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@©rfter Slbfdjnitt.

S?0riffsbeftimmimg »ott einem explofioen
Vorgange.

Griplofite SBorgfimoe greifen meijr unb mefjr in baS tag*
iic Seben ein.  2Jtan benfe nur an bie toadjfcnbe
ber Gt;plofionSmotoren im Siutomobilraefen! SIS Sriebfraft
fir bie SOiafdjinen unferer Sraftfafjqeuge bient in ber Siegel
bie RgplofiouSWirme eines ©cmifdjeS auS fein jerftaubtem
ober certampftem Benzin unb atmofpfjarifdjer Suft.

nlicfie Vorgange mie in ber ©jplofionSfammer einer
SBerbrennungSmafd)ine idnnen fid) Uberail bort abjpielen, too
man mit leidjt oerbampfenben, brennbaren Miiffigteiten ju
tun flat. SHe oft berieten bie gedungen Uber entfefelidfe
©iplofionSunfélle infolge unoorfidtigen Umganges mit ©pi*
rituS, Petroleum ober and) SeucfjtgaS!

@ine befonberS mistige ©ruppc oon SjmplofiouShorgangen
ftctit in Betbinbung mit bem tjaufigen SSortommen oon
©d)lag»ettem in Sofjlengruben. ©d)on eine faf)rtéffig g~
i;anbfjabte $aopfd)e Cicfyerfieitslampe fann um SwSgengS*
punfte gewaltiger ©jplofionen toerben, inbem fie baS aus ae*
ttjan unb Suft befteijenbe, in ber ©rube oortjanbene Sdjtag™
roettergeS jur ©ntflammung bringt, bie ifjrerfeilS Satjes*
rungen an ©ut unb Seben im befolge fyrt

9lle hiefe S3eifpiele erinnern an bie ifatfad)e, baff Cjpto*
fipnSoorgénge redit ropijl opne bie SDitroirfurty bon Cpreng™
ftoffen juftanbe iommen. groar geftatten €S leitete auf be-
quemere unb poerlaffigere; SReife ©jplofionen inS SStef ju
fefien, boo» ffifjren aud) andersartige Hilfsmittel 51m giete,
ofe ebenfo fBeri$id)tignng oejriem .wii .efpigibte.@ub.



8 BegtiffSbefttmtuung 0011 einem ejplofiien Borgange.

ftemjcn. Sie Gjrplofioftoffe finb bemnad) nur als Teilgebiet
bes gier beganbcltcn ©cgenftanbcS aitpfegen, tt=dda unx
faffenber fief) mit ber ©gemie ber ejptofiben Vorgange
Uberhaupt bcfd)aftigt.

©jplofiopSporgénge,. wie foldjie oon ©preugftoffen obet
aud) oon ejplofibien ©@aSmifcgungen gerbeigefiigrt werben,
finb ftetS oerfutipft mit einer igcmifcgenUmicgung. Surcg
bie hierbei fiel) bilbetibe SBiirme unb anbere Urfadjcn befdilcu
nigt, fdjreitct bie ejplofioe Sieaftion lebgaft fort unb entwidelt
gaS« ober bampfformige iRrobufte unter waegfenbem
Sruefe. SSo eine Srudfteigerung auSbleibt, gat man es niegt
mit ©jptofionSoorgdngen im Sinne ber oorliegenben Sar»
ftellungp tun. ©o fonnen gefpannte Sumpfe, fomprimierte
©afe, gefrierenbeS SRaffcr ejplofionSdgnliige ©vfdjeinungen
geroorrufen, Wenn fie fiel) plogiicg auSbegnen. ©ine befannte
iRprfugrung beftegt barin, bide eifeme SSomben, welege man
in mit SSaffcr gefulitem guftanbe einer ftarfen Saite auSfegt,
burd) bie 2luSbegnung beS SSafferS beim ©efrieren p fprengen.
Biber als Beifpiel eines ©jplofionStorganges fann biefcS C£*
periment fur bie in grage fommenbe Sluffaffung ebenfowenig
gelten, wie Uerwanbte ©rfegeinungen, wenn etwa ein Uber«
angcjtrengter Sampffeffel ober eine im Warmen Siaume auf
gcftelite glafdje mit fltiffiger Soglenfaure plagt. Qn allen ber»
artigen galten  abgefegen oon ber feglenben egemifegen Um-
fegung, bie S3ebingung einer in SOetraogt formmenben Srucf*
fteigerung niegt erfullt; benn eS finbet oielmegr ein Slbfall con
ber urfpriinglidjen Srudgjoge im 2lugenblicfe ber Umwanblung
ftatt. -

Slud) cgemifdie fReaitionen fonnen fegr tafdjen Verlauf
negmen, ogne barum baS S3tb eines GjplofionSoorgangcs bar«
pbicten, fofern fie niegt pgleid) ©jrplofionSprobufte oon gas-
formiger $8efd)affcngeit freimaegen. Sie Sgcrmiite, innige
Sftifegungen- otm  tOtetalloEgben, meift ©i)enofgb, mit. fein»



Bebtngungen, an Sie erplofiBe Borgange gefnitpfi finb. 9

oertciltem Sfluminium, finb fologe ©gfteme, bie bei geeigneter
©nrjunbung fiel) lebgaft unb unter ©ntbinbung oon fegr oicl
SBarme umfegen, aber nur fefte ober flliffige, feine gasformigen
fReaftionSprobufte liefern, ©erabe biefer Umftanb, bafj Cafe
niegt frei werben, ermdgliegt bie SSerwenbung ber Tgermite p
©djmelj* unb ©cgweifjoperationen, was nidjt angangig ware,
wenn fllietitige UmfegungSprobufte ben Vorgang begleiteten.

¢weiter 2(bfegnitt.

Sedtngungen, an bie explofitie Vorgange
gefniipft finb.

Sie dRannigfaltigfeit ber SRetWenbungSgebiete, auf benen
©jptofionSoorgangc in Tatigfeit treten, lagt €S ocrftiinblicg er»
fegeinen, bafj aud) bie jeweiligen ibebingungen, unter benen
©EpiofionSliorgange pftanbe fommen, Uberaus wed)fetnbe fein
fonnen. Seroorgegoben fei bie Tatfadje, bag in jebem Maiie,
ber p einer Qjplofion gefugrt cgt,, minbeftenS folgenbe beei
Hauptbebingungen erfiillt gewefen fein impfen:

1 Ser fragtiige Vorgang entwidette SBarme. Sie p*
grunbe liegenbe cgemifdie fReaftion war bennaeg Uon ber 3lrt,
wetdje man als ejotgerme bepiegnet.

2. Sie Umwanbtung war auSl6Sbar; baS betreffenbe
ejptofionSfagige ©gftem befaf) atfo bie ©igenfdjaft ber ©en*
fibilitat.

3. Sie SluSléfung fanb in ber IRidjtung, bie p einer CE*
plofion p fugren oermag, tatfacglid) ftatt, waS bureg einen ge*
eigneten ftnitialimpulS emmdgliegt Wurbe.

SRit biefen brei SSebingungen, bie noeg eingegenber p  be»
ganbclu fein werben, ift ber ejplofioe Vorgang notwenbiger*
weife oerfulipft, Wenn audj niegt immer in glcidjicm ©rabe,
ba ja bie Rigenfdfaftcn ber crplofiblen ©pfteme fclbft ocrfd)ie*
bere finb. -{Raoge ©ubftanpn, bie bei igrem e$plofi»en jet-



10 Bebittgungeti, an ote ejptofioe Borgange gefttupft jinb.

fall otel SBéarme entwidcln, finb pgteid) burd) goge ©cnfibili-
tét auSgcjeicgnet unb werben beswegen in erfter 2mie oc*
nannt, wenn man bon ejplofiblen Stoffen fpriegt. 8icrger ge-
goren bie gulminate, wie Snallquecffilber, unb bie Halogen-
oerbinbungen beS CricfftoffcS, beifpielSweife ber gobftitfftoff,
welcger fdjon bei ber leiegteften Oerligrung oerpuijft; fermer
manege Calpeterfaureefter, barunter baS 9titroglgprin, unb
nod) oicle anbere Slaffen oon dfemifegen Oerbinbungen. ©ine
jweite ©ruppe umfalit dcmifd)e Préparate, bie jwar eben
falls ftarl ejotgermer Umfcgung fiigig finb, aber einer aus-
gepragten ©enfibilitaf ermangeln unb aus tiefem ©runbe be-
fonberS fréftige gnitialimpulfe erforbem, um ejplofio p jer*
fallen, ©otege @ubftaryen gat man crflarlidjerweife lange ;eit
fur niegt ejplofibel gegolten. Sind) geute nod) begegnet man
bem ;roeifel, ab IRiirtnfaure, Saliumdjlorat, Stmmonfalpeter
fur fid) allein ©prengftoffe finb ober nid)t.

Oon ben Oebingungen, an bie ejplofibe Oorgange o
fnupft finb, fei pnad)ft bie einer ejotgermen Sfteattion p r Oe«
fpredjuttg geranSgegoben.

I. ©rotgermc fReoftion.

Gin ©emenge Oon pordfer Sogle mit flliffigem ©auerftoff
ijt ejplojibel, fluffige Soglcnfaure dagegen nid)t, obgleid) beibe
©gfteme einer gleichen Umwanblung, namlicg beS Uberganges
in gasférmige Soglenfaure, fagig finb. SieS ungleicge Oer-
galten erflart fid) wefenttid) aus bem Umiftanbe, tag bie einmal
eingcleitete SRcaftion im erfteren galle infolge ber gewaltigen
UBarmecntwidlung fid) felber befcgleunigt unb rafd) fortpftonit,
im jweiten galle gingegen fid) felber burd) SBarmebinbung
alShalb faft pm odlligen Citillftanbe bringt. Set erftgenannte
Oorgang ift ein ejotgermer, warmeentwidelnber, ber anbere
ein enbotgermer, warmebinbenber. SiefeS Oeifpiel erlautert
Ufe jjatgnge, bag ein dfem.ifdied ©ggeip welcge» p .feinet
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Umwandlung ber ftanbigen aul3erer Cnergte benttigt,
feinen ejrplofiuen ;baratter befifct

g-r bie ticr in grage iommenbe ejotijenne 3 «fet?ung,
0fé eine £>auptbebingung cjplofioer Vorgange, ift eS an fid)
gleichgtiltig, ab ber ©prengftoff fclbft ein cnbotijermca ober
ein cjoiffermed RBkbilbe ift. gpan, Sljcttjlen, ©djtocfelfticfftoff
finb ei.boti}cnne Gubftanjen, weil fie unter SSirmebinbung
entftanben finb. Safj itjre SBarmetdnungen bei ber ej¢plofioen
gerfejjung ungewdhnlich ijot!) finb, fann nid)t auffallen; benn
and) bie gelegentlid) ihrer Silbung oerfdjwunbene SBirme
fommt hierbei wieber pm SBorfdjein. Stber aus biefem 11m*
ftanbe barf nid)t gefolgert werben, negatioe téilbungawarme
fei eine wefentlidje SSebingung ber ;xplofionsfai)igfeit, wie
bin unb wieber gefdjeben ift, inbem man bie begriffe Gjplo*
fionSfabigfeit unb ©enfibililat ocrfaufd)te ober fie als deidy*
bebeutenb anfab- fititroglbéetin, Siitrojeltutofe, fRifrinfaure
finb @meifello& ¢jplofioftoffe, ungeadijtet ibrer pofitioen S8it«
bungswarme.

2luf ben naben gufamment)aug bev (ijpiofionéuorgange mit
tbermod)emifcben SRerbéltniffen bat befonbetS SScrtljelot binge-
tuiefen. Qn feinem grunbtegenben SBerfe ,Sur la force des ma-
tieres explosives d’aprés la thermochimie® finben fief) bietiblidien
Dlettloben unb 'Apparate pr Soeftimmung ber bei Eiplofioiia*
umgangen frei toerbenben iffiarmemengen ausfuhrlich bebanbelt.
2tud) wirb im einzelnen bargelegt, wie man otjine befonberen
slerfud), lebiglid) auf bem SBege ber »ledjnung und) tljiermodje-
mlidjen OSrunbfdfeen, bie SBarnietdnung einer epplofiuen fRealtion
ermitteln tinne. = -

gut experimentellen Ermittlung ber (ijplofionsWarme be*
bient man fid) allgemein bcS GYjplofionSfalorimeterS. Sie ej*
plofioe lImwanblung wirb in einer mit eleftrifd)er gtinb*
oorridjtung oerfebenen, ftar! gebauten, ftablernen S3ombc,0or*
genommen.  Scjjtcre befinbet fid) in einem SSkaffergefé], beffen
Temperatur mit jpilfe bon SRUbrweri unb febr empfinblidem
Thermbmet”. ipwie einer, guten gilNifolierung wilton|gnlei
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fidije gehalten wirb. SSa3 man bcobadijtet, ift bie burcl) ben
EEplofionsoorgang oerurfadjte Scrperaturfteigerung bed SSaf*
fetE. ©icfe, mit bem ,SRafferwert") bcS erwarmten 2ppa*
ratcS multipliziert, ergibt bie bei ber Egplofion frei geworbene

SSon nur befdjrénfter 2Inwenbung3féf)igfeit gegentiber ber
gjperimentellen Ermittlung ber Epplofionswaime ift bie S3>
redptung biefer ©rliRc nad) ben Seljrcn ber ©hermodjemie.
384l)renb jene in allen fallen burd)ftf)rbar ift, fofern €8 fid)
Uberhaupt um eine epplofioe Umfefjung hnnbelt, lann biefe
nur bort einfepen, Wo bie iRrobufte ber cgplofioen Uieaftion
fowopl nad) SUcnge wie S3ofdjafferifeit genau befannt finb.
S3ei oieleit eplojroen Uieaftionen 1aRt fid) inbeffen bie 3~
fammenfeung ber EpplofionSprobufte, weil bie im 9luger
bliefe ber EEplofion Icrrfd)enben einflufdcidjcn Séebingungen
bc8 SrudeS, ber Semperatur ufw. unbefannt finb, nidjt ohne
weiteres angeben unb bermgemal aud) bie ideredptung ber Ej«
plofionSwéarme nid)t burd)fit)ren. 280 fie aber mdglich ift,
nimmt bie iRcdjnung folgcnben ©ang.

3ack) ben Seiften ber Thermochemie ift bie bei einer iilnbe-
ruftg beS dfemifdjen guftanbcS eincS ©pftemS frei geworbene
SBarme Q gleich bent UberfdjuR? ber IBitbungSwérme beS Enb*
¢uftanbes  Uber bie SBilbungSwarme be8 SinfangSzuftanbesS.
SBejcidjnct man bafjer mit Q,, Q2bie burdj bie Slilbung ber
Korper auS ihren Elementen freigentad)tcn SBitmcmengen
bes3InfangS* unb beS EnbjuftanbeS, fo gilt bie SSejiehung:

Q=0Q2 ~Qim
"atrogthjerin manbelt fid), wenn €8 epplobiert, nach ber IRex
aftionsgleid;ung um:
4 [CHF0N023 = 12CO*+10H /) (Damplf+GN,j+0*.

©eldt man flr Utitroglpzcrin unb fiir feine EjploficnSprobufte

*») $gl. «junmlund V8Jdeiij «Wuemintt *  plmjtlallid)» (j(jrraie, JJt; It.: *
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bie besitgUdjen VilburgSwéarmen in SBormeeiti{feiten (W o»
ricn) — jic [iub ji'ir eine grofic galjl ejrplofiontféljiger 6 ub*
flanken ermittelt worben — in bie tlicrmodjcmijdje G)leid;uttg
ein, bann ergibt fid):
Q = 4285— 989 = 3296.

Sicfe goiflcn bgjicljen fid) auf fenftanten Stitcf. SScnn aber
bie Giploficn unter Icnftantern Volum not fid) geljt, wie biea
in ber Giplofionsbombc ber Sali ift, bann fallt bie entmicfelte
SRamte etwas grofict aus uub betragt 333,7 Uhiloricn. SScmit
nun 1 9Mcfulargcwid)t Shtroglt)aerin, cnifpredjcnb 227 g,
eine SSarmecmcenge non 333,7 Kalorien frei mari)t, bann be-
redetet fiel) fur 1 kg fftitrogltfoerin beffen GfplofionSroarme 3it
1470 Kalorien. Sie im Gjplofionsfalorimcter gefunbene
Sarmemengc ift tatfadjlid) ijuljcr, weil bad bei ber Gjrplofim
gebilbete SBaffcr fid) ucrfliffigt unb bemnad) bie iTe >
fationSwnnne be§ Sampfcs mitgemeffen wirb, Utedjnung unb
Vcfunb ftimmenaberin itjanGribcrgcbniffen aufSbcfte tberein.

Vergleid)t man bie fprecngMffigen ©ubftandcu mit ints”
feren gowodlpitidjcn fjeinftoffen t)infid)tlid) iljreS auf aljnlidje
SSeife ermittelten, in Sbaloricn auSgcbrudten Gnergieinl)al*
tc8, fo gelangt man (u einem Uberrafdjenben GrgebniS.
1 kg Petroleum liefert bei feiner Verbrennung ju Sioljlen-
faure unb SBaffer etwa 12000 Kalorien, 6 tcinlol)te bis ju
8000 unb trodencS tgo™ immer nod) 3500 tiS 4000 Kalorien,
Spnamit ijingegen nur 1300 Kalorien. 5J'an ift geneigt, ben
Gnergieinbalt ber Giptofinftcffe fur ungewi)f)niid) grofj su
galten, wafjrenb bod) einzig unb allein bie logud)lcit, iljn
innerhalb eines feljr furjen geitraumcS wirfen ju laffcn, ben
Sprengftoffcn iljren befonberen tedjnifdjen SScrt oerlciijt. gn
28al)r)eit finb bie Giplofinftoffe eine wenig ergiebige, redft toft»
fpieliae Gnergieanelte. - —

Ynf? Ubrigen? betmdftlidie Vcrfcfnebenbeiten tjinficijtlid) Ifire?
gnergieinbalt« unter ben gjptofiriftojfen auftreten, leb« ei« ©vd
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auf bie Tabelle 1. ;u ben energiereidp'ten (Siplofibftoffen jSflen
baS fRitroglpjerin (Sprenggelatine, Spnamit, iittrg!t)jcrinpult)cr)
unb bet Sftitromannit. Qn jweiter Sinie folgen Scljicf3toolle (SdjieR«
wollpulber), fPifrinfaure, Srinitrotoluol foioie einige SImmonfal*
pcterfprengftoffe. ®en SBefdjlul macpen Sdjwatépulier, 9nrmon<
falpeter felfaft unb — was im erflen Siugenblide befrembenb er-
fdjeint — itnallquedfilber. $a$S finallguecffilbet bient in ber £at
nid)t a3 Sprengmittel, fonbetn ift faft auSfrjiiefjticii 8unbmittel
gn bet f3rajiS ftellt fiel) Uberhaupt baS SBertberffaltnl3 bielfad)
anbersS bar, al} au§ bem ©nergieinpalte ber ©jplofioftoffe gefdjlojfen
werben fonnte. (Sin tieferes Einbringen in ben ©egenftanb leptt,
bafj bie EiplofionStodrme nur bei einanber nabefteljenben Ejpiofib-
ftoffeu al? Dliafi fur itjre relatioe ©irffamieit betraditet werben barf,
unb jwar beSwegen, Weil abann aud) bie tedjnifdje 9uSnupung
annapernb bie gleidje ift.

JabeUe 1
Cnerflieinfiolt bet tolcfjtififten ejpiojibftoffe.

Grplo*

foii* A . Clert-
fenbc {iBeaeidjttuno jiena* Arielt serfiofts
ar mnrme mka nb*>
stall)
3 ! =
1 (S"reiinoclotinc (7% Aollobtummolle) . 1610 700000 .m
2 NitrutflOSrrin 1580 670000 9%
3 ‘mttiirornnnnit.. 1520 645000 R
4 liijncmit (75% [o} . 1290 560000 el
5 QiittoR!'mcnnpulier(40% SJnroBIrfoelm) 1290 660000 79
6 8cl)ieitiollc (13% 1000 423000 60
7 Scbieproiuimiloer... 900 880000 54
8  5iolloDiunm=>olle (ll0 . 800 838000 48
9 lemenjclpemrfpleantml (ilmmonfal»
frier m:t 10% 9iilienapW)aun) . . 930 885000 58
10 I*iftin(riurc....... 810 845000 49
11 Irinitrololuol... 730 312000 4
12 sdn>nrapuieer.. 685 290000 41
13 '.Hmmenfalfeter.. 630 265000 88
14  Stnallquedfuber.........cccccoeiiiininn, 400 170000 24

'} BrjPfifn auf 1 kg Sjololliftof), tonftante* ftiolum unb fliilftfli* «Baff«.
=) Sprenggelatine gletct) luo seiest.
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2 «cnfibUit6t bet (SjRtofibftofie.

eittem ©Aftemn, bem GiplofionSfaRigfeit erfal3rungSméRig
imtewoR3nt, fommt aud) bie (Sigetifdjaft bet ©enfibililat gu
RBerfd)icben ift nur bet ©rab Gon ©enfibililat, weldjen bie ein-
zelnen Giplofinftoffe aufweifen. Gin ejptofibleS ©pflem be-.
geidjnet man a3 um fo fenfibler, je weniger énergie aufgewen*
bet werben mu3, um bie ciplofioe SRcaltion auSguliifen. GS
fonnte RBiemad) bie Anfdjauung f3laf3 greifen, ein mdglid)ft
Noi)er ©rab bon ©enfibililat fei erwiinfdjt, um ben SSiberftanb,
welcher fid) jeber Auslfuttg entgegenfel3t, mit einem Sliitii-
mum bon Gnergie gu Uberwinben. Qn biefer 8infid)t treten
aber praftifdje SRudfid)ten in ben SSorbergrunb, Weldjc ber g
lafiigen ©enfibililat bon Gjplofioftoffen eine ©renge fowoijf
nad) ber ©eite leiclter AuSloSbarteit wie nad) ber anberen
fiofler Unempfinbliclfeit giefen. Allgu fenfible ©ubftangen
(Siagooerbinbungen, “alogenberbinbungen bcS ©tidftoffeS
ufw.) erfdjwercn bie 8anbf3abung. Sie ©efal3r einer unbcaly»
fiedtigten Gjplofion ift bei derartigen @ubftangen fo grof3, bald
fie auS hiefem ©runbe leine tedjnifd?e Anwenbung finben.
Aber aud) ein gu geringer ©rab bon ©enfibililat, wie iRn
feuefdt geworbene Gjplofioftoffe angunefdmen pflegen, enweift
fiiR als nachteilig fur bie Auswertung ber ©prengftoffenergie,
ba aisbann aud) bie ftarfften gur Verfligung ftelRenben Qnitial«
impulfe bie gewinfe3te Umfel3ung nief3t auSgultfen bermigen.

Sie grof3en S3erfcliebenieiten, weldje unter ben gjrplofionS-
falBigen ©ubftangen in begug auf ©enfibililat beobachtet wer-
ben, fUlRrt man teils auf diemifde, teils auf plpfilalifdje Ur»
faeflen guriict

©ewiffe Atomgruppen erfef3einen oorgugsweife befaligt gu
ejplofiiemS$crfall. Wian perbinbet biefe Gigenart mitberS3or«
ficilung bon einem loderen 83aubeSSitolclfilS, namentlid) in fob»
den jJallen, wo fd)onein geringer ~mpulS gur AuSI6fung ber gj—
plofinenJRcaftion Rinreidjt. Aad) ban’t £>off fittb folgcnbe Atom-
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binbungen burdj befonberS leidjte £6Sfcarfcit auSgegetdjnet:
0 — 0 im Cjon, in ben Superoppben ufrn., g. 58.

