 

Ahnlich ist das Bild, wenn man einen typischen 
gelatinosen Wettersprengstoff mit Gelatinedynamit ver- 
gleicht : 

Dynamit 1 Wetter- 
nobelit A 

Bleiblockausbauchung (10 g) 355 ccm 215 ccm (56%) 
Bleiblockstauchung (100 g) 40 mm 
Detonationsgeschwindigkeit 6600 m per Sek. 6200 m per Sek. 
Sauerstoffiiberschufi. . . . 4,7"/0 4 2  '10 
Dichte. . . . . . . . . 1.60 165 
Explosionswarme. . . . . 1180 Kal. 624 Kal. 
Explosionstemperatur . . . 2950° 1930, 
Spezifischer Gasdruck . . . 7420 kg/cm2 4630 kg/cm2 (Szni0) 
Brisanzwert . . . . . . . 78 000 47 500 

14.6 mm 

6 )  s. ,,l)as Sprengstofiwesen im preuaischen Bergbau"; amt- 
liche Textausgabe des Grubensicherheitsamfes, Veriag von 
C a r 1 H e y m a n  n , Berlin. 



Charakterislisch fur die Wettersprengstoffe ist also 
ihre gegenuber den hochbrisanten Gesteinsspreng- 
stoffen .;tets stark verniinderte Brisanz und verringerte 
spezifisrhe Energie, die sich vor allem in der kleinen 
Rleiblockzahl ausdriickt, die geringe Explosionswarme 
und die niedrige Explosionstemperatur, die sich in den 
meisten Fallen unter 20000 halt oder 2000O doch nur 
ganz unwesentlich uberschreitet. Bei dieser Gegen- 
iiberste!lung ist zu beachten, daD bei der rechnerischen 
Ermittliing d t r  Explosionstemperatur und damit des 
spezifislahen Gasdrucks der Wettersprengstoffe die zur 

Perchloratit 1. 

Methode, Explosionstemperaturen direkt zu messen, 
ist bislang noch nicht bekannt geworden. Sehr an- 
schaulich als Belege fur Flarnmenintensitiit und schliei3- 
lich auch zur Schatzung und zum Vergleich der bei der 
Explosion erreichten Temperaturen wirken Lichtbilder 
der Explosionsflammen, die man erhiilt, wenn nian 
gleiche Mengeri der betr. Sprengstoffe (z. B. je 100 g) 
im Dunkeln aus einem Stahlmorser ahschiei3t und den 
Lichtblitz von der photographischen Platte fest- 
halten 1aDt. Die einzigen Flammen der Wetter- 
sprengstoffe machen deren niedrigr Esplosions- 

Verdampfung der 
Alkalichloride notige 
Warmemenge nicht 
beriicksichtigt wurde, 
teils weil ihre Ver- 

dampfungswarmen 
nicht genau bekannt 
sind, teils weil es un- 
sicher ist, ein wie 
hoher Anteil der 
Chloride bei der Ex- 
plosion tatsachlich 
verdampft. Dieser 
Anteil diirfte unter 
anderem auch von 

ihrer jeweiligen Korngrooe abhangen. In Wirklich- 
keit bleibt die bei der Explosion der Wetter- 
spr engstof fe e r reicli te Hochst tempera tur jedenfalls 
noch uiiter den herechneten zuriick. Eine zuverlassige 

Weller-bobclil A. 

Wetter-Astralit A. Wetter-Detonit A. 

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

Aus der geringeren GroDe und Intensitat der Flam- 
men kann ferner auf die bedeutend hohere Sicherheit der 
deutschen gegenuber den entsprechenden franzosischen 
Wettersprengsfoffen geschlossen werden, die uns eine 
vergleichende Prufung in der Versuchsstrecke vollauf 
bestatigt hat. 

Unserem Wetterdetonit A entspricht etwa das 
franzosische Grisounaphtalite couche als Flozspreng- 
stoff, bestehend aus 95% Ammonsalpeter und 5% Trini- 
tronaphthalin, unserm Wetterastralit A das Grisou- 
dynamite couche aus 87,5% Ammonsalpeter und 12,5% 
gel. Nitroglycerin und unseren Wetternobeliten als 
plastischen Sprengstoffen fur das Nebengestein das G ri- 
sou-dynamite roche I1 mit 70% Ammonsalpeter und 30% 
gel. Kitroglycerin. Xeiner dieser franzosischen Wetter- 
sprengstoffe enlhglt 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, daD die Explosionstempe- 
ratur der Flozsprengstoffe 1500” und die der Spreng- 
stoffe fur  Nebengesteinsarbeiten 19000 nicht fiber- 
schreiten soll, ein Postulat, von dem anfanglich die 
Theorie der Wettersprengstoffe ausging und das heute 
langst als einseitig erkannt ist. Diese niedrige Explo- 
sionstemperatur wird lediglich durch eine BuDerst un- 
vollkommene Ausnutzung des freien Sauerstoffs des 
Ammonsalpeters erzielt. Dies und die Benutzung der 