C21PD «0 —0 =C,H,0 igett Iprerop%
0—Cl in ben Gploraten, ’\Jerdjloraten L)Jfro g
Ccl13<0 —cl PiUerd) ong)auremetl)qleffter
N — I im Cpiorffidftoff NCig al’3 SSertretcr bet “alogenfitdfftoff-

Getbmbungen;
N = O itt ben anorganifdien Lrb organifdiett Aitraten, in ben
Aitroférpem ufrc., g B
CjH, =0 =N — O Saipett'gfaureatbplefter;
N=N |nbenS|agoDcrb|nb|rrpen in ben Sgben uim, g VB
C.,H, =N = N =0 =NOg Siagobengolnitrat;
N—Cin ben gulminaten, g B Ag. 0 =N = C Sitberfulmtnat:
N= C im gpan CN2
C= C im Slgetpleu Cgll* in ben 5Rolt)ajetplcncn.

&Senn bem in lederet Oinbung befinblid):« ©auerftoff*
aiom iJoRRlenftoff ober SRafferftoff angeboten wirb, wie bieS
fur bie orgattifdjen Siitrate (Diitrogl3gerin, Sliiitogellulofe) gu«
trifft, bann erfolgt bie SoSl6fung leiel3t, Weil unter f3of3er
SSarmeentWidlung, inbem bie Rierbet auftretenben £)pt)bac
ticnSprobulte, AuRlenfaute unb SOaffer, Rinfidjtlidj ber HoRe
ber SBarmecntbinbung obenan ftelfen. Gnbotf3erme Si¥erbin»
bungen, bie bei ber Gjplofion niefit feiten grolRere SSarme ent-
wideln als ejotRerme, finb aud) als befonberS fenfibel befannt.
Sie enbotf}ermeu SRerbinbungen beS CtidftoffeS mit ben Halo-
genen Gf3lor, 58rom unb gob genief3en ben Stuf, gu ben fen-
fibclften @ubftangen gu gelRdren.

©enfibililat einerfeiis unb demifd)e Sfonftitution 'beS G~
piofioftoffeS wie aud) SBé&rmetonung ber epplofioen Steaition
finb Riemad) offenbar miteinanber oerfntipft. SSenn bernoe
bie dorf3anbcnen gefeliméfligen 58egieliungen niefl3t Har gutage
treten, fo liegt bieS an bem fd)Wierig gu berfolgenben Gin«
fluffe, Weldjen bie pRpfilalifcl3e SSefcfjaffcni3cit ber ejplofibcn
©pfteme, iBr Slggregatguftanb, iBre $aRigfcit, Sriftallgrole, 1
Sicl3t», iBr Hartegrab auf bie ©enfibililat austiben.
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$ie <Benfibtiitét egplofibler Sftifcpungen fWgt ferner in
feinem erfennbaren Bert=&tniS gu berfenigen iljrer iReftanb*
teile, Ulucf) in begug auf foldfe ©emenge, beren Komponenten
gum Seil an fic) nictit ejplofibel finb, mie g iS. Kaliumdijlorai
mit©cf)Wefelgufal, gilt &f)ntidfeS. SBonber Erfahrung, baffflarte,
mit fdfarfen Kanten berfelfene ideimifdjungen, wie ©laSpulber,
©anb, bie ©enfibilitat gegentiber ©tofj unb Reibung fetjr en»
fofen, ntecEt bie Sedptif itt ber Qlibuftrie ber $inbmittel
mannigfaltigen ©ebraudp Slnbrerfeitéd berminbcrn Buféjje bie
©enfibilitat, wenn fie bie 9)iatcrie bcg Epplofibftoffei einfjullcit
ober if)r bas Sluoweidfen erleichtemn. 9iad) biefer fkidftung l)in
fjabenSBaffer, Kampfer, fette Ole al§,3umifd)ftoffe Sinwenbuttg
in ber ©prengtedjnif gefunbcn. ©in f)dl)erer ©epalt an Slaffer
ober 2i(fofjot (30 %0 unb bariiber) bemtag ber fftitrogellulofc wie
and) bem Diitroglpgerin bie E£piofiongfal)igfeit gu entgieffen.

foig. 1 geigt ben Stuéftanb bon feudjter, geprefjter ©dpefjtoolle,
nadfbem biefe, in einer ftarfen Solgfifte berpaeft, 1 ©tunbe lang
lebhaftem fjotgfeuer auSgefe|t worben war. Stuf bem beriotpten
Solg befinbet fiel) nod) immer ein SKocf unberfetjrter feudper
©dijiefjwolle.

Sie ©cljwierigfeit, ben ©rab ber ©enfibilitat galflenméfjig
gumSluSbrucf gu bringen, ift nodf nidjt tbenwvunben, unb baraita
erflart €8 fidj, bafj nur fur bie wenigften EEplofibftoffe 9n—
gaben pinficfjtlid) ibrer ©enfibilitat unter nt\Weidiertben nufje»
reu Sebingungen, inSbcfonbere bei berfdpebenen Sempera»
turen, borliegen. Sie Ubiidfen SRetljoben gur Ermittlung ber
©enfibilitat bon Eiplofibftoffen beftfiranfcn fiepim allgemeinen
barauf, gualitatibe Untcrfd)iebc gu erfeuneu.

S3ei biefen Prifungen panbett e§ fidj im wefeuttidjen um
folgenbe fgeftftellungen:

1 ©cblagprobe. 0,1 g ber gu prifenben ©ubftang wirb in
binne ginnfolie eingefdpagen unb auf eine Unterlage bon SDeffing,
Sifen ober attberem Sltaterial gelegt. URan fept hierauf einen (2ferm
meifjel ober UCteffingftab bon berfdjiebeu breiter ©dpagftadje auf bie
©prengftoffprobe unb filhrt mit einem S8ammer bon beftimmtemn

ffirunawifl, $ie (Ssplofiuitoffe. 2
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gif. 1. geitdjfc SdjiciiroBITe, | Stutibc im geuet RetoRen.

©ewidjt mefjtere fefte (sdjlnge aus. Tiefe Sirt bet Stufung auf
©enfibilitdt gegen Schlag lann etwaS guaerléffigct geftaltet werben
buttfy Venufung einer aus ff-allgewicfit unb 9imbop sufantnten™
gefegten SKetiborridjtung.

2. VeibungSprobe. 0,1 g bet ju ptufenben ©ubftanj wirb in
einem raupen Soréacllantnérfer peftig gerieben, ©rtodrmt man bie
Reibfcpale ober figt man bem ©jplofibftoffe fcpatfen @anb, grobes
©lalpulber unb berglcichen pinju, }o wirb biefe Stiifung tocrfdiatft.
'Dian Jann aud) in bet Sirt betfapren, baf; man bie ejplofible ®ub«
ftanj jwifcpen jwei mit ©cfimirgelleinen Uberjogene ~oljllope
brngt unb biefe gegeneinanber reibt.

3. 93efchiifjptobe. Tie ju prilfenbe ©ubjtanj wirb mit einem
©ewepr auf furje ©ntfernung befcpoffen, wobei bie Tide ber burd)*
fchoffenen ©cpidpt, bie ©efcpwinbigleit beS ©efcpoffeS unb anbere
Vebingungen bermannigfattigt toerben I6nnen.

4. ©ntjunbungSprobe. 25 g ber ju priufenben_©ubftan,,
werben in einer ©ifenfcpale auf bem Olbabe allméljlid) erpipt,
worauf man fie mit §ilfe einer flamme entjinbet. Flan beobachtet,
ob bie Verbrennung rupig betlauft, ober db fie bon Verpuffung,
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©plofion Begleitet ift. ©emSR einet onberen GluSfutjrungSmeife
luitb 1g ber p prifenben SuBftanj auf ein rotgtuljenbeS Sifenblecf)
geworfen. 9Kan !lann auci) beratt »erfa3ten, bal ntan 3 g ber p
prufenben ©ubjlana in ein SReagenSglaS einfullt unb eine Sulber«
pnbfclnur einlcgt, beten ©tidjflammc beim Slbbtennen bie ©ub»
ftan* trifft.

5. Verhalten gegen eine Stnallquedfilberfpreng-
fapfel. Sine jpfilfe aus ginnfolie wirb mit ber p prufenben @ub»
ftanj gefiillt, in bie SiZftte betfelben eineffnallquectfilberfprengfapfel
eingefubrt unb biefe gepnbet. ge nadj ber ©tarfe ber pr U=
lisfung ber ©jplofion erforberlidjeit ©prengfapfel beurteilt man ben
SmpfinblidjfeitSgtab beS SjplofibftoffeS. Sinftatt ben Sjplofioftoff
freiiiegenb p prufen, iann man iljn in einen S3leiplinbet ober ein
©ifenrof’r einfclilieRen. Unter biefen Umftanben jeigen fiel) ©ub*
ftanpn noel? als ejplofibel, bie an freier £uft feine ejplofioe ger»
jeBung erfahren.

Tabelle 2 geigt bie aterfclRiebenfieit ber «Sensibilitat bott
ejplofiblen ©ubftanjen }o, wie fie ftef) gegentiber ber ober
erwahnten gallRantmerprobe barftellt.

8lelcl¥e ibebcutung ber grage nad) ber Senfibiliiat ejplo»
fibler ©ubftanpn beigelegt Wirb, eriennt matt auf ben pr
©icRRerung be§ SBerfeRrS mit ©jplofibftoffen getroffe-
nen IDlalRrcgeln. gene g-rage beeinflut nidjt allein bie Wirt»
fdjaftlidje Rntwidlung ber ©prengtedinil, fie greift and) in baS
gutereffe ber 3lligemeinfleit ein. (Sjplofibftoffe, bereu Trans-
port wegen iRrer allp grof3en ©enfibilitat mit bcfonberS grolzer
©efal’r Uerbunben waére, finb bon jcgliciem Sletieflire aus»
gefchloffen.

SOS nitfit transportfahige Spplofibftoffe begeicfinet bie preuRifele
'PolijeiOerorbnung betreffenb ben SSertetjr mit ©prengftoffen bom
1 Dftober 1905 bie folgenben:

1. SlitroglRprin all foldjeS unb in Soéflingen;

2. finallgolb, troefen in fefter ober puloeriger gorm, Stnallqucd-

filber, Snallfilber unb bie bamit bargefteliten tl3raparate;

3. Slitropcferarten, Slitroftarfeatten unb bie bamit Rergeflellten

©emifelle;

4. Cemifel}e, weldje 9Utroglt)prin abttopfen laffen;

5. ©prengftoffe,

2*
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Sabit’ 2. Scniibtiitat butt afofoUbten Snb)tan”cit gegenliber bet SaUftainmerprobe.

Seseicbnung bet
ejploi'iRlen Gubftcma

aobBMitnff < m
.tnaliquelfilbev
SKitronibaettit
®utbtjnarnit

©elathtebpnamii .
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a) meldje bei einer Temperatur big ju + 4000 jut 3er«
fefimtg neigen;
b) »eictje enthalten:
aa) piirinfaure Cat"e,
bb) 5itoSphor (mit SluSttaljme ber QuUnbbtattdjeu),
cc) ©djwefetiupfer;

0. ©prengftoffe in tlntronenlidlllen, fofent biefe aufjertid) mit
SHtroglgserin ober mit anberer ©prengfliiffigfeit benefit ober
auRerlich mit feften ©prengftoffen betjaftet finb;

7. ©prengpréaparate, bei roetdjen bie eindelnen an mtb fur fidj
nidjt fprengiréftigeit Seftanbteite in einem gefdjloffenett
SSeijélter bnrcf) leidjt bredjbare Sdfeibeménbe ober .patpi«
borridjtungen fo lange getrennt gepalten toerben, big bie
Ejplofioit, burd) 3ertrimmerung, tRerfdjiebung ber ©djeibe«
wanbe ober C-ffnen ber fialjnborrtdjtttngen berantaf3t, ftatt«
finben foli.

28 ibeburfniS, ben SSerief)r mit ©jploftuftoffen itad) be»
ftimmten ©runbfalen ju regeln, um nidjt nur ben 8anbel ju
erteiltem, fonbern and) ein auSreidjenbeS UDH] butt ©idjertjeit
ju berblrgen, ift in aiieit Sdubern ljerborgetreten. ©ro)>
britannien ift auf biefem ©ebiete Oorbitbtid) gewefen burd) ben
(Srlaf; ber Explosives Act tom 8ai)te 1875. granfreid), itet«
gieit, f3reufjen gelangten batb banad) ju &tjnlidfen gefe|«
geberifdjeu Uiafjnatpueit. IMI3 gwecfimifgg ijat fid) bie 3t
ftufung ber oerfd)iebetten igjpfofioftoffe ttad) grofderen ©rttp«
pen ober Heineren Staffelt erroiefen, je ttad) bem ©rabe boit
©eféprbuitg fur bie Umgebung burd) bie mit bem Transporte,
SSertaben, Uibiobeit berintpften ipanbfjabungen bei einem et
innigen Unfélle.

gtt gftanfceidj gefd)iet)t bieg ttad) folgenbett (SefidjtSpunften.
gtt einer erften, mehrere Staffen pfanintenfaffenben ©ruppe
(©cfitoardputoer, Tpnamit) toirb bie reiatio leidjt eintreteube ©k«
ploficnSgefatjr mit iljrett bis in grof3ere Entfernungen reidjenben
folgen in ben SSorbergrunb gefteltt. Einer jjweiten ©ruppe toerben
©@ubftanéen angeteitt, tuelclje, wie beifpietdmeife iRiirinfattre, an fid)
nid)t leidjt ejplobiereit, aber infolge itjrer faureartigen Statur leidjt
fefir fenfibte djemtfdie sBerbinbungen eingepen tmb auf biefe SBeife
einen gnitfatimputS fur bie an fid) wenig geféfirlidje fcauptmaffe
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be§ ©prengftoffeS fdjaffen. Sie ©jplofibftoffe ber weiter folgenben
©nippen fonnen im allgemeinen nur burd) einen Branb iljre Um*
gebung in SlUtteibenfcpaft steifen; heftige StolRe ober ©ntglinbung
burd) glomme, glifjenbe Storper, werben nicpt ober nur unter gang
ungewodhnlichen Umftanben ~u enter allgemeinen Setonation Slttlaf3
geben. _fMerper gehéren bie Simmonialfalpeterfprengftoffe fowie
oiele Olitroprobufte ber chentifchen ©roflinbuftrie, bie jurn Teil in
ber Q-arberei ipre igauptberwenbung gefunben haben, ©itter bex
fonbersS ficperen ©ruppe fann man fdjlieRlich bie SRunitiott, ©ewepr*
Patronen, ijunbljitchen pjaplen, ba biefe infolge ihrer Weitgeljenben
Verteilung itt Heine Quantitéten unb gfolierung burd) bie metallenett
ipuffen berhaltniaméRig grole Trangportjicherljeit bieten.

2l)nlid)e ©rtodgungen liegen ben SSorfdjriften ber beut»
igpen 6ifenbat)nderiei)r3orbnung bom 1 SLpril 1909, Sinlage C,
Uber bie Qulaffigfeit eines ©prengftoffeS junt Transport g
grunbe.

Tag bie Slrt ber IRerpaduitg eine fepr loid)tige Diode
hierbei fpielt, in bettt Silage, baf;, fogar fjocpfenfible ©jplofib»
ftoffe burd) eine befonberS geeignete SSerpadung beforberungS»
faijig toerben, fei an einem beiannten Snallpréparat erlautert.
Unter bem 9carren SlmorceS fommt eine aus ftaiilumd)lorat
unb fi3hoSppor beftepenbe, gtoifdjen flRapierbléttdjen gelagerte
fepr flol3* unb reibungSempfinblidje Maffe in ben Sanbel. Sin«
ficptlid) beS SBerfanbcS biefer ;Uubblattdjen beftimmt bie
obengenannte  ©ifenbapnoeriebrSorbnung:

1. Siefelben finb gu hddjftenS je 100 jjuubpillen — bie im
ganzen nidjt mehr als 0,75 g gitnbmaffe enthalten birfen — in
tRappfdjadjteln gu berpaden. |>6chftenS je 12 ©d)ad)teln finb gqu
einer Dlolle gu bereinigen unb hodjftenS je 12 Sollen gu einem feften
iBaiete mit tpapierumfdjlag gu Berbinbett.

2. Sie iRafete finb itt ftarle, im Qnnern mit galjein Rapier aus«
geileibete Soldfiften fo feft gu Berpaden, bal fie fid) nicht bewegen
fontten; leer bleibeube 8of)Irdume ntuffen mit trodenen SBerpadungS«
ftoffen feft berftopft werben. SaS dtoijgewidjt einer Stifte barf
bodjftenS 100 kg, bad ©efamtgewict be§ gfntbfnheS hbéjfteitd
20 kg betragen.
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3. Snitialimpulg (3Unbmittel).

Qnitialgtinbung ober allgemeiner Qnitialimpulg nennt man
bie Anregung, nmetdje ein fenfibleg, einer exothenmen Ummanbb»
lung fat)ige§ ©pftem ndtig hat, um efplofib gu gerfatten. Zu-
bem gunacpft ber Stiberftanb, weiter bem freimittigen Eintritt
ber ejplofiben Steattion entgegenmirtt, Ubermunben merben
muff, teiftet ber Qnitialimpulg eine fiir ben Ejplofiongborgang
mefentlidfe, dbfdgon nur borbereitenbe Sirbeit.  SBefanntlid)
nennt man eine fotctje borbereitenbe Seiftung, bie in feinem
beftimmten SSertjéttnig gu bem S3;trage ber umgemanbetten
Energie gn fte"en braucht unb~gumeilen fetbft Gerfdftoinbenb
ftein ift, eine Slugl6fung. gm allgemeinen fann febe b=
tiebige itrt bon Energie fiir biefen ffmec! in S3etrad)t formmen,
fomotjt bie mannigfaltigen gormen ber medfanifdfen (©tofj,
Srucf, Reibung ufm), tbie bie ber firatjtenben Energie
(Statme, £id)t, insbefonbere uttrabioletteg, Eleftrigitcit ufim.)
ober audj djemifdje Energie. Sie Slugmehl unter biefen ber»
fdjiebenen Sitten ber Energie in gmedmaffiger SSeife qu treffen,
ift eine Hauptaufgabe bon Sedjnif unb Moratorium.

Eine gegenfeitige tRertretbarfeit ber Energien, mie fie
fonft nachmeigbar ift, fdfeint in begug auf Slugléfunggbermdgen
gegentiber ejplofiblen ©ubftangen nicht gu beftefjen, unb eg ift
batjer feinegmegg gleichguiltig, mit melden Hilfsmitteln man
gut Quittierung eineg gegebenen Efpiofibftoffeg fdfreitet.
iKandje Umfefmngen merben fcfjon burd) einen leisten ©djlag
ejplofib auggeldft, aber nicht burd) eine entfpredjenbe SBarme*
gufuhr. So ift@chieffmolte gegen©tofj empfinblicher alg Ber*
goptfuperojpb; ermérmt man aber beibe ©@ubftangen neber»
einanber auf dleiche SBeife, bann ejplobiert bag ©uperojpb
fruljer alg bag getlulofeuitrat. Stuf anbere ejplofibte ©pfieme
mirfen fetbft heftige mecpanifche Qmpulfe fanm merflid) ein,
méhrenb fchon eine furge ideftrahluug mit djentifd) mirffamem
Sichte gut Eiptofion fiihrt.
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5IRit ber Aenntnig beg Verpalteng fettfibler (Stoffe geger»
Uber bett cingeliten Qnitialimpulfcn ift inbeffen bie grage nad)
ber gWecfiméfligften gornt ber Sluglofung ber ©prengfraft noch
nicht eriebigt. Senn 93efdjaffenf)eit unb Qntenfitét eines
Qnitialimpulfeg beeinftuffen nicpt nur ben SBegimt, fonbem
aucp ben weiteren Verlauf epplofiber IReaftionen unb gWat in
fo hotjem ©rabe, bal? matt nid)t mit Unrecht gefagt hat, bie
gjplofibe Seiftung hédnge mehr bottt Qnittalitnpulfe atg bott
bettt Cprettgftoffe ab. <Verglichen mit ber Vebeutuitg be?
Qnitialimpulfeg treten bie fonft fo midjtigen pppfifatifcpen unb
cpemifdiett Strufturoerfcpiebenpetten ber ©jplofibftoffe in beit
Hintergrunb. (Sittent paffettb getoiihiten Qnitialintpulfe geger»
Uber fpielt eg eine nur untergeorbnete Volle, ob ber gu einer
beftimnten Seiftung befahigte (Sjplofibftoff ang fcfter Cub»
ftang befteht, wie Vlattcpenpulber, ober teiitoeife ang ftuffigen
Sfontponenten, roie Valliftit, ob bie gur nmfeliuttg fomtnenben
(Slementarbeftanbteile in einem SRoleful bereinigt finb, toie
itt Vitriitfaure, ober in mehreren, wie in ©elatinebpnamit, ab
bie iRitrogruppe an Siopienftoff gebunbett ift, wie bei Srinitro»
toluot, ober an ©auerftoff, wie bei SRitromannit. Slbel pat
gWei eifeme gplinber, Weiche an bem einen Snbe gefcploffett
waren, in gleicher SBeife mit ©djwargpulber befcpidt unb bie
(Sntglinbung ber einen Sabung burcp Qunbfcpnur, bie ber att»
beren bermittelg ©prengfapfel bewirft. Qm erfteren galle
blieb ber gplittber unberfeprt, im gweiten wirbe er in fleine
Cticfe gertrtimmert, obwopl in beibeit gallen ber ©prettgftoff
berfelbe War. (Sitte &ltere Sluffaffuttg, melgpe bent ,,organifcpen
Stufbau beg ©prengftoffmolefulg” malgeblichen Sinfluft auf ben
©Xplofiotigperiauf gufcprieb, fannte noch nidgt beg weit ftérfere
Vermogen beg Qnitialimpulfeg, bie ©efcpminbigfeit unb gugleich
ben (Sparafter ber Umwandlung gu beftimmeu.

2Bte berfdjteben bie Oftid)tung ber limfepung bet einem unb
bemfelben ©jplofibftoffe, }Je nad) ber Qntenfitat bei aufltfenben
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3nitialimpulfe2, feilt ianit, lef>rt ba§ Verhalten be3 SiImmoninm*
nitrate”. Son ben inSgefamt fieben berfdpebenen moglichen Um»
manblunggformen biefe3 ©al™eS »erlaufen itacf) 93ertijetot brei
gjrplofi.  ®ie Umfe|ung

2 NH4<N0O3— 2N2+ 411D + 02
wobei jamtlidjer Sticfftoff als foldjer frei wirb, ergibt bie pddjfte
Seiftung; fie erfolgt bei pl6Rlidjer, fetjr iittenfiber &6armepfutjr unter
lfoljem ®rud unb lann tatfadjlid) nur mit 8ilfe einer ftnrf gelabeiten
©prengfapfel nuSgeltft werben. ®ie limfepung

2NH4+N0O3= N2+ 2NO + 4 HD,
wobei bou bem borljanbeneu @titfftoff nlieiit ber Stmmouiafftidftoff
frei wirb, pflegt ba§ ©rgebnia einer uttgentigenben Qnitiierung mit
ju fdjtoadjer ©prengfapfel ju fein. tdei allméfjlid) gefteigerter ©n»
bipung opne Wefentlidje ®rucferl)ol)ung fdfliefjitd), etwa burd) eine
glamnte, jerfollt bo§ Sfmmoniumnitrnt gemald ber ©leicfung

NH4eN03= ND 4+ 2HD,
wobei famtlidjet Sticfftoff an ©auerftoff gebuitben bleibt.

SBatt ben Ubertjnupt mogudjeu Quitialimpulfen paben Sie*
beutung nur bie wenigen erlangt, weldje gudericiffigteit mit
fidjerer tpanbpabung oerbinben. ©ie taffen fiel) juritdfiiRren
auf folgenbe tppifepe $linbung3arten:

a) gunfen», ©lUp* unb gtammenjinbnng;

b) ©cplag» unb ©tofelinbung;

¢) ©prengfapfeljiinbung;

d) giinbung burd) Ubertragung (gnftuen;).

a) gitnfen», (Stuh* unb gtammen”inbung.

Sie SSegriinbung fir biefe 2Irt gnitialimpul» liegt in ber
Tatfadje, baR dfermifebe Umwanbtungen gartj allgemein burd)
Temperaturerhhung befcpleunigt Werben.  UDierfwiirbigenweifc
erfahren bie meiften djemifdjen fReaftionen, fo mannigfaltige
S8erfd)iebent)eiten fie auch fonft untereinander aufweifen M»
gen, giemlid) gleichméRig eine Slerboppelung iljrer ©efdjwin»
bigfeit burd) ein Sinfteigen ber Temperatur um 10° C. gir
©jplofibftoffe ift biefer ©efdjwinbigfeit™uwaché betréchtlich
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pdper, etwa nocp einmal fo grof?, fo bald fiep flr pope Tempera-
turen fepr bebeutenbe limwanblungSgefipwinbigfeiten er-
geben. Slcangpe ©ubftanjen, wie Sialiumcplorat, fftitronapptpa-—
tin, fRitrinfaure, wetepe bei altmapticp anwaepfenbet ©tpilRung
niept ejptofio finb, idnnen bennoep ejrplobieren, wenn mau fie
pléRliep auf eine fepr pope Temperatur erpif3t.

Tie &ttefte jpierpergepdrige $unbungSart ift ber ipatm»
junber ober bie ©toppine, ein mit feintdmigem Cellmarj*
puitier gefllite™ Sftdprd3en auS ©trop ober iOceffing. Sin ben
8alm wirbe ein furjer ©cpwefelfaben (,Ocl3wefelntanncpen”)
geliebt unb pnacpft tiefer entglinbet; folange berfelbe noep
am SBrennen war, Oerblieb bem ©prengarbeiter geit jur
glucpt. Tie 8alm8Unbung ift auf ben ©ebrauep Uon Cel’lmar™
pulbet al§ Sprengmittel befcpranit geblieben. SBon grolerer
Sinwenbbarleit, auep fur naffe 23opridoper, erwies fiep bie bon
SSidforb im gapre 1831 erfunbene sinbfecpnur. ©ie beftept
aus einer iganficpnur mit eingelegter ©eete bon langfam bren-
nenbem ilornpulber unb ift geteert ober mit ©uttaperef3a Uber*
30gen. 23on einer guten ¢ Unbfcpnur follen 50—100 cmin ber
fOcinute abbrennen, git bem 2taRe, als ©prengmittel, ju
beren fieperer gnitiierung bie Rjplofion einer Snallquedfilber*
fprenglapfel innerpatb ber ©preitglabung crforberlidj ift, in
YufnaBme lamen, gewamt bie RunbfcRnur an SBebeutung.

gur getoiffe Qtoecfe berfudpte man, bie Qunbfdjnur in SBrattb ju
felen, opne bnfiur offenes geuer benuBen ju miffett. Qtt tiefem
Sheftreben terbanb fftotp ba8 ©nbe ber giinbfepnur mit einer deinen
SSleipRulfe, in ber ein mit cplorfaurem fali unb guder getraniter
SBattebaufd), fotuie ein ©laSfugeldjen mit ionjentrierter Cef3toefet*
faure untergebradijt finb. ©obalb baS ©laSdjen derbriidt wirb unb
bie ©cf3toefelfaure mit ber ©ploratmifipuug in SSeripmng iommit,
entjinbet fiep bie Satte unb fogteiep and; bie mit ©cpnmrjpulber
gefilllte glnbfepnut.

2n ©teile ber ©;pwatdputterfullung pat man fur $inb»
fepnire auep fftitrojellulofe, Tpnantit, ja fogar Sfallquedfilber
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uerfucijt unb auf biefe SSeife Slbbrenngefdjwinbigteiten bis gu
7000 m in bet Cetunbe ergielt. ©eit einigen Sagten fommen
biiitne, mit feiniriftatlinifdjem Srinitrotoluol gefilite 33ei»
roijtc in ben 8anbel, beten ©prengftofffeele bei geeigneter
Initiierung mit beftimmter Fovtbflangungigefdjwinbigteit be»
toniert.

b) ©djlag», ©tofj* unb Sieibungigtiinbung.

Siefe Slrt bon ~nitialimpufo 1&fjt ficij auf bie Uorbeanbelte
jurtcffiijten, iitbem man fid) borftellt, baff bie lebenbige .traft
bei ©djlagei, ©togci ober ber Reibung, tuenn fie pléhlidj cer*
nicktet wirb, in einer betnid)tiid)en 2 emfleraturer™6l)ung ber
getroffenen ©teile gut Grfdjeinung fommt. hiermit ftel)t bie
Gtfaljrung im Gintlang, toonad) bie erforberlidje ©djlagarbeit,
loeldje gut Gjplofion fuhrt, um fo lieiner git fein braudjt, je
hoher bie Semperatur bei Gjplofibftoffei ift. Scan ljat in*
beffen aud) bie SInfidjt bertreten, nted)anifd)e Grfdjutterungen
tonnten fdjon an fid) Gjplofionen berattlaffen, unb manche Gr»
fdjeimutgen, namentlich bie ber Ubertragung ber Grpiofion
gwifclien gmei rdumlich getrennten ©prengftoffen, laffen fiel)
gugunften biefer Sluffaffuttg beuten.

SSon ber ©djlag* unb Sieibungigtinbung wirb borgugi*
weife in Sserbinbutig mit 3 tinb fiitd)en fur Feuerwaffen @e*
braud) gemacht. Ser fir .gunbhiitdjen oerwenbete tnallfat)
wedjfelt in feiner 3 ufamntenfe|ung je itad) Slrt unb ©r6jje ber
gu giinbenben iRuloerlabung. Qu ber Siegel firtb ei ©emifdje
aui tnatlquedfilber, taliumd)lorat unb @ci)Wefelantimon,
benen man, um fie entpfinblicijer gu ntad)en, ©laipulber gu»
fet. Sai Sioften ber ©ewehrlaufe nad) bem ©d)uffe hat man
berhiitet, inbent man bai Gl)lorat in ben Qiinbhiitdjen burd)
Scitrat, Supetojgb unb anbere d)torfreic Cauerftofftrager er
fehle. Sie Friftionifd)lagrol)ren fir O3efd)lhlabungen
finb tieine, mit ©djtoargpulber gefiillte Sichren aui Slieffing
ober tupfet, bie einen mit fenfiblem $ttbfnh berfehenen Sieib*
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apparat tragen, weither burd) fjerauireifjen bei Steiberi in
Satigfeit gefegt wirb.
c) ©prengfapfelginbung.

Sie ©prengfapfelglinbung fattn man auffaffeitali eine Ver»
einigung bon Finfen» unb ©d)laggiinbung, weldje fidj unter
fegr popen Sruden abfpieit. ioierfur fprid)t bie Satfacpe, bef?
bie Gjplofioniprobufte eines burd) ©prengfapfel gegiinbeten
©prengmitteii felbft int Vafuunt nid)t berfcpieben finb bon ben
unter popem Srucf burd) Flunfen* ober ©cplaggiinbung em
flaltenen, gleiche fonftige Vebingungen borauigefept. Sie
pope Vebeutung ber ©prengfapfelgiinbung fiir bie ©preng»
tecpnif liegt barin, bafj burd) fdefe .giinbungiart aud) bann
nodj eine ejplofibe Umfepung fierbeigefifirt werben fann,
wenn jebe attbere glinbungiart berfagt. limgefei)rt barf matt,
ohne in einen Feptfcpluh 3J berfallen, einem chemifdlen ©p*
ffert, Weldjei auf ©prengfapfelglinbung, fefbft unter giinftigen
Vebingungen, nicht reagiert, ben Gparafter eine§ Gjtplofib»
ftoffei abfpredjen. Surcp bie ©prengfapfelgiinbung pat ber
Sireii eppio)ionifdpiger ©pfteme fepr an Sluibepnung oe»
Wonnen, gumal feit ber Beobachtung bon ©prengef im Fahre
1873, ba| i€%e U innerer Verbrennung beféhigte @ubftang
ober Stifdjung aui ojpbietenben unb berbrennticpen Veftanb»
teilen and) tatfad)lid) gu einer berartigen limfepung unter bent
Ginfluffe einer eppiobierenben ©prengfapfel beranlajft werben
fonne. Sie allgemeinere Grfenittnii, baf; mit 8ilfe bon fnall*
quedfitber aii Fnitialimpuli fid) bie ©prengfraft attberer G:»
plofibffoffe unb betonationifapiger Siifdtungen aitiltifen taffe,
oerbanft man Sfobel, ber im gapre 1867 bie noch heute ge»
braudfticbe .8lnailqueafiiber*©prengfapfel einfuhrte.

Sie ©prengfapfeln finb gplinbrifdje, an bettt einen
Gnbe gefcploffene  aupferplilfen, bereit tidjte SReite, oon
5—8 mm wedjfelnb, bem Ublichen Surcpmeffer ber giinb*
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fepnire entfpridjt. Sie ftfilluug bet ©prengfapfeln beftept au?
einer (Diifdoung Don «Sittallquediftiber unb dijlorfautent Sali. @r*
fe|t man einen Seil biefeS Snatlfapeg burcf) Srinitrotoluol ober
Setranitrometpplanilin, fo gewinnt man erijchiicfj [tariere
3 tnbwirfungen.

3e itarl) ber ©enfibilitat be§ ju glinbenbeit ©prengftoffeg
werben bie <Scitgfaigein in ¢epn berfcpiebenen ©réfjen mit
entfprecpenber Flllung gebraucpt unb mit ben Stummem 1
big 10 begeicpret. g-itllung unb ©rOpenbejeicpnung ergeben
fiel) aus foigenber Stufftellung:

»ejeiepnung Str.. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pilunging . .03 04]054;0651,8!10 1,512,012,5130

©jpiofion bei faft alten ©prengftoffen notwenbig. giir Cela-
tinebpnamiie geniigen meift Sapfeln Str. 3; fur ©preng«
getatine unb Sarboniie brauegpt man Sapfeln Str. 5 big 6;
Sptoratfprengftoffe bebiirfen einer ©prengfapfel Str. 6 big 8;
fur Stmmoufalpeterfprengftoffe finb Sk. 8 big 10 erforberlicp.
<pierba wirb borauggefept, bafj bie Sapfeln bon gteicpméfjiger
S3efcfaffenpeit finb, normaleg gnitiierunggbermtigen befipen
unb auep rieptig in bie Patrone cingefiiprt werben. $ft bieg
nidpt ber galt, fo iatm bie (&jptojion ber ©prcuglabung eine
nngeniigenbe werben ober gang aughbteiben. gigur 2 [teilt eine
mit ©prengfapfet unb gunbfepnur berfepene Stoburitpatrone in
pm Seil aufgefdjnittenem ;uftanbe bar. Sitan erfennt bie
Fullung ber ©prengfapfet, bie iRutberfeele ber glinbfepnur,
fowic bie ©prengftofftnaffc ber Patrone.

Qn ber fl3rapg werben bie mit ©prcngfapfcln auggertifteten
Patronen naep Qitoglid)feit auf elcftrifcpem SBege abgetan,
unb &g ift biefe giinbunggart pfolge iprer SSorjlge ein uuent»
beprlicpeg £ilfgmittcl, namentlicp fur ben Soptenbergbau, ge«
worben.
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$ie eleftrifcije gttnbung bietet ©ewal3r bafiit, bal ber ©preng-
fcBuB ju einem genau beftimmbaren geitpunfte fallt, nadjbem bte
m Wannfchaftin Sidjerfjett ift. ©in anberer SBorgug
n ift iljre oerhaltniSmagig grolRe ©iclRerf3eit gegen
©clRlagwettergefaldr. ferner ift bie eleitrifc3e
gftnbung — wenn man abfiel3t bon ben fcRnell
ejplobierenben, mit finallquecffilber, Jrinitro-
toluol ober &fjnudj wirfenben ©ubftansen gefiillt
ten ginbfclniren — bie eingige giinbungSart,
bie e? ermoglicht, eine groRere 9tnjall »on
©;hiiffen gleichseitig abgutun. MCande ©preng*
leiftitngen, loie bie Slbtrennung groferer SBitcfc
unb bad augenblicttidje Stieberlegen ganger Ge=
fteinSwéanbe, iann man nur burdj gleichseitige?
Slbtun aller Schliffe erreichen. 811?SAangel biefer
glnbung?art ift iRrc Umftanblichfeit ansufel3en;
€8 mul} eine eleftrifcle (Stromquelle botfRanben
fein, Seitungen muffen gelegt unb befonber?
Bergericf3tete gunber gebraucht werben.

d) .Rinbung burct; Ubertragung.
Sin eine Ubertragung bon SBarme, al
wefentlidjcr Grfadje ber SluSléfung ejplofiber
UmfeBungen, barf man bei ber in 3xbe
ftelienben Strt ber Initiierung burdj Uber*
tragung (,“nflueng") nidjt benfen, ebenfo»
wenig an ein Slbfdjleubern non SMerie beS
audlofenben (SjpiofibftoffeS auf ben ausge*
Itften; benn bie SBirfung bleibt beftel3en,
Wenn aud) in gefdjwad)ter fyomnt, burd)
trennenbe Sctjidjten bon ©la§, Sfietall,
gifl. 2. sroiutit» ggaffer. Gin eigentumliches Sitertmal ber
HERPE  GricRernung, umweltie eS]ét'diBiérbrefBanbelt,
(Buntxeu af- ift fermer,, balR fie bon ber cBemifdien unb
eddjnitten)  pRtjfifalifdjen Soefdjaffenieit bed jgnitiat»
jprengftoffed in Roffem ©rabe beeinfluRt wirb. SRaRrenb fdjon
0,3 g Sinallquedfilber Rinreidjen, um Schielfbaurmwolle gut
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gjplofion gu bringen, genlgen hierfur fetbft 6,5 g beS fo
Uberaus fenfibien, &ulerft leicht betonierenben gobftidftoffeS
nod) nid)t.

StBet glaubte, fotdjeS Unbertnégen, ejploftbe Ubertragung, p
beranlaffen, burc§ bie Sftinat)nte bexftanblitficr gu mauert, 8 Befiele
iu betartigen gatten fein ©tjncijrottiSntuS tn ben moietutaren
(Schwingungen einerfeitS beS gnitiatfprengftoffeS, anbe'rerfeitS beS
p r ©jplofion angeregten, dhnlich wie eine tdnenbe (Saite nur eine
gleidjgeftimmte anbere prn Sttitfcpwingen berantalit. ©egenméirtig
neigt man ntelr ber Sinftcijt p, bal atS wefentlicfle8 Kontent bie
gortpftanpng einer intenfiben S8erbicptung8wetle p Betrachten fei,
weiche bie [Jafjtgfeit Befi|t, fidj auch auRerhalb be8 ejplobierenben
(SprengftoffeS burd) anbere Kcbien, beifpieweife SBaffer, p ber»
breiten (©. 124).

dritter Stbfdjnitt.

<Sefrf>u=tnbtOleti c*plofit»cr SBorflihtge.

ge nach bent gewahlten gnitialimpulS fowie ben fonft bor«
liegenben Umftanben, unter benen ein ejplofionSfahigeS So-
ftem initiiert wirb, begleiten ben gerfatt beSfelben Srfdjei*
nungen, bie man batb als rafcljc Verbrennung, Deflagration,
batb als Gjptofion, batb als Detonation gu begeidpen pflegt.
93eftimmenb fUr ben berfd)iebenen ©efamteinbrud, ben ein
gjplofionSborgang hinteriélt, ift in erfter Sinie bie grolere
ober geringere ©efdfwinbigfeit, mit welcher bie ejplofioe lim»
wanblung ablauft.

Erwagt man, bald gum guftanbefommen einer Epplofion
gwei Deiloorgange ablaufen miiffen, ndmlich gunadift bie QluS*
t6fung burci) ben gnitialimpulS unb hierauf baS gortfdfreiten
ber ejplofiben Umfefpng, bann ergibt fid), bal? auch bie Ce»
fdfwinbigfeit eines SjplofionSborgangcS bon gWwei Cefidjts*
puuften aus gu betrad)ten ift. Um biefe Sachlage bem Ver«
ftanbniS néher gu bringen, fei fie an einem Soeifpiele erlautert.
Y%ach Verfugen bon Dijon wirft eine geringe SOtenge SBaffet»
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bampf in ©egenwart eine! ©entengel bon slofjtenojtjp unb
©auerftoff befdjteunigenb auf bie Bereinigung belfelben 8u
Rot)tenfaure ein, berart, baff ein abfotut trodenes itotjtenojnb»
fnaltgal burdj ben eteftrifdjen gunfen Uberhaupt nidjt go»
jiinbet Wirb, waétjrenb fde§ um fo leister bonftatten geljt, je
mef)r SBafferbampf — innerhalb gewiffer ©renjett — jugegen
ift. Die ©efdjwinbigfeit ber SReaition:

2 CO+ 02— 2CO,

lueldje bei Slbowefentjeit bott SBaffer prattifci) gleich 9M 1 ift,
fteigt alfo auf immer popere SSerte in bem ©rabe, all jene! an
Quantitat unb bententfprecpenb audj an ©inftufj gewinnt,
©teidjjeitig mit ber ©efdjwinbigteit ber Auglofung bes C=
ptofionlborgangcs wadijft bie ©efdjwinbigfeit, mit Wetdjer bie
einmal eingeleitete (Sjptofion non ber ©ntjinbunglftette aul
fortfdjreitet. 9ttl Dijon bal Sotjtenojpbfnaiigal mit Bpolpfjors»
pentojpb ober ©djwefetfaure trodnete ober mit SBafferbantpf,
entfpredjenb ben Druden 9,2 mm, 41,8 mm unb 1488 mm,
berfefste, betrug bie gortpftanpnglgefdjwinbigfeit ber ©j»
piofion in biefen funf gélten 36, 119, 175, 244, 317 min ber
©efunbe. Dal ejplofionlartige ©eprége fotdjer Borgange ift
piernadj nidjt nur an eine getoiffe ©efd)loinbigleit ber aul»
t6fenben, fonbern aud) ber fortgepftanjten fReaftion gefnipft.

Dafj bie Ubertragung ber Giom gnitiatimpulfe aulgepenben
©nergie auf bal ejptofibte ©pftcm in einem foldjen ©rabe,
baf] bie ejptofibe fReaftion fortjufdjreiten bemtag, nidjt duger»
blidtidj erfolgen iann, fonbem nottoenbig 3 0 t beanfprudit,
lendjtet am etjeften ein in bem befonberen gatte, baff el fid)
um eine ©ntgiinbung burdj glammc panbett. Da§ ejptofibte
©pffem muff an ber betreffeuben ©iteile fo tjodj ertjifct werben,
bajj bie Sarmeentbinbung ber eingeleiteten SReaftion Uber»
wiegt gegenlber bem uubermeibtiepen SG&mebertuft infolge
Seitung ober ©itratjtung. Stnbernfalts wirbe ber ejptofibe
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Borgang Uberhaupt nidjt guftanbe fommen. ge intenfiber ba*
per ber SBamteimpUB ift, um fo rafcper erlangt im allgemeinen
bal ©pftern bie gu feiner ejptofiben Umwanblung erforber*
liele Temperaturpdpe. SBas) bie burgp (Sprengfapfelgiinbung
perborgerufene Umfepung fur bie praftifdje Berwenbung ber
(Sprengmittel fo wertboll madjt, bal ift bie aul3erorbentlicp
grol}e ©efdjwinbigfeit, mit welcper unter biefen Umftanben
biegerfepung fctoopl aulgeloft, als augp fortgepftangt wirb.

Sille gaftoren, roelgoe diemifcpe Beaftionen Uberpaupt in
iprer ©efdjwinbigfeit gu beeinfluffen bermdgen, paben aucp
Bebcutung fur bie ©efdjwinbigfeit ber pier betrachteten beiben
Tcilborgange. ©I finb bemgemél in erfter Sinie in Bicffidjt
qu giepen: bie Temperatur bei ejptofiblen ©tjftemé fowie ber
Drud, unter bem el fiep befinbet, bann aber aucp nodj fpegi*
fifdj wirfenbe BeaEtionlbcfdjleuniger, fogenannte itatalp«
fatoren.

1. ©ejdjtoinbigfeit ber Slubléfung ejRlofiber Borgnnge.

Die ©efepwinbigfeiten, um bie cl fiep bei ©jplofionlbor*
gangen panbelt, finb regpt anfcpnlicpe.  Befonbere ©djwierig*
fell bereitet bie Siteffung ber ©efdjwinbigfeit ber Slul*
16fung unter ben bei einer Cpplofion perrfdpenben Bebin*
gungen, alfo bei fepr rafdj anwadjfcnben, pope ©rabe erreidjen-
ben Temperaturen unb Druden. Der in biefer Bidjfung g
wonnene ©inblid bejelréantt fiep belpalb auf foldje Slulléfungl»
borgénge, bie bei berpaltnilméaiig niebrigen Temperaturen
unb Druden mit entfprecpenb geringen ©efdjwinbigfeitcn born*
ftatten gepen. gmmerpin pat man fiep pierburep eine! 2n»
palte! berfidjert gur Beurteilung ber ©efdjwinbigfeit ber 91ur*
16fung bei ber ejplofiben limfcpung felbft.

Um ben ©influlR ber Temperatur auf bie ©efeldwinbig*
feit ber Slulléfung ejplofiber Borgeinge gu ftubieren, unter»
Warf £>oilfoma ©ilberojalat, ©djwefelftidftoff unb &pnlicp oe*

SruttStoio, @Ce Giptofibftoffe. 3
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bmtte Adrper berfdfieben popen Temperaturen unb malik bie
entwidelte ©aSmeitge. 93 er beit SRcaitionSberlauf in Vc*
giepung gur Temperatur grappifd) auftrug, fiel ipm eine ftarfe
3ud)tung8anberung ber Stirben bei Temperaturen bon etwa
160 bis 1800C auf. Tiefe Erfcpeinung erflart fiep als not«
wenbige Folgerung aus ber oben (@. 25) perborgepobenen
allgemeinen Eigenfcpaft ber ©Eplofibfloffe, namlid) bem Uber«
aus rafcpen 2nfteigen iprer gerfaligefcpwinbigfeit mit fteiger»
ber Temperatur. Soei gewiffen, gicmlid) genau abgrengbaren
Temperaturen, bie Ubrigens fur bie berfcpiebenen Epplofib«
ftoffe nicpt gleicp pod) liegen, lommt eS gur Verpuffung, unb
jolpe Verpuffungstemperaturen werben als gerabegu
<f>arafteriftifd)e Slierfmale fur bie eingelnen ©prengftoffe an»
gefepen. Slian ift Ubereingeiommen, als VerpuffungStempe»
ratur eines EpplofibftoffeS biejenige Temperatur gu begeidjnen,
bei weldfer geméf; einer beftimmten VerfucpSanorbnung Ver-
puffung eintritt.

VepufS Ermittelung bet Verpuffungstemperatur beS gu prufen»
ben ©prengftoffeS wirb 0,1 gbeSfelben in einem ftarimanbigen, leicht
ueriorften VeagenSglafe in ein gubor auf genau 100° C erpipteSOIBab
gebradjt. Vermittels eines auf unb ab bewegten StiprerS wirb bie
Temperatur beS VabeS gleichformig gepalten. Sitan erpipt langfam
Uitb regelmaRig berart weiter, bald bie Temperatur um 5° C in bet
altinute fteigt, unb fegt bieS fo lange fort, bis Verpuffung ber Vrobe
erfolgt. Tann betmetft man bie Temperatur.