Flammendauer 
Grisoutolite couche . . . . . 0,75 Milli. Sek. 
Wetterastralit A . . . . . . . 0,60 
Grisou-dynamite couche . . 1,27 ,, 1 Sekundarreaktiollen 
Wetternobelit A .  . . . . . . 0,60 ,, 
Wetternobelit B . . . . . . . 0,SO ,, 
Grisou-dynamite roche 2 .  . 1,40 ,, Sekundarreaktionen 
Ammonit 1 (aicht wetter- 

sicher) . . . . . . . . . . . 1,20 

,, 
I ausgepragte 

,, 
Die Flammenzeiten der franzosischen Wetter- 

sprengstoffe sind also doppelt so hoch wie die der 

Grisounaphtalite couche. Grisounaphtalite roche. Grisoudynamite couche. 

Grisoudynaniite roche 11. Wetter-Detonit A. IVetter-Kobelit A. 

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

Mit Hilfe des von M e t t e g a n g konstruierten Flam- 
menzeiterimefiapparates, der auf dem Prinzip des 
schnell rotierenden Films beruht, ist es moglich, die 
Dauer der Explosionsflammen der verschiedenen Spreng- 
stoffe genau zu messen und miteinander zu vergleichen. 

Die von M e l t e g a n g  und K a r l  F r i e d r i c h  
M e y e r durchgefuhrten Messungen ergaben: 

Wetterdetonit A . . . . . . . 
Grisounaplitalite courhe . 1,20 Milli. Sek.} 
Grisounaplitalite roche . . 1,OO ,, Sekundarreaktionen 

Flammendauer 
0.35-0,60 Milli. Sek. 

ausgepragte 

deutschen und entsprechen in der Grofienordnung dwen 
unserer nicht wettersicheren Gesteinsammonsprei1g- 
stoffe. In Gebrauch sind in den franzbsischen Kohlen- 
gruben die nitroglycerinfreien Monopolsprengstoffe: 
Grisounaphtalite couche und roche und die von der 
Privatinduslrie hergestellten Nitroglycerinsprengstoffe: 
Grisoudynamite couche und roche 11. Nach deutschen 
Anschauungen und Prufungsmethoden gepruft sind 
diese fra tizosischen Sprengstoffe samtlich als sehr 
wenig sicher zu bezeichnen, den Roche-Sprengstoffen 
kommt uberhaupt keinerlei Merkmal der Wettersicher- 
heit zii. Gleichwohl hat eine uber 25 Jahre sich er- 
strecl,ende Statistik nur eine sehr geringe Zahl von 
Grubengas- uud Kohlenstaubexplosionen beim Ge- 
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und unseren Wetternobeliten sehr nahekommen, teil- 
weise allerdings nicht so hohe Sicherheiten aufweisen 
wie unsere Sprengstoffe. 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 Schlui3 mochte ich meine Darstellung des 
heutigen Entwicklungsstadiums der deutschen Wetter- 
sprengstoffe dahin zusammenfassen, daD wir das Ziel? 
rnit diesen Sprengstoffen eine miiglichst hohe Kraft- 
leistung zu erzielen, ganz haben fallen lassen. Unser 
Bestreben, wenn wir die Forderungen fur die Sicher- 
heit des Bergbaues formulieren und unsere Prufungs- 
methoden ausgestalten, ist vielmehr, mit allen moglichen 
Anomalien der Schiei3arbeit und selbst mit der AuDer- 
achtlassung der Sicherheitsvorschriften seitens der 
Bergleute zu rechnen und demgemaD die Sprengstoffe 
bei der Priifung den ungiinstigsten Bedingungen auszu- 
setzen und den scharfsten Anforderungen zu unter- 
werfen. Bei diesem bewui3ten Hochschrauben des 

Grisoudynamite roche 2. Sicherheitskoeffizienten ist nach menschlichem Er- 
messen alsdann die Wahrscheinlichkeit eine aui3erst 

brauch derselben zu verzeichnen, die meist auf Loch- geringe, daD die Arbeit rnit unseren Wetterspreng- 
pfeifer uiid rnangelhafte Detonationsfahigkeit zuriick- stoffen als solche Grubengns- oder Kohlenstaubexplo- 
zufiihren waren. Wiihrend die belgischen Wetterspreng- sionen herbeifiihrt, und die Praxis mit ihrem ungeheuren 
stoffe den franzosischen ahnlich sind, gebraucht man in Verbrauch dieser Sprengstoffe scheint dies auch zu be- 
England iiur zwei Typen, die unserem Wetterastralit statigen. [A. 71.1 

I_____--- ~- - -___ 

Uber in Athylalkohol losliche Nitrocellulosen. 
Von S. KUHNEL HAGEN. 