Oluf biefe &6eife wiirben bie in Tabelle 3 Uermeriten Ver»
puffungStemperaturen erpalten. Vielleicht wirb man bie an-
gegebenenBufett fur Subftangen bon ber 9%atur ber Epplofib»
ftoffe unerwartet pocp finben unb namentlid) fUr Stitro«
glpgerin wenig im (&inilange mit ber leicpten gerfeplicpfeit
biefeS ©toffeS. 3n ber Tat ift baS Ergebnis ber VerpuffungS«
probe getriibt butd) bie gludftigfeit beS —Kitrogll3gerinS, wo«
burcp €S fiep ber Vertiprung mit ber SBanbung beS erpijjten
IReagenSropreS immer bon neuem entgiept. UberbieS befipen
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nur orbnungSgentaf] pergeftellte, paltbare ©jplofibftoffe fo
ioi)e SSerpuffungStemperaturen. (Sdjlecpt gewafdjene Scpiejj*
wolle 5m SBeifpiel faitn fdjon Bet 1200C uttb nocp tiefet
liegenben Semperaturen berpuffert. Slian pat betmtad) in bet
S3eftimmung bet SBerpuffungStemperatur ;ugieici) ein SGiittel,
um ben guftanb eines (SpplofibftoffeS ju ertennen unb ju tber*
toacpen.

Tabelle 3.
“crpuffungstentperaturett einiget Rppioiibftofie.

Sﬁg» SSerpuffung#»
0 IBegeidptuno be# (“plofibftoffe# temperatur
0 -C

S7

1 O©thie&molle (13*/0 ©tidftofr)......cccccevviiiiciinnenne 183— 180

2 aollobiumtoolle (12% © titfftoff).......... 186— 190
3 (ScfjieyttloUpulocr, gelatiniert, feine# &orn . . . . 173—176
4 Schie&mollpniocr, gelatiniert, grobe# $oru . . . . 168— 172
5 yhttoglpgerin......cccoooiiiiiiii . 160—220
6 (Sprenggelatine (7% S$Mlobiumtuofie 180— 200
7 ftittoglggerinpuiber (40% SWitronltia 170—180
8 Snnamit (75% SRitroglpgerin) 180—200
9 Aifrinfriure ... bi# 225 feine Sicrp.

10 Srinitrotoluol
11 93leiagib..........
12 finaHquccfftl&er... 160— 165

13 (Scpmargpulier....... . bi# 225 feine Sierp.
14 Slmmonfalpeterjprcngftoff (foobnrit 1).................. bi# 225 feine Sierp.

bié 225 leine Sierp.
bi# 225 Jeine Sierp.

SBoS ben ©iriftufj beS SrudeS auf bie ©efrpminbigieit
bet UtuSi6fung cjplofiber Vorgéange ankngt, fo laffen formopl
allgemeine ©tfaprungen bet ©prengtedjni! als aucp experimen-
telle Unterfucpungen leinen Zweifel tariber, bafl $rud»
¢gunapme  befdjlcunigenb wirit.  Hitletbings liegen autp S3«
obacptungen, unter anbcrem an ben SSaffetftoffberbinbungecu
beS ippospporS unb StlijiumS bot, bie getabe baS Entgegen*
gefepte anjubeuten fdjcinen, alfo IReaitionShefcpleunigung bei
iStudberminberung; bogp batf man annepmen, bafj EAfiep bei

3
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bem ljiet al§ Ausnahme in fyrage fommenben Tatfadjen-
materiol nidjt um ©infliiffe beS TruckeS allein geljanbelt lat.
Sidcfje tedptifcfie SSebeutung foldje anfdjeinenb nebenfadf»
licken 93ebingungen fur bie AuSI6fung bon SEplofionSoor«
gangen gewinnen idnnen, erhelit au§ folgenbent 58orfomnmiS.
2lI8 baS Agetplen a3 S5eleud)tungSmittel auftam, berfudjte
man gunadjft feine Auffpeidferung im iomprimierten 3u»
ftanbe, ofjne bie ©efatjr gu fennen, weldfe baS berbidjtete ©aS
barbot. Tie immer haufiger auftretenben CEjplofion~unfalle
beranlafften fdflicfjlid) eine Unterfudjung ber Angelegenheit.
SS geigte fid), baff gasformiges Agetplen burd) einfadjeS (S»
tifen unter gewofjnlidjem Trud nid)t gur Sjplofion fommt,
Wof)l aber bann, wenn ber Trucf auf baS »Doppelte ober Tret»
fadje erl)ot wirb.

Sine britte Urfadfe, Weldje bei ber AuSI6fung cjptofioer
Vorgénge in SRirffamieit treten fattn, finb fatalptifdje ¢in»
fluffe. SS ift eine feit langem gefannte Tatfadje, baff fdjon
Wingige Sbtengen einer fremben Subftang bie ©efdjwinbigfeit
einer dfcmifdjen SReaftion fei)t wefentlid) gu &nbent, fei ¢S qu
er)oflen, fei eS gu berminbern, Uermdgen. SReineS, trodeneS
Aol)icnojt)bfnallgag ift an fid) nid)t ejplofionsfaljig, wirb S
aber burd) SSeimifdjung bon ©puren oon geudpigfeit. An»
bererfeitS tann ein gufa™ bon feljr wenig ©auerftoff, wie
S3unfen unb 970Scoe fur SfjlorfnallgaS ermittelt laben, beffen
SjptofionSfatjigfeit bei S3cftral)lung bdllig auflicben. Sbenfo
ift bie ©cfd)mmbigleit, mit weld)er fid) SBafferftofffnallgaS bei
ijof)cr Temperatur gu SSafferbampf umfcjp, ieineSwcgs allein
bon ber jg&e biefer Temperatur abhéngig, fonbem in oietleicfjt
bemn gleichen ©rabe bon ber meljr ober weniger rauljen SSe*
fdjaffenljeit ber umfdjlieflenben ©cfaffwanbe. Satalptifdfe
©influffe fdjeinen aud) unter ben Urfadjen non ©d)lagwetter*
gjplofionen in ®of)lcngruben eine bebcutfarme SRolle gu fpielen.
AIS auf Seranlaffung ber fi3reujfifdjcn ©djlagwetterfommiffion
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eingepenbe SSarfudge Uber bie ©ntglinbung bon ©emengen aua
mtetpen mit Suft butd) glipenbe Drapte auSgefuprt tourben,
geigte od fid), bal? tupfet, Gsifen, ©ilber, Patin einen fpegi-
fifdjen ©nfiufj auf bie ©efdjwinbigfeit ber ~Bereinigung bon
SMpan unb @auerftoff auStiben. Unter bergteicpbaren SSer*
fucpdbebingungen giinbete (Sifenbrapt fcpwicriger afl? .tupfet*
brapt unb biefer tbiebcr fdpwteriger al patinbrapt. ~ug,
tiefelgur, SOiagnefia unb dpnlidje porofe ©toffe befipen bie
g-apigfeit, bie ©ntgiinbung ejplofiblet ©cplagwettergemifcpe
qu befdpleunigen. 3R ergibt fid) pieraud bie Stotwenbigfcit, ber*
artige fatalptifcp wirffatue ©@ubftangen in ben toplengruben
ferngupalten ober, wenn bie§ nidpt angept, fie mifopéblidp gu
rmedipen.

2. Sie Snitialfprengftoffe.

Die Qnitialfprengftoffc, beren befanntefter Vertreter bas
tnaliquctfiilber ift, gepdren gu ben fenfibelften (SEplofibftoffen.
©ic finb befonberS baburd) gefenngeidpnet, bafj }d)on eine ge*
ringe UDtenge berfelben auSreicpt, um eine anbere ©prengftoff*
maffe, etwa eine ©prenglabuitg, gut Detonation gu bringen.
Hitan beurteilt bicfe gépigfeit ber Qnitialfprengftoffe entmeber
nacp ber Pinbeftmengc, welcpe gur Initiierung einer Spreng*
tabung oon beftimmitcr 93efd)affenpeit uotwenbig ift, ober nedp
bent ©rabe oon Unempfinbtidpfeit, Welcpe bie ©prenglabung
befipen barf, opne bal? fie unuoliftinbig betoniert.

' iDie Rigenart ber jgnitialfprengftoffe, ber fie ipre tecpnifcpe
t6ebeutung Uerbanlen, wirb auf eine oevglcicpSweife fepr gtofrc
9ius(6fung8gefd)Winbigleit iprer Pateric gurldgeflprt. Der
meift burcp ©dplag, Sticpflamnte ber ©dpwargpuloetglinbfdpnut
unb apnlidje Hilfsmittel eingeleitete ;jerfall Onitialfpreng*
ftoffeS, fein fdjnellet Ubergang bon langfanier gu betonationS-
artiger diemifdper Uittfepung, bollgicpt fid) mit ungepeurer 89+
fepleunigung unter faft betftpwinbenb geringem SBerbraudj an
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eigener ©ubftanj. R§ finb bermnacf) bie Snitialfprengftoffe at§
Riplofibftoffe oon Uberaus groller SluSl6fungS*
gefcRtoinbigfeit p befinieren.

Sillen gemcinfant ift iRre grof3e Rtulfinblichfeit gegen StoR
unb Reibung, pm ¢eil aud) gegen Rridihung. ipinfidjtlicf)
©pengfraft, fotoeit folde burdl) REblofionStocirme unb anbere
tioc)) p erdrtembe SlieRmetf3oben nachweisbar ift, fteffen bie
zurzeit gebrauchten Snitialfpengftoffe ben Sprengmitteln p»
trédittitt> nad). Slud) bie ©efdjwinbigfeit, mit ioe(cl)et fid) bie
Detonation innerhalb iBrer Sliaffe fortpflanzt, erreicht nur
Sitittelwerte. SMS oor furjem hielt man baS SBefen bet
gnitialfprengftoffe gemipft an eine befonberS hohe Dichte ber*
felbeit unb glaubte es befdjraufeit p muffen auf Sdpermetalt—-
oerbinbungeu, wie bie Ouecfilber®, S3ei= Gilberfalze ber
Sinallfaure uni ©ticfftoffroafferfiofffaure. SieuerbittgS hat mau
aber aud) metallfreie Sfohlenftoffoerbinbuugen als fef3t wirf»
fante pnttialfprengftoffc fennengelemt, beifpielsweife IbaS
Stitrobiapbenploerchlorat.

Anallquecffilber.

Der widRtigfte gnitialfprengftoff ift baS Anallquedfilber
Hg(CNO)2, welcf?e8 im Salre 1799 Uon tpowarb gucrft bar-
geftellt tourbe. ©eine galjigfeit, ©cRieRpufoer leidjt 3lt ent=
Zunbeu, oeranlalite frilhzeitig, ctloa feit bent 3alire 1815, feine
S3erWettbung zur Fullung boit giinbRitcfen. Durd) SiebigS
Slrbeit Uber bie Sinallfaure (1822) erfanute mau bie iu fyrage
formmenbe fprengfriftige ©ubftanj als baS Oueifilberfalg einer
clemifcl3en 83erbinbung, tuelche aud) mit Silber (,tnallfilber"),
Statrium ufm. fat"artige SSerbinbungeit (,fjulminate") eingefit,
bie faft alle burd) groRe Bmpfinblidjfeit gegen ©toR, ffieibung
unb RBrwéarmung ausgezeichnet finb.

Die tecbnifdje fperftelinng beb Stuaiiquectfiibei» erfolgt in ber
Soeife, baR in einem ©lab&alton 1Seit Ouedfilber in 9 Seilen (gal-
peterfauve bon 40° 13 aufgeldft unb biefe S6fung in einen anberen
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©la8ballon gegeben wirb, welket 9 leite Slifoljot enthalt. 3lad)
einiger Seit beginnt bie Umwandlung, reelle fid" anfangs nur burd)
eine fdjwactie ©nédentmidlung bemerfbar macfjit. Salb barauf gerat
bie gtuffigfeit in& ©ieben, unb unter ftarfem ©R&umen entweichen
guerft farblofe, flidtjtige Siebenprobufte, wie Sotjlenfaure, #tttjt<
nitrit, fobann rote Sampfe oOoit Cticfftoffojpben. Sie (Reaftion
bauert eine tRiertetftunbe, nacf) weiter ;eit ficf) bas Snallqueifitber
in ¢leinen, Weif] bi§ grau geféarbten (Kabeln abfdjeibet. Set gnifalt
be§ ©laSbattonS wirb nunmeifr auf ein gitter gebradjt unb mit
SSlaffer gewafdfen, bis Sacfmus feine (Rotung metjr geigt. Sen naffen
ffinallfa] befreit man hierauf twu bem gro3ten Seite feiner geudj»
tigleit entweber an freier Suft ober in einem maRig erwarmten,
guweiten aud) eoafuicrtcn (Raume. Sie Siusbeute an Snattqued»
filber betrégt 125 Seite auf 100 Seite Duedfitber.

Sa8 Sinattquedfilber befiRt einen futidjen, metaltifclien
©efdpnad unb ift, tute faft alle Quedfilberfatge, fetjr giftig.
USon fattem Soffer wirb EAnidjt getift, wot)l aber non fieifiem
Soffer, ftarfcr Salpeterfaure, unb fantt burd) SieberauSfcitlen
aus fotdjen Sofungen gereinigt werben. 33efonber3 auffotteub
ift feine flotlc fpegififdfe ®id)te (4,4), bie tud)fte unter famit«
lidjen (§jplofibftoffen bortommenbe, ein ttmftnnb, ber etiemalS
als non au3fd)laggebenber (Bedeutung fur bie eigenartige Sirf*
fainteit be§ @noilqued|itber§ als Qnitintfprengftoff angefetien
mirbe. SMRige (Srfpfjuttg, teidjter StoR ober geringe (Reibung
bringen eS gur ;Detonation, unb €S ift eben wegen biefer Geigem
fdjaften Weber gutn Sprengen nod) at§ Sreibmittet geeignet,
guntat and) ber (Snergieintjatt unb ba§ entwidette ©aSuotum
weit tfinter betten anberer ©jptofibftoffe gurtidbteiben. gn Ger
Sedfnif fpiett bag Snaltquecffitber lebigtid) at§ ;unbmittet eine
(Rotte uttb gwar Raupffaditid) bei ber £>erftetiung ber .glinb»
tjutdfen fotoie afo ipauptbeftanbteil ber Sprenqgtapfetu.

foleiagib.

Seither liutbetfuug ber Stirfftoffwafferftofffaure ift wieber»
polt bieSSermenbuttg ber Stgibe, namenilid) bcS Silber- unb
<UecffilberagibS, firr ;mliatgwetfc angeregt worben, ittt es
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(3aben audj fd3tief3ticf) foldje 33arfucficpm Qiete gefiihrt, inbent
ein auf beftimmte 2irt gelnonnene8S3(eiajib Pb(N3>2fici) als ein
auSgejeidjnetet, bem Knaltquecffilber in melrfadjer gnnfidijt
Uberlegener $nitialfbrengftoff erwiefen Icgt.

®a3 pr iperftellung bon fpitialalinbungen braudjbare 93letagth
gewinnt man burd) hoppelte Umfejjung bon Siatriumadib mit einem
|6éticE)en S3letfald, SBleiagetat ober SSleinitrat. ®a grof3e Sriftatte
bon SBleiagib Uberaus ftogempfinblici) [mb, beximeibet man €§, fie
au§ geféttigtex Sofung auSfriftallifieren p taffen.

83leigjib ift ein weiles, fpepifd) fdjwered fjhitoer, weldfex»
fid) am Sichte oberflacfjliciq bunfel farbt. Surdf Etfftfjung, Stof3,
Reibung fornmt e8§ meniger leidjt al? Knaiiquedfiiber pr ®e*
tonation; gieidfwol3| ift feine gnitiierwirfung weit fraftiger unb
wirb and; nidft burd) etwad geudjtigfeit ober ftarfe fRreffung
beeintréchtigt. B> bient p r fjoerftetiung oon ©prengfapfeln,
meift in Kombination mit einer gittlung atl Srinitrototuol
ober £etranitrometft)ianitin.

3 cefcfitmtbigieit ber ftortpjlaitpng crplofiucr Vorgange.

®ie SSebeutung bed MnitialimputfeS fur bie ©dfwinbig=
feit ber SliBt6fung unb in nédffter fffolge fur bie ©efdj oittbig*
feit ber gottpftanpng ejfolofioer Vorgénge btieb lange um
eriannt. &Ran war in friherer .Qeit auf S utlien ober glamme
all Runbmittel fur ba8 in ©ebraud) ftelRenbe Ctfjwarjpufoer
angewiefen, unb ba fid) fene giinbmittel Rinfidftlid) iGrer gm
tenfitét wenig beeinfluBbar berBielten, befam man aud) nur
méRige ©efdjwinbigfeiten fur bie gortpftanpng ejpiofiber
Vorgange. SBurfen, ber af? einer ber erften fjorfeifer auf bie™
fem ©ebiete Ermittelungen Uber bie gortpftanpng8gefi)Wiw
bigfeit bed EntjiinbungSOorgangesS in ejlofiblen ©admifdjun*
gen anftelite, fanb fur bas ©emenge Koiftenojtfb — Sauer*
Soff-nur 1 w in ber ©efunbe unb fogar fir bab als befonberS
wirfungéooti erac3tete SBafferftofffnallgaS nidjt mefr al 34 m
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Rigin bie ncuefte £eit bermutete man in biefcn Qalllen dlaraf»
teriftifcRe Konftanten beg bctrcffenben ejplofiblen ©gftemg
unb £ielt fie fur nur abhéngig bon bem Sftifcunggberi3alitnig
ber jur limfeBung gebrauten ©afe. ian fanb, bak Sag je»
meilige &Rajimum ber gortpftanpngggefcl3minbigfeit bei einem
etwa 10 SRolumprojente betragenben Uberfdjuffe an brenn*
barem ©afe erreicht mirbe. SSudg bicfer UberfocRu weiter,
bann nalim bie g-jrtpflanpngggefc3winbigfeit ber kerbten*
nuttg wieber ab unb wirbe fdjlieRlid) fo Hein, bal? tUberhaupt
feine Ejplofion mef3r juftanbe fam. ES folgt aug biefer 2fab»
fad¥e, bal? fur jebeg reaftiongféllige ©aggemenge ein oberer
unb ein unterer ©rcnjwert ber SDtifdjunggberRélniffe beftefen
muB, innerf3alb beren Entpnbunggfalligfeit Waldrgenommen
wirb. 9luf Tabelle 4 finb fur eine SteiRe bon ©afen unb
®ampfen bie ©ren”werte ber Ejplofumgfaligfeit in altifdfung
mit Suft eingetragen, derartige ©emenge finb eg, weltf3e bie
Setriebgfraft fur Ejplofiongmotoren liefern, beifpielgweife
1 Staumteil ©enjinbampf auf 35 Staumteile £uft; iBre un*
beabfidjtigte Silbung ift aber aud? nidjt feiten bie tirfadje bon
Ungliicfgfailen. 28ie leid3t ejplofiongfallige Qitifdjungen im
gemdl3nlidfen Seben auftreten unb fiel) beri3dngnigbotl bet&*
tigen, fei an einigen toeifpielen bargetan, Wobei nief3t unter*
laffen wirb barauf Riripmeifen, ball ©taubaufmirbelungen bon
KoRte, ReRl, fSaummolle unb bielen attberen brennbaren ©ub*
ftanjen fiel? 8R3nlicl berfRalten wie ©emenge bon Suft mit ent*
jiinbticRen ©afen ober ;Dampfen.

2tm 30. 3Réra 1904 entftanb in ©laggow, IRrinceg ®ocf, beim
. Sterlaben einiger leeren Slaetontrommeln eine ©jplofion. ®ie
frommeln waren mit ber UBal3n am ® o i angefommen unb follteit
auf baS Stljiff ,Sjegeb" berlaben Werben, ¢puei gjfann rollten
gerabe eine ;rommel aufa Scljiff, al3 biefe ploplickR ejplobierte,
wobei mefirere Seute berle3t wirben, bon benen gwei iBren Ver-

legungen erlagen. SBaRrfcReinlicR Ratte fid) ber ©punb bon ber
SErommel geloft ober war bon ben Reuten abgenommen worben,
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fo baff jid) bad in bet Stommei bortjanbene Stjeton»£uftgentifcf) bei
jufatiger ober abfid)tlidjer Stnnafjerung eines Streid™olédeSent«

junben fonnte. Verbrannte Streidjijolaer murben bid)t babei auf
bem Sfaf botgefunben.

Tabelle 4.
©renjtoertc ber (irf)(ofiottsfaiigteit in Hiijcjung mit Siuft
fur einige ®afe unb 2nmi>fe,

®teiijiuerte

SBeaeid)it unfl in SBotura»
projenten
et

uSeiban o0 —18

teud)tflas 8 —19
Steti 35-525
SAtljer . 27— 77
Spirttua (96" ,) 4 —137
SBenjiu 24— 49
SBenjol 27— 6,3

®aS Sammelbcdeit ber iBumtsftatiou in SSeifjenfee bei SSerlin,
meldjeS 8 m tief ift unb 9 m int jmrdfnteffer ljat, follte gereinigt
merben. gu biefem fimed ijatte fief) ber Arbeiter mit einem brenner»
ben Sidjt ijinabbegeben. ©r batte iaum ben 8ben beS iGaffinS
erreicht, aiS eine ljeftige ©jfslofiott erfolgte. Offenbar mareit ©afe,
bie fid) au§ beit Sibméffern entmideit ijatten, jur ©ntjinbung ge»
ibinnten.  Sid)tcrlot) brennenb erreidjte ber Sirbeiter nod) bie Ober»
fladje, too er pfammenbrad;.

©ine ber umfangrcid)ften ©jplofioneu eutpubtidjer ©emengc
trug ffef) fit St. £ouid su; fie betraf eine auSgebclpte ©etrcibemdilfle,
totete ntcijrere SRettfdjen, bernidjtcte grolRe Vorréate an 9lfetji unb
Sioru unb jerftdrte ungefahr oietgig in bet Yiaije belcgeitc ©ebaubc.
®er C©iftlofiouSuttfaii begann mit einem anfangs unfdjeinbarett
Vranbe. 3fitifjlidj aber evreidjte bie g-lamtne ober oietteidjt aud)
nur ein fortgemefjter gunfe benin ben Gtifdffantmeru aufgemirbeltett
"iAetjiftaub, unb eS erfolgte eine Uberaus heftige ©jplofion, in bereu
fjolge baS ganje gemaltige ©eQiiubc in fid; pfammenftttrjte. ®ie
©rfdjfttterung mittbe nteiienmeit geffturt.
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SBemtgleid), nad) ben obenermél)nten Berfucl?en BunfenS
ju urteilen, bie gortpflanpng bon (SntjunbungSDorgangen in
ejplofiblen @aSgemifci)cn mit méfligen ©efdjminbigieiten ber»
lauft unb bieS oud) Uon anberen gorfdjem beftétigt mirbe, fo
fpracf3en bod) mancherlei Beobachtungen unb Borfomtmtiffe,
namentlid) (ijploftonen bon £eud)tgaS in SeitungSrolifren, ke=
flr, bald unter nidft néler geiannten HMftanben erheblich gré-
Rere gortpflandungSgefdfminbigfeiten mdglid) fein miRten.
TatfadRid) gelang es Bertf3elot, burd) geeignete Slbénberung
ber Betfucf3Sbebingungen, inShefottbere burd) fefteren (Sin»
fcllud, toobei aud) Tcucf, Temperatur, in htherem BiaRe Sur
©eltung iommen, fomie burd) Initilerung mit 8ilfe energi»
fd)erer gmpullfe, fetjr fraftiger eleftrifdjer Junten, oor allem
aber betonierenben AnallquetffilberS, toeit groRere gort*
pflaupngSgefchminbigfeiten in ejplofiblen ©f3jtemen gas-
formiger, fluffiger unb fefter Befdjaffeneit herborjurufen. 211s
Berthelot SiuallgasS in ein langes itautfdjufrohr cinfd3of3 unb
an bem einen (Snbe beSfelben eine Heine Snallquedfilberfapfel
jur (Sjplofion brachte, erhielt er fur bie gortpflanjung ber (int-
ikinbung unermartet grof}e ©efdjminbigteiten bis hinauf St
etma 3000111in ber Sefimde. Bertl3elot mar hiermit auf eine
(Srfdfeinung geftolen, bie er in ber golge bei allen esplofiblen
Sgftermen hertiorprufen oermodjte, unb bie er als ,Rjplo*
fionStoellc" (©. 45) bepic3netc.

Unter ben in ber Siegel obmaltenben Hmfténben oenmag
nur ber eine, fei es ber untere ober obere, ©renjmert ber gort*
pflanjungSgefdpoinbigieit fid) nuSjubitbcn, unb man bejeielnet
bie elitfprechenben Borgénge als Teflagration, toobei bie ©e»
fdjminbigfeit ber fortgepflanjtcn (Sicplofiou nad) Bietern jaglt,
ober als Tetonatiou mit gortpfiai“nngSgefdfminbigteiten bon
faR ebenfo oielen Ailometern in ber Seiitnbe. Tod) hat man
eS.nidjt mit fefjarf abgegrenjten ©cbicten ju tun; bieltnel3r oer-
mag bie eine ©itfcleinungSform unter bem ©infiuffe fich an-
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bember Stebingungen in bie anbere Uberjugelfen unb unm»
oefebrt. 6ine Deflagration Kann bet rafcl) gefteigertem Drude,
beifpielweife in Feuerwaffen, mit einer Detonation enben.
SInbrerfeil3 gibt e§ Jpinbentiffe fur bie gortpftanjung einer
Detonation, tooburd) beren f)oije ©efdjwinbigfeit fo weit nadf»
lait, baff bie Ummartblung be§ ejplofiblen ©gftenl? ba3 @=
prage einer Deflagration gewinnt.

iiBon ben fur bie ©efdjwinbigfeit chemi|d)er Untwanb»
lungen Uberhaupt in SBetradjt fommenben treibenben U=
fachen fei ber Drud af3 ein befonberS widriger, bie ®efd)Wiw
bigfeit ber gortpflanjung ejpiofiber Vorgénge wefenttid) be*
einfluffenber F ait°r ljeraudgefyoben. Die 3lbfjangigfeit ber
SBerbrennungSgefdfwinbigfeit 6on bem Drude fpiett borjugS*
weife in ber iGeljanblung batiiftifd)er fragen eine Stolle. SS&f)*
renb fidiobert im galpce 1839 bem wad)fcnben Drude in ber
Feuerwaffe feinen (Sinfluff auf bie Fortpflandung8gefd)Winbig»
feit beS S8erbrennungS8oorganges einrdumen gu biirfen glaubte,
paben fpatere gorfdjer biefe 3lbf)angigfeit woffl erfannt unb
oerfudit, fie burdf empirifdje ©efeiméffigfeiten wieberjugeben.
Sluffallenberweife gelang e8 nid)t, bie SBejiefprng gwifdfen
SSerbrennungbgefdjtoinbigfeit be§ iRulticrfornea unb bem ge»
meffenen Drude in einer allgemein gutreffenben matljemati»
fdfen Form barjuftellen. Sitan fennt fe|t ben ©runb ber be*
obad)teten Slbweidfungen. Sie Ratten ifjre Urfacfye barin, beff
man fid) oon ber allerbing8 naljeliegenben Sinnafpne leiten lieg,
ba8 ®ont beS (Sdfwarjpuluel? Uerbremte in fonjentrifdfen
©djidjten; bementfprecfyenb Iferrfcfije waljrenb bed Ukrbren»
nung8oorgange8 Proportionalitat ¢loifdjcn Dauer ber Ster»
brennung unb Dide ber abgebrannten @d)id)t. g-Ur bie 3M)r»
jalfl ber RBjplofitiftoffe trifft aber biefe Sorail3fepung nid)t ju,
uamentlid) aud) nidft Jfir ©djmaQpuloet unter feljr ljoljen
Druden, wie foldfe in ber Feuerwaffe fijerrfdfen. SSietlle [teilte
ben wahren ©adfierlfalt flar, inbem er bie derfdfiebenartigften
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©xcpiefipuiber iti einer ©tafjlbombe gut Gntglinbung braute
unb in geeigneter SSeife bie ©efcpwinbigieit mafj, mit welker
ber SBerbrennungShorgang fortfcpreitet. Gé ergab ficE) bie be*
beutfante iatfadje, baff geometri[d) apnlicpe, fppérijcpe ober
fubifcpe flRuloeriomer nur bann in foldfen $eiten botlig ber»
brannten, bie iprett linearen ®intenfionen proportional Waren,
toenn bie fl3ulbermatcric fiel] in gelatiniertem, Tofioibalem
guftanbe befanb. SSieille legte bitrci) biefe geftftetiung ben
©runb gu ben heutigen, aus§ ioiioibater SDiaffe beftepenben, ge»
(atinierten raucpfdpwacpen ©d)ief, puibetn.

Hat eine S3orffeliung bon ben piet in grage fontmenben ©e«
fcpminbigieitaberpéltniffen in SSegiepung gum ©rud gu geben, fei
erwahnt, bafl Sietabel bie $erbrenmtng?gefcpmtnbigieit beS eng»
lifdEjen ©<piefjputtier8 Storbit nnter Sitmofpparenbrucf gu etwa
0,5 cm in ber Sefunbe ermittelte. Qit einem gefdjloffenen ©efage
aber, Wobei ber burci) bie inltergafe entwickelte ©nid bis auf
500 Sltmofppéren ftieg, betrug bie mittlere SRer&rennungSgefdjmin*
bigieit bereits ba§ Qepnfadje, alfo 5 cm in ber ©efunbe, fir einen
©rud bon 1000 Sitmofpparen 8 cm unb fir 2000 Sitmofpparen
11 cm in ber ©eftmbe.

4. $ie (Sjpitfiiniwclte.

®ie Grfdpeiming ber als Gjplofionswelle begeiepneten tber»
aus feprellen Cortpflangung cjplofitier Umfepurtgen ift an bie
SSebingung gekniipft, bafs fepon bie SluSlGfung beS Vorganges
mit fepr groffer ©efepwinbigieit erfolge. Sijon glictte €S in
begug auf epplofibie ©sSgcmenge, baS gange flpénomen in
feine Gingelpeiten aufguldfen, bon ber Gntginbung ber @aS»
mifci)Jung burd) einen ftarien eleitrifcpen gunfen an bis gur
boiien Siuibilbung ber RjplofionSWeile, Wobei gleid)geitig bie
©efcpwinbigleit in febem geitpunit ppotograppifcp feftgelcgt
wirbe. SSollgieijt fiep bie Entwicklung einer Gjpiofionewelie in
fliffigen ober feften (Sjplofitiftoffcn, bereu®icpte ja biei punbert«
mal groRer ift alé bie (icn ©aSgemengen, bann begeiepnet man
ben entfpreepenben GjplofioitSoorgang als flRetonation.
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Nié gortyﬁattjungggefuf\/wublgfelt bet Seioitation iit beit
gebrauchittcElen ©preugmiittetn ift bon foertijeiot unb SBteille
im Satyre 1885 eittgetyenb ftubiert Worben. Weitere gorfctyungeit
tyaben ba8 angefammette, biétyer nur wenig auswertbare 2ta*
terial weiter erganzt, unb ntan tyegt bie iooffnung, baf; Styeorie
unb $rafté ber R&tyfoftoftoffe au§ foictyen Unterfudjungen
Shttyen &ietyeit werben.

Babette 5.
©eicfiWinbtfiteit ber (fibioitonétoesiie.

©cfcijminbig*

il Q3egeid)nung beS esplojiblen ©Aftern? feit
Ci m
-
1 2 $ei. 5870|ferfloff] 12*ot. Saucvftoff 2810
2 2 , froltfenortijb h | 1090
3 Stitrogitfoerin, initiiert mit SprengTapfcI 1700
! 8500
4 ©nrbpnamit in 3mm toeiten Ofofircn.. . 2300— 2700
5 be*gl. 32 6200
6 (Sprenggelatine, in 30 mm tumten 9t|tf) . 7700
7 QImmonfalpctcriprengftoff, in 30 mm tueiten 2900
S b ni- so , . 3900
9 iCiirinfiinrc, in 30 mm melten SRoljren 7200
10 Sinanquedfiifcer, in 3,5 mm toeiten iKofjren.. . 3900
11 97itromann:t, in 2mm hieiten 9fobren......... . 6900— 7700
12 ~itro~etiulofe, gepreft auf bie Siebte 0,7 3800
13 belgi. " v " 1,17... 4800
14 beégi. N v " 1,22 5400

Um bie DetcmationSgefctynnnbigfeit eines ©prengftoffeS Jennern
juletnen, fullt man it;n itad) Dautridjc in eine tRotyte btm etwa
©i0 cm Sange, bie an einem (fnbe mit einer ©prengfapfel berfetjen
ift. Qroei anbere ©prengiapfeht, toetdje in genau gemeffenem 916>
ftanbe, etwa 100 mm boneinanber, mit ityrem Sdoben an bex Sang?«
feite bex 3tdi)re antiegen, Ubertragen bie Detonation beS ©preng*
ftoffS auf eine bei oben (©. 27) ermétynten DetonationSainbfdjniire,
bexen Sange ebenfalls genau gemeffen ift. Der mitttexe Seit biefei
3unb[cbnut liegt feftgebunben auf einer SSteifUatie, auf bei in tyak
bex Sange bet &linbfctynut eine Sinie gezogen ift. S3ei bei Detonation
beS ©prengftoffS in bei Stétjie tennjeidjnet fid) bie ©teile, auf tuet*
cher bie in bei Stinbfctynur beilaufenben, au® entgegengefeftei SRdk«
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tttug iommcnben ©; ptofionSiueiieu fiel) auf ber Vieiglatte begegnen;
hutdj eine Vertiefung, ber auf ber tMcffeite ber Vleiplatte ein ®urdv
fd)(ag entfprid)t. Qlinu nitfjt bie Grutfemung biefer ©teile bau ber
Uorertuafjnten Sittie itnb bat nunmehr alle erforberlidjen Unterlagen
fur bie Veredjuung ber ®etcnationf£gefd)it>inbtgiett bei gepruften
©prengftoffi.

Qe nad) ben Berfud)ibebingungen erhélt mau berfdjiebenc
®etonntion8gej'cl)ivinbigfeiteii fir eilt uttb biefelbe ©ubftanj;
befonberi groRen Rinfluf; tben (bgi. 2ab. 5) ©tarfe bei
~nitialimpdulfei, Surdimeffer bei (gplofioftoffftrangei, foWie
bie groRere ober geringere $id)te, mit Weldfer ber ©prengftoff
in bai ifiofjr eingefullt ift.

Sitandje tennjeidjen ber ©iplofioniloeile weifen barauf
f=in, bal ei fid) um eine bent Sdjalle berwanbte ©rfdjeinung
fianbeln burfte. 9lud) ber ©djall pflanzt fid) unter ltntftanben
mit gewaltiger ©efdjwiubigfeit, in &tai)lbral)t beifpietiveife
mit 4700 m, fort. Beibe Bewegungen, bie (SgplofioniWetic
unb bie <Sd)al(welie, @ljneln fid) ferner barin, baf, fie mit
gleichformiger Cefcf)Winbigfeit fortfdfreiten. 916er anberer*
feiti ift an ber tatfadjlid) befteijenben Berfd)iebcnl)cit nid)t ju
gweifeltt, inbent bie Rppiofionswelle ilfr ;afeitt einer fort»
fd)reitenben d)entifd)en IReaftiou berbanft, Wiijrenb bie Sdjall»
fdjwingungen fid) iebiglid) auf pi)t)[ifalijd)em SBege Uotljiel)eu.
2u<) ift ei nur in wenigen fallen, inibefonbere bei ©ai*
mifd)ungen, gelungen, Ubereinfimmung gwifden ben be»
obacl)teten $etonationigefd)Winbigfeiten unb ben ttad) ben
Cefefoen bei ©djatlei berechneten ju erzielen.

Bierter Slbfdfnitt.
2)er Giplofionsbrud.

Unter ben mannigfaltigen (Srfdfeinungen, Weld)e einen Sj»
plofioniborgang ali folgen erfennen laffen, wie Sinall,
glamme, Rrfdjtitterung ber Umgebung, ift bie widjtigfte eine
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ptoNidje Srudfteigerung am Orte ber <$£pioiion. ®er SluS»
bilbung eines popen ®rudeS berbanfen bie esplofib berlaufen*
ben Umwandlungen ganj allgemein ipre gépigfeit, in Uber-
aus furjer 3 'tt ein betrachtliches Sitafj bon miRlicher medjani»
foper Sieben ju leiften. SlIS ;rager bicfeS SlrbeilSbermbgenS
fornmen ledigticp bie gaS» unb dampfformigen EsptofionS»
probulte in SSefracpt, inbem nur foldje pfamm:nbritdbare
©@ubftangen geeignet finb, bie frei werbenbe Energie aufjer
als SBaime aud) in ©cftalt bon ©panntraft in fiel) auf-
juneljmen. SDiit fe groRerer ©efepwinbigteit bie (hemifdje
Umfetjung auSgeldft unb fortgepflangt mirb, um fo weniger
Energie getit fur ben $w:d ber EspanfionSbewegung
berloren. Se langfanter bagegen ber EjplofionSoorgang
berlauft, um fo m:pr SSé&nne mirb burdj ©traptung unb
Seitung ben EjplofionSgafcn entzogen, bie nidjt als Es»
panfionSenergie unb 2)rucl inErfcpeinung treten iann. .gwifcpen
ber ©efdjwinbigteit ejplofiuer Vorgange unb ben begleiter»
ben EsplofionSbrudcn ergibt fid) tjierauS ein inniger 3«
fammenfjang.

I Uber ben®rud ber gasformigen EsplofionSprobufte in bem
erften Slbfcljnitt eineS RjplofionSborganges, r.amitid) unmittel-
bar nad) beenbeter SluStéfung ber ejplofibcn Umfcpung, aber
nod) bor S3eginn ber EspanfionSbewegung, ift im allgemeinen
nid)tS beiannt. Sille experimentellen Ermittelungen bon Es»
plofionSbruden begie®en fid) auf guftanbe nad) eingcleiteter,
jumeift fd)on toeit borgefeprittener Espanfion. ®ie innerhalb
eineS gefcploffenen CeféffeS burcf) bie esptofioe SluSiofung ent»
bunbenen ©afe ftogen auf bie ipnen SRiberftanb bietenbe Un»
fepliefjung, unb bie hierbei eintretenbe, mepr ober weniger
fcpnell fiep bollgiepenbe ®rudfteigerung, fomie ber Cber-
haupt erreichte hodjfte ®rud, ber UDtasimalbrud ober Es-
pio)ionSbrud im engeren ©inne, finb es, welche gemeffen
Werben.
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1 <&efditotnbigfeit bei ©rudftcigerung.
nachgiebigen SRaum, etwa in einer (Siplofiondbombe, oor [ich
geht, bann rairfc bie ©efdjtuinbigfcii ber ©rudfteigerung gang
allgemein burd) eine gefc™tafjige S3egiehung p)ifd)en .Qeit
unb ®rurf miebergegeben, wie jie bag Aurdenbilb fjigur 3 cer»
an)d)auiid)t. jgn bem finfte A. unmittelbar nad) ber erften
iertinrung ber ejpanbierenben 6 £plofionSgale mit ber Ceféf>
ruanbung, beginnt bie ©rudpnahme unb jdjreitct mit medijfert«
ber ©efchroinbigfeit fort. Qn bem tBunfte B toenbet fid) bie
©rudfutde; licr ift bie grolite ©efdfrainbigfeit ber ©rud*

[teigerung erreicht, toobei ber (Sjplofiondbrud felbft burd) bie
Sinie BB" micbcrgegeben wirb. hierauf nimmt bie Cefdjtuin»
bigfeit ber ©rudpnai)tne loieber ab unb finit auf Qiutt in bem
funfte C; pgleid) erreicht aber ber ©jplofiondbrud fein Woji*
mum CC..

©er mehr ober weniger fteile Verlauf biefer ©rudturbe
ftet)t in naher Begiclung p einem Verhalten ejplofibter ©tj«
{lerne, roeldjed man mit bem SBorte Sorifang belegt hat. 5Son
brifanter SSirfung am Drte eincd CEplofiondborganged fpriefit
man, wenn umgebenbe trage -\Waffen, bie ein relatio langfatn
anmachfenber ©Eplofiondbrud im gangen ober in groleren
©riicfen, nantentlid) aud) in oorgefdjtiebener {Richtung, fort«

Srunatoig, Sie gjt)to[u>ftoife. 4
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betuegt ffatte, itjron Sufanuncnljalt bi§ ju i ~erftiuben tw-
lierett. idrifante ejpfofible ©gfterme finb baburd) auSgegeidjnet,
baMie frei aufliegenb ober bei fd)\Wad)em ©nfdijiujj, bei leidfter
SBerbdmmung uitb unter &fjnlidjen S3erfjélniffen ifjre bolle
©prengwiriung gu entfalten Uertndgen. ®aS ©ebiet brifanter
SBirfungeit pflegt auf bie nadjfte Umgebung foeS RjplofionS*
(erte8 befdjranit gu bleiben unb crftredt fid) baffer borgugS»
weife auf baS mit bem Rrplofibftoffe in birefter SBertiljntng
fteijcnbe ffitebium.

58on biefen Rtfaprungen bet ~rajis tat man eingelne
ljerauSgegriffen, um beu SBrifanggrab bon Rjtplofibftoffen ber«
gleicfiSWeife feftgulegen.

Sie gebréud)tid|fte Vorrichtung gut Erprobung ber Vrifaitg boit
©prengfapfeln ift folgenbe:_

Eine 5 mm biete, quabratifdfe Vleiplatte bon 45 mm (Seitenlange
loirb auf einen ©taljlring aufgelegt. Stuf biefc Vleiplatte iommt bie
aqu priifenbe ©prcitgfapfel, bie man bermitteiS einer gtinbfdfnur
initiiert, weldfe burcl) ba§ Sluge eines bartibet angebradjteiijoligels
gefuhrt ift, um gugicid) bie ©pretigiapfel in ihrer fenfredfteu (Stellung
feftgupalten. Sie Sapfel fdjlagt bei ber Erplofioit in bie Vleiplatte
eine Surcfjlodjung ober nur Vertiefung ein, bie in Verbinbung mit
ben weiteren EpplofionSfpuren bem Sluge ein SRilb bon bem ®rabe
ber borljanbeneit Vrifang unb beS weiteren ein Urteil Uber bie 0B«
braudjSfapigieit ber ©prettgiapfel als Qunbmittel geftattet. gu
gig. 4 finb bier Vteiptatten abgebilbet, weldie bie SBirfmtgen bon
©prengfapfeln ungleicher Vrifang berfinnlicpeu follen. Sie Vtei»
platte | wurbe bon einer fraftigen ©ptengfapfel bollig burd)fd)lagen,
glatte 11 bon einer fcpwadjeren ©prengfapfel nur eben burdiboprt.
Stuf beiben Viatten erfennt man bie ©puren ber gerftaubteu
fupferl)iilfe in ftraplenformiger Sinorbitung. Stuf ben Vieiplatteu
Il unb IV pabeit fd)lerfite ©prengiapfeln nur leid)te Vertiefungen
ergeugt unb einen ©traplenfrang guriidgetaffen, ber mit feinen 3unt
Seil groben Einbriden auf eine unbollfommene Verlegung bet
tupferhiilfe beutet.

gjplofibftoffe, meldje als ©prengmittel bienen follen, prift
man Ublidjerweife im Srauglfcpen SBleiblocf unter S
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bittgutigett, ludcfye bett im idot)r(oct) bei ber praftifdjen ©fiteug«
atbeit obmeaitenbett mRglidjft angencifjert fibd.

Die ©jjrfofion be3 ©prengjloffeS wirb in einem maffibeit SSlei-
plinber bon 200 mm fjofye unb 200 mm Dutdjmeffet borgenommen,
ber eine jentrale Soljnntg bon 125 mm Diefe unb 25 mm SBeitc
befi|t. Sn bie $of)tnng be§ S3reigjTirtber§ bringt ntnn 10 g be$ ju

i n.

1. V.
eVifl. 4. ©irfuiirieit uyu_3preiifitopfelit oerirfiieDeitei
“Aitas

prifenbeu ©jplofibftoffeS, mit Sprengfapfel unb eleftrifdjer .Stab*
oorricfjtung berfetjeu, fullt ben Ubriggebliebenen Staunt ber Stotjrung
mit trocfenem <sanbe unb feuert ob. €8 entftetjt eine flafdjenformige
Jjoljlung, toelrfje burcl) ©ingiellen bon SRaffer auS einem grobuierteg
<Sefece wirb. Der SnBalt ber Séoljrung foll garmél’ Uber*
einiommen bon bem gefunbenen $olum in Slbjug gebradijt werben.
2tuf ffig. 5 ift je eine $alfte beS Droudlfdjen ®teiblocfel bargeftellt,
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teiia in bent Suftanbe uor bem Utbfdjufj (1) «ebft ©btengftoffiillung
nnb eleftrifdjer ©brengiapfel, leite nac| bem Qi6fd)ufi (11), wobei
ber ehemalige finfjnit Uolifothmen jerftaubt ift.

i. i
Sifl. 5. Xtaujlfdjet (BleiMocf ud (1) unb narf) (I1) bem Slbtcimn.
(3m S$utrt|(d)nitt.)

®ie terfaijrmig lefyrt, bafd bon ber berfliigbaren traft eines
(EEixtofioftoffcg im allgemeinen um fo metjr jur 2luSbaud)ung
beS 93leiat)linbcrg bermenbet wirb, je brifanter ber S™eTtQftoff
ift. Shtallquedfilbcr erzeugt bemcntfbrecl)cnb einen im S3er»
altni8 m feiner geringen ©efamtenergic groRen 8ol)lraum,
©djwarafmlbet bagegen unb ebenfo aucf) gelatinierte raudjlofe
fBulber einen geringen, beffen SluSfelfen unb ©eftalt barauf
fdjlieRen laffen, bal? bie e”lofionSgafe langfamcr entmidelt
»erben unb meljr geil ljnben, burd) ben mit lodercm ©anbe
befeBten Sanal ju entweichen (bgl. aud) Tabelle 6).

inwieweit burd) berartige, rein empirifdje Priifungen eine
angemcffcne SBorftellung bon bem tatfadjlidjcn Verlaufe bri-
fanter (jblofiongootgcinge erworben wirb, ift Ubrigens nod)
eine offene $rage. 3luf ber ©udje nad) ejafteren Sinorbnungen
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Tabelle 6.
‘Srifan& einiget toid3tigen (Srfrtofibftoffe.