Chem. Laboratorium A. der Techn. Hochschule Kopenhagen. 
(Eingeg. 14. Mirz 1927.) 

Die Loslichkeit der Nitrocellulosen in Bther-Alkohol 
ist vor allem von dem Nitriergrad des Produktes ab- 
hangig. Nach einer von H. B r u n s w i g I) angegebenen 
Kurve, scheinen Nitrocellulosen mit 10,8-12,3% N die 
groDte und ungefahr die gleiche Loslichkeit (90-100 % ) 
zu haben, wahrend sie fur Nitrocellulosen mit sowohl 
mehr als weniger Stickstoff stark abnimnit. 

Erhohte Temperatur des Nitrierbades andert den 
Stickstoffgehalt nicht, sondern setzt die Viscositat der 
Losungen und vermutlich auch die MolekulargroDe 
herab2). Moglicherweise kann man auch durch Erhohen 
der Nitriertemperatur die Nitrocellulosen loslicher 
machen. Auch die dem NitrierprozeD vorangehende Be- 
handlung der Baurnwolle hat fur Loslichkeit und Visco- 
sitat Bedeutung. Wird die Baumwolle vor der Nitrierung 
auf 150--170° erhitzt, bekommt man nach C h a r d o n - 
n e t 3 )  und R e r 14) alkohollosliche Nitrocellulosen. Jener 
erhitzte unter Durchleiten von Luft, dieser unter Durch- 
leiten von Stickstoff. Eine vorhergehende Mercerisierung 
ergibt leichtlosliche Nitrocell~losen~). 

Diese Arbeit ist ein Versuch, den EinfluD der vor- 
Iiergehendeii Mercerisierung und Erhitzung der Baum- 
wolle auf Loslichkeit des Nitrierproduktes in Athyl- 
alkohol zii beurteilen. 

Die zit den Versuchen benutzte Baumwolle war kurz- 
faserige Linters, weifi, mit 6% Feuchtigkeit und 0,25% Ascbe, 
zum Nitriereri tlirekt verwendbar. Vor samilichen Versuchen 
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wurde die Baumwolle bis zu konstantem Gewicht bei 100-1030 
getrocknet und in  paraffinverschlossenen Glasern mit Glas- 
stopseln aufbewahrt. 

Die Erhitzung wurde in  Glasern im dlbad von 1550 vor- 
genommen, unter Durchleiten eines langsamen Stromes von 
gewohnlichem komprimierten Stickstoff (der bekanntlich ganz 
wenig Sauerstoff enthalt). Der Stickstoff wurde im Olbade 
vorgewarmt, nachdem er eine Waschflasche mit konzentrierter 
Schwefelsaure passiert hatte. Die_ Erhitzung des Olbades ge- 
schah durch Gas mit Temperaturregulator. Die Temperatur 
schwankte wahrend des Versuches etwa 20 auf beiden Seiten 
von 1550. Die Erhitzungsglaser mit etwa 5 g trockener Baum- 
wolle wurden zu je vier ins lralte Blbad gesetzt, und ein 
kraftiger Stickstoffstrom wurde, uni Luft im Laufe der Er- 
hitzung auszutreiben, durchgeleitet. Bei 1550 wurde der Stick- 
stoffstrom in der Schwefelsaure bis zu 30 Blasen pro Minute 
abgeschwacht. Die Erhitzungszeit wird von diesem Augenblick 
a b  gerechnet. Nach beendeter Erhitzung wurde das betreffende 
Glas herausgenommen und abgekiihlt, stets in Stickstoffstrom. 
Der Inbalt wurde in  dem paraffinverschlosseoen 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 2O%ige Natron- 
lauge zugesetzt und dreiviertel Stunde in  Eiswasser unter 
haufigem Schiitteln gekuhlt. Darauf wurde soviel als mog- 
lich von der Lauge ausgegossen und die Baumwolle in 
demselben Kolben dreimal je 5 Minuten mit 400 ccrn kaltem 
Wasser ausgewaschen. Darauf wurde sie 15 Minuten rnit 
500 ccm destilliertem Wasser im Becherglas ausgekocht, dann 
noch einmal nach Abpressen niit der Hand 15 Minuten 
in  500 ccm destilliertem Waeser + 10 ccm 4/n-Essigsaure (saure 
Reaktion) und noch viermal mit Wasser. Nach jedem Aus- 
kochen wurde mit der Hand abgeprefit. 

Das Nitrieren wurde rnit einer SIuremischung von 
62% Schwefelsiiure, 20% SalpeterslIure und 18% Waseer vor- 