Ausbaux ertrerftaitn <)
st djuitfl) narfi ber
soeseicfimmfl beS (Sgploftoftofftod im *Bici=  liacfi ber o=
& oOloci 2lu3* beneit
ccm GaucNimo (inergie
} iRitcomannit.. 650 125 136
URurogIthcrm 600 115 120
3 Sprendflelatine (8% ffoUoblumtooUe 520 100 100
4 ©djie&roolle (13% Sticffioff) . 420 8l 123
5 $eiatinebunal tf 60% 9||troo|paer|n) 410 79 132
6 ©urdtjnamit 5% 9?ifruolt)3erin) . . 350 67 85
7 Stollobiumroolle (12% Sticfftoff) . . 250 48 108
8 Mlitinfaure ... 300 58 118
9 s>Immoitfalpeterfprer.rtftofi . . . . . 300 58 95
10 Iriniirutolucl. ... 270 52 118
11 iittroBlijjerinpulipr (40% 97f|r0flltj—
acrin) 150 29 37
12 6 <j)if&h)nllpuft)c 150 29 54
13 ftnallciucdjilber... 150 29 116
14 «ecpronnpnim.... 30 6 15

begegnet man bet uniibetwinbiicBen «SclRmierigfeit, bal3 bi?
SUieRitieriseuge  jerfcBmettert werben. Soweit bal3er Soemir*
Bungen bortiegen, bie ©efcRwinbigfeit bet Srucffteigerung in
bem oben bargeiegten Sinne ju ermitteln, felen fie eine beretts
ffattgefunbene, oergteicl3Sroeife grofe (Sgpanjion ber (SjRtO*
jionagafe oorau8 unb iGnnen baller gerabe Uber biejenige ¢nt*'
widiuitgsftufe be§ ©jB3(ofionguorgangeS, in roeicler brifantc
aSirfungett Uberwiegen, feine entfclieibcnbe Siuéfage ntacf3en.
QmmerRin Raben jie ju ber wicltigen (SrfemttniS gefulrt, bal
bie ©rifanj feine feftfte3enbe Bigenfeit mancler Sprengftoff*
gruppen ift, bal3 oielmeRr alte Hilfsmittel, Wetcl2e bie ©eftl3win»
bigfeit ejrplofiber Vorgange in ben SScreir3 bet iRegeibarfeit

') Sind} 2(l)a«fl bou 61 ccm fut ben urfprilnattcljeii potjlraum, fowic 17 ccnt
fur bie 2 g-Sprcnglapfrl.

*) Sprenggelatine fllcirfi 100 ocfeljt. Um iiberbaupt Sjergleicbe anftellen ju
fuunen, wirb ferner bie SBoraubfefjung oemacfjt, ba& bon fc 100 borfianbetiet ©nerole
bei Sprenggelatine burrf) bie Slubbaurijmtg 100 uacf)geiuiejen toerben.
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riiden, rote namentlid) geeignete gnitialimjmife uttb Anderutt»
gen ber Befd)affenl)cit bc8 RjplofibftoffeS, audi
bie S3dfanj p er3dfjen ober p  benninbern gefiatten. ©in tref«
fenbeS Beiffnel hierfur bietet bie roeiter unten befprodfene Ber*
roenbnng oon Cxflielrooiie itnb bon ¢Ritroglpgerin ald Sreib»
mittel in geuerwaffen.

Sie Csefdjwinbigfeit ber Srucffteigerung bei ©jplofions*
borgéngen etWieS fid) a3 bebeutungSboll perft in ber Balliftif,
nnb ¢war itid)t nur im Sittblicf auf ©rljaltung bergeuerwaffe,
fonbertt aud) auf fidjere dfilfrung uttb gortbewegmtg bef @e—=
fd¥offeS. ©ine Borriditung, welche bie CSefcfjwinbigfeit ber
Srudfteigerung in geuerwaffen néfjer p berfolgen geftattet,
ift ber ;Ritcflaufmeffer. €8 finbet barin Verwertung bas
Cselefs bon ber ©rf3altung be§ ©cffwerpunfteS, nad) weldjem
bei einem ©gfiern ftarr berbuttbener Korper, fobalb bereu .gm
fammenijaug nur burd) eine innere ¢traft jerftort thirb, bie
einzelnen Seile berart fid) fortbetoegen, bal’ ber ©dfwerpunft
beS ganzen Ciiftetr3 feine ;Rubelage beibef3&lt. ©ine anbere
Qlcel3mettjobe, beren fid) Bieille bebiente, um bie ©efdjwinbig*
feit ber®rutfpnai)me in ejftlobierenben C8aSgetnifdjeit fennen™
piemen, beftebtim roefettfiidien in ber ;Regiftrierung ber Ber»
fdjiebung eines JSolbenS bon befannter Blaffe utth befattntem
Querfdjnitt.  SiuS bemn Csdfefe ber ;Bewegung beS ;iotbenS
fann man feine Befdjleunigung unter bem Rinfluffe bet ej»
panbierenbett ((Safe ableiten unb folglid) aud) bie Siréfte, bie
in ben Gerfdjiebettett Bbfdjnitten feiner Bewegung auf tim ein»
wirfett. Bei ber ©jplofion fllffiger ober fefter ©jplofibftoffe
fommen wegen beren groRerer Sidite in ber ;Regel weif
f)dijere Srucfe in grage, unb man benui3t in foldjett gallett eine
bon ¢Roble angegebene Borriditung, bon ber au anderer ©teile
(©eite 95) weitlaufiger bie (Rebe fein wirb, ©arrau unb Bieilic
unterfudjten mit beren ipilfe jallreidte ©rplofibftoffe ijinfidjt,
lid) iljrer BerbvemtitngSgefcRwiubigfeit bei fteigenbem Snttf*
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unb ingbefonbete ridjteten fie i3r Stugenmerf auf beit Unter«
fdjieb 8t=ifden bem Uertjaltnigmaiig langfam Gerbrennenben
Sdjmargpuloer unb ben brifanten Sprengftoffen Siitrogetlulofe,
Stitroftarie, Aaliumpiirat fomofdl in lofem wie in ftarf fomk
primiertem Quftanbe. ©ine Senulfmtg ber letztgenannten
Stoffe alg Treibmittel fur SdjuRwaffeit fdjien Riernad) gk
nadjft ausfid)tsioS. Scan wulite eben nodj nicf3t, bal? eine b«
tréc3tlice Serminberung unb Uberhaupt Siegelung ber ©j«
plofionggefdjwinbtgteit aud) bei brifanten Subftangen leinet
wegg aulerhalb jeber SRogtidffeit liege.

2. Tie Treibmittel.

Treibmittel, gum Unterfdjiebe boit Sprengmitteln, 16nnen
als ©jplofitiftoffe oon geregelter Setbrennungg«
gefelRroinbigfeit befiniert werben, ©ine felfarfe SBegriffo
grenze groifdjen beiben Sitten bon ©jplofmftoffen 143t field frei«
lid) nidjt giefRen, unb folange Sdjroargpuloer bag einzige Treib«
unb gugleid) Sprengmittel war, lag Uberhaupt iein SebtrfniS
Uot, ein trennenbeg Scerfmal fur beibe Gattungen aufguftellen.
gebeg beliebige ejplofible SRftem tonnte aud) Treibmittel
fein, fofern eg moglid) mére, bie Serbreunungggefdfroinbtgfeit
in jebem galle nad) SSunfdj gu regeln. Tieg tjat man inbeffen
feinegwegg in ber 8anb. ©s iommt Ringu, bald fur bie Ser«
menbbarfeit afd Treibmittel nid)t allein balliftifdje Cefidjtg«
punfte mal3gebenb jinb, fonbem ebenfofeldr Sidjerfeit im©e*
brauel3e, Unoeréanberlid)feit, S8anblicl3feit. Olus biefem ©runbe
ift man, ungeadftet berSSefanntfclRaft mit galdlreicenclRemifciien
Siftemen epplofibler Statur, bettnod) in ber Slugwal3l be«
felranit unb im grof3en unb ganzen barauf angemiefen, bie
Sert rennungggefeliminbigfeit auf bemStege beftimmter gorm«
gebung gu regeln. Sdion bad SrRwargpuloer 3at man gt
ScRReiben ober iRriSmen geprefdt, roelgoe oon einer SlitgalRl con
ii6diRem buref3bol3rt maren. gur raud)iofe Riulber Makit man
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bie ©eftalt bon SBlattdjen, (Streifen, Stollen, (Scheiben, SSur»
fein, Srabten, Stdpren, unb ¢war allca in oerfcljicbencn Si«
ntcnfioncn fe nacp ben &ftafjoerpéltniffen ber UTcunition ober
ben geforberten balliftifcpen Seiftungen.

Sd)Warapulber.

Sa8 Scpwarjpulber pat fiep allméplidj aus bent ,grie»
cpifcpen geuer” entwidelt unb war befannt, epe man an feinen
©@ebraucp in ©cwepren unb Cefeptipen bacpte.  Urfpriinglid)
Nanbeite cS fid) um mei)r ober weniger innige SDtifdjungen bon
Salpeter mit Kopie, 8aq, (SrbweepS, petroleumpaltigem
Sanbe unb &pnlicpen brennbaren Singen teils fur ben Ce»
braud) ber fjeuerwerferei, teils ¢ur Srgeugung non 33carb unb
Staudj al§ Kampfmittel. Sie $eit ber SSetwenbung berartiger
©emenge als Treibmittel fur Cefdjoffe fallt waprfdjeinlid) erft
in bie jweite £dlfte beS 13 gaprpunbertS. SedjS “apr»
iiunberte pinburep blieb Scpwargpuloer baS einzige epemifipe
Treibmittel, bis eSim lepten. ~aprjepnt beS 19. ~aprpunbertS
bon ben gelatinierten raucplofen iBuloern abgeloft Wirbe,
©egenwartig wirb Sepwarjpulber nur nodp in untergeorb*
netem I=F"e ;u batiiftifdjen 3Weden, meift in fjform bon Siag»
Patronen, berw.nbet.

Sie altifte gufammenjeputtg beS Scpwar™pulberS aus Sat=
peter, Kopie unb Sd,w:fel ift nur geringen Sd)Wantungen im
Saufe ber feiten unterworfen g mefen. SaS epemalige beut«
fepe SCtilitArpulber entpiclt 74% Kalifalpeter, 16% ~olgfople
unb 10% Scpwefel; bie KricgSpuiber anberer Staaten patten
eine dpnlidje gufammenfepung. 3 U ~agbpulber pflegt man
einen etwas poperen ilRrojentfap an Salpeter auf Koften ber
Kopie 8u nepmen. (Sinjelne SSeftanbteile beS SdjwarjpulberS
pat man burep Subftanjen bon beiwanbter SSirtungSWeife ;u
erfepen gefuept, fo ben Kalifalpeter burd) Statronfalpeter, 33a*
rptfalpeter unb felbft burd) Simmoniaffalpeter, ungead)tet
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beffert 3erftieRlid)feit an feuchter Suft; ferner bie polffollle
burd) goiSmel)l/ ©tériemet)!.

Soraud™barfeti unb Seiftung8faf)igfeit bed ©dhwarjputBerS
héngen nidB)t allein Don ber $ufammenfelfung ab, fottbem
ebenfo toefentlidj Bon einer forgféltigen gerileinerung un&
innigen Sliifdjung ber SSeflanbteile, fotoie Bon ber Siebte unb

gleichméRigen SRefcfjaffent>eit beS 1RulnerfornS.

TaS gedientem unb SDiifdjen ber hfulnerbeftaitbieile gejdjieijt
meift iit gtjlinbrifd™en Trommeln aus Elfen ober §ol8 unter Dlit-
mirfung Bon &honzefugebt, tnobei auf moglichft rafdfe unb gefaf)m»
lofe ArCett Diicfftciit genommen mirb. ©d)mefei unb (Salpeter
toerben ljauftg pfammen gefleint, tueil ber ©djtoefel fid)) allein p*
fammenballen mirbe. SBenn bie SluSgattgSftoffe jamtlich gefleint
finb, merbett fie in Trommeln Bon bitfem ©oljlleber BermittelS
iBocihoidfugeln in bem geforberten SBerhéttniS gemifdjt. TaS fo
erhaltene lodere jRBultietmehl jft noch fein brauchbares iRuloer,
fonbern pnadijft nur fir geuermerfSjmede Bertoenbbar; in ber Btegel
mirb eS baljer fofort mit 10—20% SBaffer angcfeudjtet unb auf
Kollergangett gebidftet. SBeil bei biefem SlrbeitSBorgaitge niefjt feiten
Ejplofionen eintreten, berriitjrenb Bon ber gleitenben jReibung ber
ferneren Saufer auf bem Teller, bat ©ritfott bie Saufer aufgebangt,
fo bafi fie ben Sauferteller niemals bertihren Kutten. T)ie iBuloet»
maffe burcblanft bannd) ein aus paarmeife Ubereittanberliegenbeit
geriffelten "~ronjetoaljen befteljenbeS Quetfdpnerf, mirb alSbatut
gefiebt unb hierauf burd) ~reffen unter hohem Trttd ju feften Kuchen
Bereinigt. Tiefe toerben prfchlagen unb bie ©titde ptifdjen langs»
unb quergeriffelten bronzenen adalpnpaarett itt anndherttb gleidy*
maRige Kdrner gebrochen. TaS getarnte iBniocr tuirb itt Trommeln
aus Eichenholz geglattet, thobei bie feijarfen, leidtjt oerlegbaren Eden
ber Kormer befeitigt unb etmaige tpohlraunte Berftopft merben.
TaS nunmehr polierte hMoer tottb bei 40—50° C getrodnet, ent*
ftaubt unb BermittelS ©iebe nach Komgrofien gefdjieben.

$er leRte Schritt in ber SBcroolifommnung be§ @d)tuars»
putoerS lourbe burd) bas féeburfttiS ttad) groRerer balliftifcNer
SRirfung ber grolRen ©efdpilRe, i)auptfad)lid) gegen flRanpt»
feRiffe, heroorgernfen. ISS gelang, bie ilerbrennung3gejd)tuin*
bigfeit el ifkltierS beim <3JU3 nicht nur gleichformiger ju.
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machen, fottbem fie aud? wefentlic? ju betminbem, inbem man
ba3 Sompuiber gu Scleiben, SStrfeln, iRrigmen unb ber»
gleiten regelméRigen formen prefite. jgerborragenbe S3&*
beutung errang in biefer SRic3tung ba8 braune pri8matifclle
tputber, welc3ed oorlibergelfertb bon allen grof3eren (Staaten
al§ Treibmittel fur bie fdfwere Artillerie angenommen wiirbe.

©clRwardpuloer befidt eine fdfiefergraue garbe unb matten
©lang. ©ewelrpulber Raben ein fpesififdfeg Cewieldt Uon
15—1,6, geprefite iRulber ein fold)e§ oon 1,7 bi§ 1,9. Alte
SclRwarapulberarten finb gegen feuelite Suft entpfinblidR; in
SBertiRrung mit Siaffer Gerlieren fie iren gufammen@alt, in»
bem ber ©alpeter Rerau8geldft wirb. gunien *bei Stamme
entjinben lofcd Sontputoer fefdr leiet unb bringen €8 gur
tRerpuffmtg, wobei ein bid)ter, weil3er Qiaucl entftel3t. SSenn
83liRfd)lage ©clwardpulber trafen, War eine heftige 3splofion
bie faft regelméRige golge. Aud) ©efdlag, Reibung, borjugS»
weife bon CSfen auf (Sifen, rufen leicEt Rjplofion Rerbor, Al§
iRrobufte ber Rjplofion bon ©ilRwarjpulber finb unter ben gg&»
formigen RauptfatRlic’ AoRlenfiure, SoRlenojRb unb Ctith»
ftoff ju nennen; ber fefte SWidftanb, welcler al8 fRaucf3 erfeleint
unb naflleju brei glnftel bes ganzen iRulbergcwiclte» aus*
ntad)t, entf3alt borwiegenb SBaliumfarbonat, iMiumfulfat uitb
Saltumfulfib.

(Ser Transport bon ©djwarjpulber unterliegt feRarfen SoeUini*
mungett. SofeS Sprnpulber wirb in biellte fiwillidifcicfe unb_biefe
in mit tRapier berflebte ftnrle Stiften ober Tonnen berpaeft. Uftel¥»
pulber, welceS jum ©tauben neigt, tommt in lebeme Cade- gut
ben (Berfanb bon prilmatifclein iRnlber waren Saften Ublick, in
welcett bte iBriSnten feft nheinaitber eingelegt unb buref? gilplntten
Bouetnauber getrennt Wiirben.

JirtucRiofea ifiutoer.
Ser Jgauptanfto ju ber fulturi3iftorifd) bentwiirbigeu i6e»
weguitg, bad SdRwar&pulber a8 dMefdjoRtreibmittel ju ber»
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(affen unb jum raudflofen ffMber Uberzugehen, fam bon ber
fortgefdjrittenen Tedfnif ber jganbfeuerwaffen. SRan hatte er»
fannt, bafj eine weitere Berminberung beS ©ewefjrfaliberd
eine SReilje balliftifdjer unb taftifdjer Vorteile gewahren wiirbe,
fofem €8 geldnge, bie mit ber Berfleinerung be§ Cefdjofj*
burdjmcffers berbunbene (Sinbufje an ©efdfohgewicfjt burd)
bergréflerte  SinfangSgefdjWinbigfeit beS (RrojeftilS wettzu«
mechen. 28a8in biefer (Richtung mit ©djwarzfmfber al§ Treib*
mittel zu gemimten war, fjatte man um bie Scitte ber adjtgiger
gafjre beS 19. Qaijrfjunberté erreicht, unb man mufterte unb
prufte bon neuem bie grojje Raijl ber bis baffin befannt ge-
worbenen e™plofiblen ©ubftanjen, ab fie nidjt ein geeignetes,
feiftungSfaffigereS Rrfajmittef abzugeben bermddjten. (Sie
(Sigenfdfaft ber orgauifdfen SRitrate unb iRitroforfter, offne
(Rauch unb (Riicfftartb zu berbrennen, fam ffierbei borteifljaft in
2fnfdjlag. Tie &lteren Berfudje . Senfs, SlbefS unb anberer,
fftitrojelfulofe afs Treibmittel heranzuziehen, iffre bielfadlen
Bemiihungen, bie fofe gafer berfefben burdj gfedjten, fi3reffett
ufro. 3t berbidfteit, um fie in eine weniger umféngliche gonn
3t bringen unb gleichzeitig iffre grofje BerbrenuungSgefcifWin*
bigfeit in ber getterwaffe itaci) &Sunfd) zu regeln, hatten nicht
qum $iel gefiiffrt. gnzwifdjeu aber, feit beut galjre 1869, fjatte
fidf bie gelluloibinbuftrie entwideft unb ben Beweis geliefert,
bah burd) Bearbeitung ber SRitrozellulofe mit Stfemitteln €S
wofff mdglich fei, ihre hohe BerbrcunungSgefdfwinbigfeit uttb
Tetonationsfahigfeit wefentlidj hembzUtninbem. Stuf biefer
Erfahrung fufjeitb, fertigten 1882 (Reib unb goffttfon in Stow-
marfet ein fur gagbzwede beftimmteS, teilweife gelatiniertes
miRitrozellulofefrmlber unb Tuttenlfofer in SRottWeil 1884 ein
boflig gelatiniertet ®omfmlber aus nitrierter .gellulofe fiit
Swilitargewehre, bem bann im galfre 1886 baS erfte, aus
Sdfiefjwoile gefertigte, gelatinierte Bfattclfcnbufber bott
Bieille folgte. 1839 gelang es IRobei, aucf) fRifrogftfzeriu fir
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SreibmittetdWede berwettbbar gu maceen, inbem er e atd
fiofefluffigfeit fur bie Diitrojeliulofe mitbenufcte.

Faft aile raudjlofen fRuloer beftetjen in bei £>auptfacbe aus
Siitrojeliulofe, unb gwar ift biefe meffr ober weniger boil»
fténbig gelatiniert. Sine Slnalpfe bon SSlattdjenpulber ergab
97,5% Siitrogellulofe, 0,5% ioRlenfauren Sal!, 0,5% Sljeton
nnb 1,5% geudijtigfeit. iauci)jd)Wad)e Fagbfmlber pflegen
neben iftitrogellulofe erfijeblicgle beengen bon 3 ufdfeen P ent=
ijalten, weldfe, wie 93art)tfalpeter, 21mmoniumbid)romat, ben
&erbrennungéoorgang erleichtemn, ol)tie ben ©aSbrucf in ber
Feuerwaffe unguléffig ju emmélen. Sie nitroglijjerinijaltigen
(ScEjie™pulber fiihren neben 9Htrogellulofe audj 9Htrogit)8erin
alé Sauptbeftanbteil;, beibe Ggcplofibftoffe finb in bem $u*
ftanbe ber ©elatinierung auf§ innigfte miteinanber oerbunben.
Ser Saalliftit, ein raudflofeé ©;wel)rf)ullier, entfjalt auf 3 Seile
<Jlitrogellulofe 2 Seile iitroglt)gerin. $n bem Sorbit, bent eng»
ltfcfen SCtililarbulber, finb auf 65% 9vitrogellulofe 30% Siitro»
gltjjerin unb 5% S3afeline. Sie genannten beiben IRulbcr»
arten befal3en anfanglich erf3eblid) grofiere SToengen an flRitro»
glggerin, bie man aber in bem aiia3e berminberte, alé erfannt
wirbe, bald ein Roijer Diitrogi”eringeljalt beé fi3ulbetd ben
Feuerwaffen fdjablid) fei. F 1l einer britten Slaffe bon raucf»
lofen fi3ulbern fpielen neben 9litrogellulofe nitrierte aronta»
tifdje Sof3lenwafferftoffe eine SRolle. ©ierljer gehort ber iRlafto»
menit aué 68% Diitrojellulofe, 13% Srinitrotoluol, 6% Si»
nitrotoiuol unb 13% SBariumnitrat.

Sie Sinjertigung beé fBlattdienpulberS geljt bon fein gemahlener
Sftitrogellulofe alé ©runbfubftanj aué. Siefe mirb pnacfjft entmafferi,
fei e8 burd) Xtodnett bei boserer Semperatur, fei e mit £5ilfe bon
Spiritus, weldjet bie in ber btitrogellulofefaier befinblidfe geud)?-
tigieit berbrangt. Sie nod) ailoljolfeucijie btitrogellulofe gelangt
hierauf in Snetmafdfinen bou ber gleichen % t, roetepe auch in ber
SBrotbéderei jum Sneten beé SeigeS bient; hierin mirb fie mit bem
Pofemittel (fiehe ©. 73) im Verhdltnis bon etwa 1 ©ewidftoteil



Tie Treibmittel. 61

Piitrojelluloie nuf 1 ©ewiditsteil beg leiteten gemifcpt unb meprere
©tunben lang innig oerfnetet. Tag bon ben Snetmafdpinen uor-
bereitete ©emenge wirb algbann burdp SSaljWerie geftihrt, toeldje
bie nocp ungleichformige Stoffe in homogene unb transparente binne
iblatter umWaubeln. SBenn biefe Slatter bag SRaign>erf berlaffen,
ijaben fie (eberartige SSefcHaffer’eit angenommen, fo bafj fie mit
i=itfe einer ©cpneibmafd)ine leidjt in Streifen unb biefe weiter in
guabratifcfie 93lattchen jserfcpnitten werben 16nnen. Standje ga«
brifen umgeben bag umftanblicpe SBaljen ber Snetmaffe, inbem fie
leptcre in eine Stoffe einflUpren, aug beten gefdjliptem Stunbftid
bie Streifen in geminfdjter SBreite perauStreteu, um fofort felbft«
tatig in 33lattdlen jerfcpnitten &u werben. Soéaptenb'aller biefer
9I(rbeitSborgénge cntweirijt aubauernb bag ber Sitrosellulofe ein«
uerleibte Sofemittel, freilicp nicpt in bem Stape, bag nidjt noci) ein
itadifolgenbeg Ttodenbetfapteu bei l)Gt)erer Temperatur erforbertid)
Wurbe. Tag frifcp gefertigte iRulber geigt raupe Santen, lauft nicpt
gut unb ift aucp wegen feiner eleftrifcpen ©igenfcpaften nocp nicpt
ocermeitbunggfapig. Statt befeitigt biefe gepler, inbem man €8 einige
Seit unter 8ufaP bon ©rappit in Soliertrommeln bepanbelt, aug
welcpen eg geglattet unb labefapig perauSlommt. SBepufS weiterer
Serbefferung ber balliftifcpen Seiftung wirb ba8 nod) nidft grappi-
tierte Sulberlotn einer Oberfladjenbepanblung unterdogen, inbem
man eg in eine alfopolifcpe Sofung bon Sampfer ober meprfad)
fubftituiertem 8arnftoff eintaucpt; man gewinnt fo ein progreffib
oerbrennetibeg Sulbet.

©elatinicrte Sulber, welcpe Sitroglpéerin entpalten, Werben in
etwas abweicpenber SBeife pergeftelit, namentlicp im galle, bap bie
9inwenbintg eines befonberen SofemittelS fur bie Stitrogellulofe
fortfallen foll. gur bie irerftellung Gon SBalliftit Wirb itad) bem
SBerfapren bon Sunbpolm unb SaperS eine befonbere 9lrt fftitro
jellulofe nebft bet erforberlirpen Stenge Stitroglggerin in wartneS
SBaffer gegeben unb bie eintretenbe ©mulfion bis jur ©elatinierung
ber beiben Seftanbteile umgeriUprt. Sobatb biefe beenbct ift, Wirb
ber gtopere Teil beS SRafferS burcp SluSpreffen entfernt unb bie
frumelige Stoffe fo lange burcp gepeilte SRaljen gesogen, bis eine
pomogene mtb transparente ipiaite bon leberartiger Sefcpaffenpeit
cntftanben ift. ©cplieplicp ftpneibet man barauS SBlattcpen ober
SBurfel, benen ein leid)ter ©rappittiberjug gegeben ju werben
pflegt, gut bie (Srjeugung bon Sorbit ift ein gufap bon Sofemittel,
in ber 9tegeX St™eton, ju ber Slitifcpung bon Stitrosellulofe mit Dtitro-
glpgerin erforberlicp, weil bie berwenbete pocpnitrierte QeHulofe fir



62 'S« ©EptofionSbtttd.

fid) allein mitWtroglt)serin feine ©elatiue ergeben mirbe. "Sie ge-
fnetete SRafTe wirb in Treffen uermitteR i)Ybrauli>cflen ®utcfe3 bitrd)
mMfen in einem ununterbrochenen Strange ljerauSgebrfiift. ®iefet
wirb fdjtiefstid) auf bie Sange be§ iRUfoettaumeS ber ju labenben
Patronen abgef nitten. 9ofrenpuiber werben in dhnlicher SBeife
wie Sorbit erjeugt, mit bent Unterfchiebe, bal? ba§ iRunbftficf ber
Prel3form &ua fwfjifegeln Beftelst, in welche Sorne hineinragen.

®ie fur Qagbjwecfe beftimmteu rauft|fciWacE)en iBuiber burct)-
tatifen fei>r berfr|iebenartige Serftenung8berfahren. Vefonberea
Sntereffe erregte feinerjeit baS in Vomtifj bei SBaférobe gefertigte
gefornte, bollig gelatinierte gagbpitlber. ditrodettutofe wirbe in
Snetmafd)inen mit ©ffigather bis jur bollftanbigen Stufléfung be»
hanbelt, fobann warnteS SSaffer jugefugt unb, wélrenb bie Snet-
maf(i)ine weiterarbeitete, UBafferbampf in baS ©etttenge geleitet,
woburd) bie fteife ©elatine in feine iidrner jerfiel. ®iefe wirben
mit focBenbem SBaffer bis Sur bollftanbigen Vertreibung beS Sofe*
mittels bepanbelt unb fdjtiefjtich getrocfnet.

3» itjreu ©igenidjafteu ftimmen bie Uerfdjiebenen raud;»
lofett unb raud)!cfroad)ett iputoer infoweit Gberein, a3 burdi
ben Umftanb bebingt ift, bal} fie einen gemeittfamen Saupt=
beftanbteil, bie Slitrojelliitofe, enthalten; im Ubrigen aber
weifen fie ftarf abweidjcnbc $lge auf. Schott ba8 &uliere
Sli3fcljen, bie ©roffenberhélniffe, garbe, ©erud), ebenfo bie
®id)te fonnett aufferorbentlid) wedjfeln. SStittchenpulber fir
©.Wehre [teilen fid) aB ileinc tRiercde boit 1—2 mm Seiten»
lange unb 0,2 b3 0,4 mm $ide bar, bon brauner ober aud)
filbergrauer garbe, ijontartiger 93efdf)affeni)eit unb mit einem
fpejififchen ©ctuid)t bon 1,5—1,6. ©eweljrforbit anbeterfeill
dleidft hellbraunen Sdjntren bon 1 mm 2)urdjmc[fer unb
40—50 mm Sénge, bie fo meid) finb, baff fie fid) mit bem
gingernaget fdjneibett laffen. Unter bett fir fdjwerc Cefdjifje
beftimmten 3tol)renputbern trifft man auf génnen wie joll»
bide Stangen bon 154 m Sange, bie eljer einem Spajierftode
aud Hartgummi gteidjm, a3 baf] fie ber Ublidjen Soiftellung
Uon einem ,tBulberfom” entsprechen. ®ie gefdomten gagb-
pulber liaben @Wifdien 05 unb 1 mm ffomburebmeffer unb
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finb ijaufig leid)t ;eiteiblicl); unter ber Ciipe betrautet, taffen
fie aisbann beutlid) bie fafcrigc ©truftur ber —j&itrogeUdofe, je
itacl) ber Grgeuguitggweife be§ flRulberb in tncijr ober Weniger
gelatiniertem Mitftanbe, erlcmitext.

Sic bdttig burdjgetatinierten fRulber berljalten fict), fofem
fie nur au8 fftitrogellulofe befielen, gegen SBaffer unempfinib
iidj utib finnen fogar bamit gcfodjt Werben, offne an SSraudf»
barfeit bauemb Ginbuf3e guerleiben. Sie nitroglgerinfjaltigen
fRulber bagegen Werben bon Soajfer beranbert, inbem an ber
berefcten Dberfladje ba§ fRitrogl3gerin allmafflidj fcraustritt.

Sin freier Suft entgiinbet, berbrennen bie burdjgelatinierten
fRulber mit lebhafter flamme, oljne Gfplofion; and) SBiifo=
fdjtage, Weldje foldje fRulber trafen, riefen nur SSranbe ijerbor,
wohingegen fie ©d)Wargfmlber regelméRig gur Gjfjlofion
brachten.

Ocftige ©dijlage, ftarfe Sieibung fénnen bie fRulbermaffe,
felbft wenn ¢S fidj um bdllig burdjgelatiniertc tjanbelt, gur G>
plofion bringen; bodj bleibt biefe auf ben getroffenen Seil be»
fadyanft unb Rflangt fid) nidjtfort, fobalR audi) ljicrin ein grifieres
UtaR bon ©idjerljeit fur ba§ gelatinierte fiiulber gegentiber
bem ©cl3wargjmiber liegt.

Sie Gjplofiondprobuftc ber gelatinierten fRulber finb in
ber fRegel nur gaS ober batnifformige. ©ie befteljcn o=
wiegenb aub Aolflenfaure, SBafferbampf, ©tiefftoff unb SfoRlew
ogi?b, enthalten baneben aber audj nod) freien SSafferftoff unb
aRetljan. adaljrenb 1 kg ©djwargjtulber nidjt meljr alb 280 1
©ab gu entwideln oermag, betragt biefe Slccnge bei ben raudj*
lofen ipulbent big gu9001. ©leidjgeitig ift and) bie entftefjenbe
Séarmi, weldje bab ©ab aubbel¥nt, betradjtlidjer unb erreicht
hier faft 1300Kalorien, bei ©djWargpulbcr nur bie £5€lfte babon.

$um gwede ber Befrberung mfiffen bie raucfjlofen SRutlier feft

in haltbare ipolgbefjélter derpacit fein, beren gugeti gut gebid)tet fmb
unb feine eifemen Sfégel, Steifen ober bergleichen haben. Studf
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metallene ifkdgefafije finb mit Slu?nai)me bet eiferncit gutéffig, luettn
fie nachgiebig genug finb, um bie (Sntfiefjung eine? eine Tetonation
bebingenben ffnnenbrttcie? ot Gerl)inbetn.

Sil? Vorteile be? rauchlofett iBulber? gegenuber beut
©chloarjpulber ergeben fif) etma folgenbe:

1. 3'uei* bi? brcifache Seiftung?fai)igteit, eittfpredjenb ber Oiel
groReren ©pplofiondtoarnte unb bent an fiel) frijott grofReren Solum
ber cntfteljenben (Safe.

2. fjortfall ber laftigen 9iaud)enttoidlung infolge be? geljlen?
fefter Dtudftanbe int Setbrennung?raum, ein Uniftanb, ber bie bolle
Sltu?nufjung ber SWagctiingetoehre unb ©d)nel(abefanoncn tiberhaupt
erft ermdglicht.

3. Siel meitergebenbe? 9lnpafiung?oenndgen an jebe Cdjufi»
tuaffe burth entfprechenbe Sinberung ber Slbnteffungen unb ©eftalt
be? iBulber?.

4. ©rofjere Cleidfjmagigfeit in ber SBirfung infolge grof3erer
©leithformigfeit ber $ulbermalfe.

5. ©rofjere Unempfinblichieit gegen 9iéffe unb feuchte SBitte«
tuttg, inbem bie $ulberbeftanbteile bon SRaffer nur wenig obet
gar nicht angegriffen merben.

6. ©taubfreiljeit, auch nach langeren Tran?porten.

7. ©eringere ©efaljr bei ber Verarbeitung ber meift noch feuchten
gefdtmeibigen USulberntaffe.

a11? 9iad)teile be? rauchlofeit S~ulbet? gegentber bem
©cptoarspuloer fommen in Setradjt:

1. Ter &toei* bi? breifach hohere $rei?, auf gleiche? ©etoicht
mit ©chtoarapulber bezogen.

2. Tie groRere 9lbnujuttg ber Saufe uttb tRopre infolge ber
hoheren ©efd)ojjgefd)toinbigteiten. Set gleichen Seiftungeit Oerhélt
fid) raudjlofe? ipulber niept ungttnftiger al? ©djtoardp ttoer.

3. Temperatur» unb geud)tigfeit?fd)toanftmgen beeinflu?en bie
Serbrennung?gefd)toinbigfeit bon raudjlofetn iRutder itt ftarferem
®?afje al? bie bon ©d)toarspulber.

4, ©eringere SBiberftanb?fahigteit gegen hohe Temperaturen.
Jiitrodellulofe toie Siitroglpéerin, bie Sauptbeftanbteile raud)lofer
tpuloer, finb oerhaltnioméfjig leicijt gerfe™ic”e djemifdje ©ubftanden.

Qn iQetlicfjidjtigung ber Xatfadge, bafj gortfcffritte auf beut
©ebiete bet fRullerfrage jeberjeit gortfehritte in ber 3iu3»
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ial'dlc 7.
saatiiftijdje 'ISergtddje gwijdjm Sdjroargfmlber uitb rautf)*
lofcm tjulbcer.

iRatttftiofcS

6djiuar$pulber Aulcer

1740 1811 1870 1884 1888 1905

ifluiburdimeffer be» ©etuebreS mm 20,1 154 154 110 79 79
©efcfcPBgemicfct........ooovvcicnnnes g 30 31 215 25 147 10

$uluerlabmiq v @ 14,5 48 48 50 26 32
©cid)OBflcid)tmnbigfett v8, . . m 100—200 280 340 430 620 860
filnftifdie Energie dc§ ©ejefjoffes

a. b. ©ilnbung...ccceeeeac mkg 80—50 140 140 250 310 400
SBcitridjenerOiaum fir 1,7 m £iel» i

1)01H€ e m 100 200 250 350 550 700
©i'jU’lte Gdilfie fn ber M inute Sinjaljl 4 5 8 12 20—25 20—25
©rbijtc Siiter--Sd:uBn)eite . . . m 300 b60 1200 1000 2000 2000
©e[amtfd)UBa>ette m | 1000—1500 2000 2500 3000 4000 4000

bilbung ber Feuerwaffen nad) fid) gogogen fjaben, blrfte eine
Uberfid)t tiber bie Entwidlung ber beulfdfcn ©cwcfire (Sab. 7)
ijier am iRtafje fein. S3id gut ©eweijrfonftruition bed gatjred
1884 einfdfiiefflid) beftanb bie fpulberiabung aud Sdjwarg*
puiber, bon ba ab aud raudflofem iBulber, unb biefer SBcdjfel
fam bar allem gur ©cltung in ber aujferorbentlid) gefteigerten
Feuerfdjnelligfeit ben 20—25 gegiclten ©dffiffen in ber Sliinute.
gn bie klugen fallcnb ift ferner bad mit ber iinberung bed Srcib*
mittcld berwirilidjte gici, bie Flugbatjn ber ©cfdjoffe geftrodt
qu geftatten burdf feijr bermcfjrte 3infangSgcfd)Winbigfcit bed
flrofcitild bei glcidjgeitiger Gricidjteruug bedfclben.  Ungrad)«
tet bed lejjtgenannten limftanbed tjat bie finctifdje Energie bed
Crfd)offcd an ber ©eWcijrminbitng leine EinbulRe erlitten,
fonbern ift im ©egenteil feit ben Sagen fjricbridjd bed Craffen
bid auf unfere geit in Uberrafdjenbem ©rabe angcmadjfen. gm
gatre 1834 erfjielt man ban 5 g (Sdjwnrgdutuer eine &Rin*
bungdenergie bon 250 nki; 19 fjpulacr leiftetc alfo eine Slrbeit
bon 50 mkg. Siiit Einfuhrung bed raucf)lofen fputoerd er-
SHtunitBfl,  SiploficRoffp. 5
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reichte bie Slrbeitdleiftung uon 1 giRulber 112 mkg unb tm
nljrc 1906 gar 123 mkg.

Stuf Tabelle 8 fitth bie micitigften Treibmittel naci) iljret
Rufammenfeuttg utib il)ren (Sigeii)diaften Uberjiditlid) 8u*
fammengeftellt.

Tabelle 8.

(iharotteriftit unb tfuinmnienjekung bev tvitytigjten

Wattuna

Sach-
puloer

WetuebV*
pitltiet

Bimralteriiti«

i'eict/i eutjuHb»
liebe Siirnet
ober biimte

aBlattdjcn bon
loderet ®e=
(cfiafienbeit,

aum Slctl nur
ober[lad)lidi
nelatlniert

derbere Kérnet
ober oSllifl
burdigelati.
nierte SBlcitt»
djen, Ssarfcl,
Schnire ufto.
bon bebet
SSidjte

Treibmittel.

Sejeidimtna

$>irfdjmarle

©dmlbepitlber

Suialérobe

Straberit

3tanjoji|ti)ei
iBuloer S.
Cfuflliidjef 3nflb=
puloer iBalliftit
ffietoebrpnluei
48./71
5 ranjo(ifd)et-
iliuloer 33
;irim36[iid’M
ifriber 8.9t

©dnuab

sBalitittt

.duimnmenfehuPB

73% Sall[alpeler, 12% Solde,
10% ©ibtoefci

24% SdiieBiDolte, 24% Kollo-
biumroolle, t:i% fjellulofe,
33% ©alpeter, 4% Paraf-
fin, 2% Seudjtinteit

26% ©diietioolle, 28% Kollo*
biumtoolle, 4% .fiellelnfe,
38% ©alpeter, 2%Kampfet,
2% fluditige Subftansen

99% Slitrojellulofe, 1%
EfffRiitber

77% SiitrojellMlofe, 11% »a*
rBtfalpeter, 10% Paraffin,
2% iliiditige fflcftanbtetle

83% Pftrojeltutofe, 17% i'ltn*
ntonbidjromat

62% Sollobiumwolle, 38%
SRitroRlijjeun

76% Kalifalpcter, 13% Koljle,
ii% ©djtr.efel

03% ©djlefiioolie, 27% Kollo.
biumlpolle, 8% BImtjinlioliol

41% Sd)teBtoolte, 29% Sollte
biumtoolle, 19% Sartit=
(alpeter, 8% Kaltfalpeter,
2% ©oba, 2% fliidjtige
ffleftanb teile

98% SRitrojellulnfe, 2% fludp
tifle ffleftanbteile

59%  Kolloblumtoolle, 40%
PitroRltjaerin, 1%$ipfieni)l*
amfn
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®athmR ©jaraitertfttf SeseWraino Sufattmenjeintng

sorbit W. ®.  65% otfiicjjtoolte, 30% Stftro
Qltjaerin, 5% SBafeiine

ipinfiomenit 68y Stittoeilnlofe, 6% ®i»
nitrotoluol, 13% Srinitto»
toluoi, 13% Slartjtfaipetev

©tobt' Sécher téraunea pvis=  78—80% sTaltfaipeter, 19 bis
»bet gelocfite mntifrfjeS 20% S ofite, — 3% SSjtueiel
: ‘Outbet
Qristnen bon L I
[eft ~otjer Silit 59%» flmlpbl_umtnoHe, _1_0%
Siebte ober SR_lIttofItItjéerln, 1% Sipi)e*
e nijlamtn
%J?f;'f'ﬂ’" "b‘ffgﬁz;:'a'ﬂ» ffiarim» 85% Sdjiejitbolie, 10% 9litr».
nterie Streifen, deuopfj_nuS glBjeriu, 5% SiiainuSol
2 ta6e, jiumber St. 3i. 97% SBftrozellulofe, 2% Gen»
i)i('jt)reqn bon t(;' trr_]llt, 1% flutfjtioe JBcftanb.
tracbtlicben . PR telle‘ . -
Atbineffungeu Olji‘otoKobiuin 98% Stitrojetlulofe, 2% fiticjj»
pulber tige Mtanbieife

3. Die Sprengmittel.

y.ilS Sprengmittel wiirbe matt jebeS beliebige ejplofionS»
fallige (Stiftern bejeicfjnen féttnett, Wenn nicf)t aulRere Umftanbe
wie Preisfrage, 8anblid)leit, SranSportfidjerljeit bielfad) bon
auSfd)laggebenber Sebeufung waren unb bie SlitSwahi an
praftiidj Uerwenbbaren ©ubftanjen befdjraniten.

Yacti ihrer dfjemifdien Sufantmenfeguttg betrachtet, finb
bie Sprengmittel teils cftenifcf) einfleitlid)e ffidrper (j. & pi=
frinfaure), teils ijat man eS mit Hifcfjungen auS mehreren er»
plofiblen Snbibtbuen (j. 83 (Sprenggelatine anS fAitrogltjjerin
unb Stitrojellulofe) p tun, ober eSfjanbelt fiel), wie bei Cdfwarfr*
pulber, umittnige ©entenge ausS anficl)nid)t egplofiblen 83sftanb*
teilen. Sanebenfinb in ber ©prengtecfjnif alle mdglichen Uber»
gange iBnifcE)onber einen unb ber anberen ©runbfotnt oertreten.
'Ser ©ebanie, erft lurj bor bem ®erbraucl) bie miteinanber re»
agierenben83eftanbteile pfammenpbringen unb fierburd) alle
©efapr beimUmgang mit Sprengftoffen abpwenben, ift neuer»
bingS in ben 7luffige=Suft«©prengftoffen derwirflidit worben.

5%
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feine wichtige ©ruppe Don Sprengmitteln, Die namentlich
fic fcf)lagwetterflbrenbe  ;Myicngruben  SRebeutung  haben,
wirb im $inblitf auf iijre feigenart fir eine SBefpredjung an
anberer ©teile (©eite 119) gurldgeftellt.

5Ritroglt)gerin.

litrogit)gerin C3H &0 . N023 ift bag ~robutt ber feinwir
Jung Don @alpeterfaure unb ©djwefelfaure auf ©lggerin. Der
9fame Stitroglt)gerin hat fid) allgemein eingebtirgert, obwohl
er nidjt baS SSefcn ber in grage iommenben ©ubftang be*
geidjnet, ba fftitroglhgerin feine -JHtroberbinbung, fonbem ein
breifacHer ©alpetcrfaurecfter be§ ©iggering ift. SBon bem
©lqgerin, einem breiwertigen Slitohole, finb aud) Difubftitu*
tiongprobufte benfbar; in ber St ift eg gelungen, Dinitro*
gltjgerin unb aud) gemifdfte fefter begfelben, g 18 fehlorbinitro»
g(tgerin, gormblbinitroglhgerin, fabriméfjig barguftellen unb
barauS ©prengftoffe gu ergeugen.

Siitroglhgcrin ift gwar fdjon feit bem £dhre 1846 betanm
— e3wirbe Don ©obrero in Durin guerft erhalten —, bodf) er-
folgte bie auggebehntere SSerwenbung begfelben alg wid)tigen
ipilfSmittelg ber Dcdjnif erft etwa 20 Sabre fpatcr. Slobel in
©todholm gelang cg, in ber Siefclgur einen geeigneten Qluf*
faugeftoff fur bie unbequem gu hanbhabenbe, geféhrliche
gluffigfeit aufgufinben unb, wag fief) alg noch bebeutunggOoller
fur bie ©prengtcdjnif erwieg, biefeg ©entiftf), Dtjnamit geg*
nannt, bermittelg ©prenglapfeln fidjer gur Detonation gu
bringen.

©lhgerin, welches gut 9Htrogll)gerinfaBtilation bienen foll, muh
moglichft frei bon fremben S3eftanbteilen, namentlich Don SSaffet
fein. ®a8 gur Slitrierung Don 100 ©ewichtsteilen ©itjgerin erfor*
berlidhe Sauregemifcl) im ®ewid)te bon 550 beftei)t aus 56% 112504
42% HNO, unb 2% HSO unb ergibt 224—228 ©ewid)tStei(e reines

iitrogltygerin. 8on 2B;d)tigfeit fur ben regelrechten Verlauf bet
litrierung war bie SluSbilbung bet URitticrapparate. SBéhrenb man
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anfanglich mit Meinen Tontdpfen arbeitete, bie aulen bon ialtem
iBaffer umgeben waten, Gerroenbet man gegenwértig nugfdjlie™id)
geraumige, allfeitig gephloffene soleigefale, bie mit einer 3pmen»
fuplung, einer DurchmifchungSDotticbtung, Umlauf* Gnb Slbtauf-
ropren, fowie Thermometer oerfepen finb. ffllan Uerbinbet biefe
'‘Apparate mit grojjen ©icEjerijeitSbotticfien, um im galle einer pl6j-
licpen Serfegung beé DtitriergutS, bie jur (Sjploiion fuhren tonnte,
ben ganzen Qnpalt rafd) in oiel SBaffer 8u entleeren. Die SRitrierung
wirb fo geleitet, bafj bie Temperatur be» SauregemifdjeS niemall
aber 30° C fteigt. Da SRitroglpserin fpe$ifif<fj leichter ift als bie jur
gerftellung beSfelben bienenbe ©&auremifcpung, fo fd)Wimmt e§
obenauf, uttb man benufst biefe (digenfdjaft, um eS mogtichft ooll»
ftéanbig oou ber Saure jU fcfieibbcn. Das uod) unreine unb beSWegen
nid)t haltbare 9titroglt)3erm lauft aus ben Sdjeibeapparaten in mit
33lei Oerileibete fwigbottiche ein, in benen eS einer griinblichen
SBafdjung mit SSaffer unb oerbiinnter ©obalofung unterzogen wirb.
Das bon Sauren unb nieberen Nitraten beS ©lpéeriu$ befreite Siitro-
glpéerin muB filtriert werben, weil €8 fchleimige Seftanbteile unb
fonftige mechanifch anhaftenbe Verunreinigungen ju enthalten pflegt.
Die pierzu bieuenben g-ilter befcpicit man mit troctenem Slochfalj, um
gleichseitig beigemengtes Soffer bem SRitroglhjerin ju entziehen.

, Dtttroglhé&erin ift eine farb» unb getucE)lofe 6lige gliffigfeit
oon 1,60 fpegififdfem ©ctoidft. ©S fd)mcc!t brennenb fiig unb
ift giftig, ¢;on SBaffer wirb Sftitrogihjerin nid)t aufgcloft, leicht
aber oon Silfogol, atljer, 6t)loroform. 2Kit SSafferbampfen ift
ca fluchtig unb teilt fich batjer rafch ber feuchten gJimmerluft
mit, toie man beim Arbeiten mit fititroglhjerin an baib fich
einftellenben A'opfidpucvsen gewahr wirb. 58ei Temperaturen
unter 12° C gefriert 9fitroglhjerin unb hat bann baé fpegififd™e
(Uowidjt 1,735. Scitroglpserin ift jwat nidft gerabe leicpt ent»
junblid), aber bod) empfinblid) gegen plogliche Erwarmung;
barum hat geroaltfameS Sluftauen gefrorener btitrogtriderin-
fprengftoffe fdjon/in galjlreidjen gélten ;u Uerhangnitbolten
Rjplofionen gefuhrt (f. ©eite 143). ©eftige ©djlage, Reibung,
Uberhaupt febe energiidie gnanfprudjnahme fann Detonation
jur gotge haben. Unter ben (SjplofionSprobuften oon Dtitro»
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gl~etiu finbet man nur Kotjtenfaurc, SBaffer, ©tidftoff unb
etwas freien Sauerftoff; giftige ®afe treten nicht auf, was fir
bie SBerwenbung in ber $edjnif Dort SSidjtigfeit ift.

©einen auptnuftcrt gemahrt Nitroglyzerin afl toeftanb*
teil ber gelatinierten Ni trogtyzerinfmtDer, fotuie ber Derfdjieben»
artigen Snmomife.

~Mujftges Nitroglyzerin felbft barf nidjt in beu ikrfel)t gebracht
metbeit. Unt es beférbcru ju fonnen, ljat Nobel feinerzeit ben
iBorfctilag gemacfit, eS in SNetbylalfotjol zu téfen. Niombrat) filite
eSin ber gleichen Nbfidjt in '6lecbfiafdjen unb brachte e£ barin junt
(Gefrieren; auf biefc legiere Nrt finb in Nmerifa Sunberttaufenbc
oon Kilogramm Stiitrogltjgeriu berfaitbt Worben, angeblich otjne be
merfeitSWerte Unfélle. Xagegeit fittb oOlftorbinitroglyzeriu unb
abnlidjc, wenig fenftble ofter beS (ii(l)jerm8 im fliiffigen Quftanbc
juin Slkrfanb zugelaffen.

Siitrojellutofe.

Analog ber i6ilbuitg Don Nitroglyzerin aus ©lyzeriti, ent-
fiel)! Nitrozellutofe burd) (Sinwitfuttg »on ©atyeterfaure unb
Cd)tefelfaure auf jellulofetjattigc ©ubftanjeit, al} ba finb
-Baumwolle, ipoljfafer, RBute, ‘iPapier. ®aS tjkobuft ber Ni-
trierung ift jebod) nietjt in bem ©inne wie Nitroglyzerin eine
einheitliche dhermtfche SBerbinbung; man hat eS Dielmetjr mit
einer Stufenfolge Don ©alpeterfaureeftern ber 3 eliulofe ju
tun, bereit SOierlmate im einzelnen noch JeineSWegsS feffliegen.
$e nacl) Konzentration unb gufammeitfehung ~eS Saure*
gemifdfeS tretenin ben SBorbergrunbniebrig nitrierte, burd)iijre
SoSlidffeit in Stt)eraltol)ol ausgezeichnete Nitrozcllulofen (Kot*
lobiumiootle, tpt)rofol(obiuin) ober &E)ar nitrierte, DorjugS*
weife in Njeton, offigattjer l6sliche Nitrozellulofen (©dyefj*
baurmwolle, 1)3yrojylin).

2il3 Srfiitber ber Nitrozetlulofe gilt ©djonbein in SSafel,
ber im ~alye 1B46 auf bem Si3ege ber foehanbltmg Don Sffiatte
mit ftarfer ©atpeterfaure unb ©dgoefeifaure juerft Cdjiefy
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baumtoolle erhielt. Sitit afjniidjen Uttterfudjungen befdfaftigt,
gelangte Séttdjer in granffurt am ffiatn in bemfelben galjrc
ebenfalte gu einer ejplofiblen Saumwolle unb bereinigte fick»
alShalb mit (Sdjonbein gu gemeinfdfaftlidjer Serwertung ber
(Srfiitbung. Sie Sefijjer 6eS anfanglid) geljeimgeljaltenen Ser*
faljrenS gogerten nidft, bas neue ©dfieffpraftarat bem ®eut*
fdjen Sunbe ate ein in feber Segiefyung bem ©djworgfmiber
Uberlegenes Treibmittel angubieten. Unter ben bom Ceut*
fdien Sunbe mit Prifung ber (Srfinbung betrauten Stortt*
miffionSmitgliebemn befartb fidj ber &fterreid)ifd)e Slrtilleric*
offigier b. Sen!, ber bie Serfudfe aud) bann nod) bef)arr(ici)
fortfefjte, nad)bem man gu ber (jrfentttniS gelangt war, bafj
bie ©djiejjobaumwolle wegen itjrer unguberléffigen SSirfung
unb dfetnifdfen Seranberlidffeit als ©rfaf) fur ©dfwargfndber
borlaufig nid)t in grage fommen fonne. b. Senf richtete fein
Slugenmerf auf eiue forgféltige Steinigung ber fur bie Siitrie*
rung beftimmten Saumwolle, wie nidjt utinber auf weit»
geljenbeS 2luSWafd)en ber ©aurerefte aus ber nitrierten gafer;
aud) berfudfte er, bie gefaljrbringettb Noi)e SerbreratungS*
gefcffwinbigfeit ber Slitrogellulofe burd) Zwirnen ber gében
unb &ljnlidje med)anifd)e SOttt ljerabgufe™en unb gu regeln.
$wei gewaltige Qxjfrtofionen b. Senifdjer Sd)ieffwolle in ben
galjren 1862 unb 1865 bereiteten inbeffen allen weiteren Ser*
fudfen in Ofterreid) ein borgeitigeS (Silbe. QugWifdjen fjattc bie
engtifdje Stegieruug bou ber b. Seuffdfett 2IrbeitSWeife Sfunbe
befontmeit, unb Wenn €S aud) ilbel in Sloolwid) nid)t gelang,
bie 9litrogellulofe beit Seburfrtiffen ber Sallifti! angufiaffen, fo
faub er bod) 1865 in ber Rerfleiiterung berfetbeu in tOtElji*
ljollaubern mit barauf folgenber Serbidjtuug unter ijoliem
Sritde ein geeignetes Serfaljren, um fie bem ©prengwefeu
bienftbar gu mechen. Son Sebeutung flr biefe 2Irt ber Set*
wettbung erwies fitf) bie CSittbecfuitg SroWttS, bafj aud) feudfte,
geprefite Sdpefjwolie betonationSfat)ig ift, fofertt man fie mit
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ettoaS trocfenetSdjicf3tuolle unter Qufjtifenafjme einet ©preng»
fapfel initiiert Sie Dort ©djotthein ut>D. Senf attg. [liebte
SSerbidngung bc8 JdjtoaQen ©djicRpuliicrsS bnrd) Siitro”elinlofe
blieb einer [piiteren $eit Uorbefjaltert, nadjbem fRieille im
$afite 1836 bie ©elatinierung ber jfitrojellulofe aB 3o
bebingung fir eine genfigenbe 9tcg:lbarfeit iljrer Serbrert*
nungSgefd)tt>mbigfeit erfannt unb Uon anbcrer ©eite aud) bie
SSorgiinge bei ber ©tabilifierung Uon fiitrojellulofe eine $la-
rung erfahren Ratten.

Sie Erzeugung Uon Dtitrojellulofe im grof3en SDfalftabe ift
umfténbtid). unb UerljaltnBméRig foftfpielig, aber im allgemei-
nen fret ton (Sriloiiondnefabr.

Sie Beginnt mit ber Dteinigung unb medjanifdjen Soderung be§
3ellulofe»3tol)ftoffe§, mofitr in erfter Sinie ©pimtereiabfalle, feltener
furaftapelige 9tofjbaummolle, Sinters genannt, unb am menigften
fjolafafer ober Rapier benul3t toerben. Unmittelbar tiot ber SBeljanb*
lung mit bcm Salpeterfaure-Sdjmefelfauregemifci) mirb bie SBaurm»
molle mdglidjft bollfomnten getrocfnet. Sie Siitrieroperation ge-
fdjiefjt diuedméRig in gefdjloffenen, mit einem Sunftabpge Uet«
feijenen eifernen Uentrifugen. Unter SBertdfidjtigung be§ grofien
tRolumend unb ©augliermdgenS loderet Sdaummolle Bebarf man
p 1 ®emid)t8teil SBaummolle etwa 50 ©emidftSteile aKijdjfaure.
Sie Siaummolle mirb in fleinen Portionen fofort unter bic ©&ure-
oberfladje gebriidt unb eine ijalbe ©tunbe ber (Sinmirfung bes
DUtrierbabeS auSgefe|t. Sie Uerbraudjte ©aute mirb alsbamt ab»»
gelaffen unb, fomeit fie nicfjt freimillig aus ber nitrierten gafer ab-
fliet, burd) 8entrifugieren entfernt, hierbei ereignen ficf) pmeilen,
oorpgSmeife an ljei3eu Sagen, ploRlidje SluSbtennungen, bie mit
einem SRerluft bei ganjen 3nfalle§ ber 3 entrifuge Uertnipft finb.
®ei normalem Verlaufe ber Siitrieroperation fommt kesS Diitriergui
in deinen Stengen unter einen fdjarfen lilafferftral3l, ber ed nad;
geraumigen SSafdjbottidjen binfdjroemmi. 3n biefen mirb bie
witrojellulofe mit Saffer, nétigenfalls unter gufal3 Gion etmaéd ©oba,
faurefrei gemafdjen. griRet glaubte man, bie nitrierte iGaumroolle
bebitfe nur einer Golliomntenen Au2mufcflung, um faltbar p
merben. ©eitbem man aber bie Urfacfje ber gnftabititét Uon Kitto»
plitlofe ertannt Rat in ber gleicpitigeti SBilbung frember, ptit Seil
ebenfalls nitrierter ©ubftanjen, bie aitd) in SSaffer unlRdlirf) finb,
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aber bei poperer Temperatur biet lefcfiter getfallen al§ iiitrojellulofe
felbft, untergiept man bas 9?itriergut einer meprftliubigen Sbepanb-
Imtg mit focpenbent SBaffer. £ierburcp merben jene S3etmengungen
gerftdrt unb bet bem naipfolgenben &Bafcpbrodef] perauSgefcpafit;
bie gereinigte Siitrogellulofe ift nunntebr ftabil. SSill man raucplofed
'Huloer ober geprejjte ©cpiefjwolle fir ©prenggwede perftellen,
bann folgt ein gerileinerungSDerfapren in &Kaptpollénbem, welcpeb
bie SHtrogellulofe in eine bem IBapierbrei pnlidje Sftaffe oerwanbelt.
Turdj Slbfcpleubemn in fientrifugen bis auf etwa 35% SBaffergepalt
gewinnt man baraus eine panblidfe, oerfanbfapige SBare. 46ill man
fcNlieNidj biefe trodneit, fo bringt man fie in gepeigteTtocfeniammetn
ober Derbrangt bie geudjtigieit, inbent man Slliopol butcp bie gafer
prept. 100 ©eWicpiSteile Siaumtoolle liefern etwa 160 ©ewicptSteile
Sdiiepwolte ober 150 ©ewicptSteile ber weniger pod) nitrierten
Soilobiumwolle. (Srmé&pnung berbient ttod) ber Umftanb, bafj man
in ber ©cpiepmollinbuftrie SBcrt barauf legt, bie gebrauepte 9?itrier«
faure burep Shtfftifcpung auf bie urfpriinglicpe gufammenfepung
mieber oertoenbungSfapig Sit ntagpen, um bie foften ber an fiep niefit
billigen g-abrifatiou ¢u Derutinberu.

Sie laitgftabelige, ttod) ungerfleinerte Stitrogellulofe ift nad)
Slusfepen unb ©truftur faum bott getbdpnlidjer S3aumtbotle gu
unterfepeiben. 3 m polarificrten Sicpte pingegen erfdfemt fie
mit mattem grauen, orangefarbenen bis blauen ©epimmer, je
rneep iprem deitrierungsgrabe, méprettb SGaumiootle petl-
teveptenb in allen “Regenbogenfarben fpielt. SRitrogellulofe
wirb in trodener 2uft elettrifcp. Sin feuepter Suft giept fie
ettoaS SBaffer an, unb gioar merftbirbigerioeife in genau um-
gefeprtem S3erpéltniS gu iprem URitrierungSgrabe, Cepiefjtoolle
bott 13% Ctidftoffgepalt benmaegp um 1% weniger geueptigfeit
als ibollobiumroolle bon 12% Ctidftoffgepalt. $pr foegififcpeS
Cetoidft betragt 1,66 unb ift pdper als baS bon Séaumtoolle
(1,58), ubertrifft fogar baSfenige beS fRitroglpgerinS (1,60).
Qn faltem wie in peifiem SRaffer ift URitrogellulofe botlig un-
16Slicp, leicpt 16Slid) aber in Slgeton ober Rffigatper. Gegen-
Uber einem ©emifd) oon 2 Seiten Sltper auf 1Seil Sitiopot geigt
fie ein epardfteriftifep oerffpiebeneS SSerpatten, je nagpbem man
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ed mit einer podpitrierten ,©cflieliwolle” ober niebrignitrier*
ten ,Siollobiumwotle” p tun fpt; erftere bleibt ungel6ft, le|*
tere 16ft fici) leicht barin auf. ©ine befonbere Sirt SMlobiunt»
wolle oermag fiel) aud) in ?tiitrogiijjerin p tdfen unb bilbet
bamit eine pRe bi§ Ralbfefte ©elatine, toeldje tein ditro»
dlpéeriit abtropfen l&aB’t (©. 80). 3 tinbet man fyodjnitrierte,
gutgetroetnete, langfaferige ©djiellbaumwotte an freier Suft an,
fo Uerbrennt fie aul3erorbenttid) rafd) mit gelber glamtne, unb
man tann bell3alb fteine &ftengen fotdjer ©djiefbaumwolle tber
©djwarpuloer, otpe A p entpnben, ober auf ber offenen
Jganb gefat)rlo8 abbrennen. Reibung jwifdjen tprten Stor»
pem fotuic Reftige ©toRe bringen Ptitrojellulofe p r ©jplofion,
eberfo ploRlicRe ©rRRitpng. ®er in —fottropllulofe in d)emifd)er
Binbung UorRanbene ©auerftoff reid)t p r Oottftinbigen Bet»
brennung be8 $ol)lenftoffe§ unb SRafferftoffeS nidjt au§; bic
©jplofiondprobulte bort Stitropllulofe enthalten infolgebeffert
neben Stoblenfaure, SBaffer unb Ctiefftoff regelmafiig Soldlen»
opb, unter timftdnben aud) ©ietijait unb SBaffetftoff, fotoie
bei ganj nnoolifommener Utnfeptng Ciicfftoffojpbe unb
Btauféaure.

SRitrojellulofe ljat eine fep umfangreidp BetWenbung g=»
funben, nidit nur a3 ©jplofitiftoff, foubern pnt ©eil fur inbuw>
ftrielle {ftueige, bie, wie bie terftellmtg 001t Reiiitfoib, plpto*
grappfdjen gilnf3, Stunftfaben, beitt ©ebiete ber ©peng»
tedpit fern liegen. 8ur ©eeminen uitb ©orpebolabungen be*
uorpgi man bie unter feljr poRent ©riide geprefite Cfliel3»
Wolle, bie fid), bent Jgolp Gergleidjbar, figen, bopeit, abbtel}en
1aRt, wobei wapenb ber Bearbeitung ftanbig Saffer auf ben
©cpieldwoltforper auftropft, ba fonft bie ©efap einer Qmitpit»
bung burd) ba§ fid) Reil’ laufenbe SRerljeug gegeben wadre,
fRitropllulofe ift ferner Beftanbteil bieler ©prengftoffmifdpu-
gen nnb bilbet oor altem bie ©runblnge ber gelatinierten rauep
tofen ©cliel3putoer.



Sie Sprengmittel. 75

Ser SSerfanb bon Stitrojellulofe erfolgt in mit ffinfbled) aug*
gefdjlagenen ipol&fiften, welche ein SSerbunften bon Gaffer aus bet
mit minbefteuS 25% Qcuaé|tig'eil belabencu unb feft ciugcftampften
'Pfaffe nid)t aulaffen. Srodene Witrogellttloie ift in lofer Qorm loegen
bet mit ifirer leidsten 25erftaubE>arleit unb (Smpfinbticbfeit gegen
Stdbe uerbuubeneu RBicfatjr jum XrauSport nicpt geeignet.

titrierte aromatifdfe tBerbinbungen.

Sie im Qaffre 1788 bon ijbaujwtanu eutbecfte fRifrinfaure
CeHZN023<=0OH touve als ein befoitbets echter garbftoff fur
©@eibe unb SBotfe gefdféjjt, lange bebor man it>re toertbolle
©igenfdjaft als fprengfraftige ©ubftanj erlannte. ®rft 1872
wie§ ©prengel auf bie SetonationSfapigieit ber f3tfrinfaure
fjin unb Sutpin lob 1886 ibrcit S23at al§ ©ranntfutinug perbor.

fpifrinfauvc wirb bittci) Siitrinung au3 jstarbolfaute ge
Wonnen.

Sinn etijipt Sarbolfaure unb fougentriertc Sdfwefelfaure ju
gleicpen Seilen iit mit Sfuf)rwert berfelfeneu eiferuett ©eféfjen
mittels SampfeS auf 100—1200C, unb fobalb bie Ultifdjung in wenig
tattern SSaffer leidft 166titfi ift, Iagt man fie abfuljlen unb gibt bie
poeifacfie jjfeitgc Soaffer ljinp. Sa8 SffeaftiouSprobuft, fjsijenol*
fulfonfaure, lagt man ju oerbftnnter, etwa GOprodentiger Salpeter»
faure, weldie fiel) in Steiitdeugtdpfen befinbet, ljingitfliefleu. Qm
Anfange berlauft bie limfepung feljr ftirmifdj unter Qreiwcrben bon.
ialpctrigeu Sumpfen; fobalb fie aber uartpépt, erwarmt man bas
bie iitrierbcl)alter umgebeube Staffer burd) Quleiten uott Sampf.
"Ued) bem (Malten fcljeibet fiel; bie fftitrinfaure als iiifiallivifdjet
Studien aus. Sie wirb bann burd; Zentrifugieren uou ber UDluttor»
lauge getrennt, mit warmem SBafjcr gewafefien unb nétigenfalls
aus feigem Adajfer umfxtfiaUt)(ert.

fjiifrinfaure bilbet gléanjenbgelbe Blattchen, welche fiel; et»
wad in Soaffer, teidjtcr in SSenjot tdfen unb bie nteufeplidje
8ant, wie Uberhaupt tierifcpe ©ewebe, intenfib gelb farben,
©ie pat einen aufjerorbenttiep bitteren ©efdjmai unb ift giftig,
tpifrinfaure frijmilgt bei 122,50C offine gerfefjung, eine Qeigenx
jepaft, bon ber jur Fullung bon €prenggefepoffen ©ebraviep -
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madft wirbe. It fpejififdjeS ©cwid)t erreidft faft 1,7, liegt
alfo oerpltntémdjjig feijr tjod). Stngejiinbet, ocrbrennt Silriit*
[dure tangfam mit fiat! tufjenber glamme. ®urd) oorfid)tige8
©rfjifcen tagt fie ficl) fubtimieren, wdfjrenb ploglidje ®rf)i“ung
jur Sjpiofion fuhren iann. ©egen Reibung, Stof; unb ©d)tag
ift fie weit weniger cittpfinblici) at6 iitrogii);erin ober -Jitro»
jellulofe; bod) befifjt fie atd ©dure bie g-af)igicit, mit Soietallen
ober bafifd;en ©ubftanjen SSerbinbuttgen eingugelfen, weidje,
wie ba§ SSleipifrat, burd) pope ©enfibilitdt attogejeidjitet finb,
teid)t ejplobieren unb jugteicp atd 3jnitialimfiuté fur bie #Sitrin»
fdure fetbft eine unerwlinfdfre fftoiie fpielen itnnen. Qijre ©*
fitofiottdprobufte fthnmen mit benen bon Siitrojetiuiofe itafje™u
Uberein.

ipiirinfdure biente bt bor furjem ifu Sprengpatronen unb,
im gefdjmoijenen puftanbe, até ©ranatfutiung; fie bilbete ben
panptbeftanbteil beS franjbfifdfen Siteliuit, be3 engtifdfen
Spbbit, ber japanifdfeu ©djimofe. 9iud) ba8 Sintmoniunm»
faij fowie bie ipr naije berwanbte ¢irefglfaure wirben fir dit»
tidpe gwecfe becuutit.

$n ben testen “aprett pat bie Nifrinfaure fur Spreng»
ipuede bem Srinitrotoiuoi CeH AN 023 «CHd weidfen mif*

*fen, einer Subftanj, bie fvar etwa8 geringere ©prengiraft be*

fifst at6 fRifrinfaure, aber ben SSorjug bietet, Slictalle nid)t an*
jugreifen, ieidpter fdjmepbar unb weniger ftofjenrpfinbticp
w fein.

Xriuitrotoluol wirb iu mehreren ©tufen nué Stoluot ertjaitén,
inbem man biefest unécp't in SKononitrotolUoi Ubcrfuptt,
weiter mit ©atpeteridjwefelfaure in ber SSarme in ®Initrototuoi
Ubergebt, ba;, nun feinerfeité in fdjroefeifaurer S6fung mit [tarier
salpeteriaure *u firinitrotoluoi nitriert wirb.

Srinitrotoluot bitbet petigetbe, gerudjtofe Ariftatle, bie atu
Oidpte nadjbunteln unb bie .paut etwaé farben, €a fdfmipt
in reinem 3dftaxbe bei 81,50C ofjne Rerfe™ung unter b«
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traeptiicper iyolumenoergrojjeruttg. ©eine tlcpte betragt 1,65,
ift alfo etwad fieiner alé bie ber fRiirinfaure, 2> gjplofiotté*
gafe befielen gumepr alé ber tgiilfte aué Soplenojtpb; battebett
enthalten fie paitptfacplicp Ciicfftoff, SBafferbampf unb freien
floplenftoff, welcher bie Cprettgtuolfe fdjwarg farbt. Eine
©prenglabung bon 10 kg trinitrotoluol entwidelt gentigenb
Aoplenojpb, um ben tiufcntpaltin einem Giaume bon 1000cbm
~npalt unmoglid) gu mecpen.

trinitrotoluol ift Scftanbteil bieler ©prengftoffe unb toirb
fur fid) allein alé ©prenglabung in Witten unb ©ranaten fotoie
alé gcftlcgemaffe fir bie gitlfugetn in Gitipeitégefdjoffcn ber«
toanbt. taé fogenannte ftiffige trinitrotoluol, ein fliffigeé
©emenge nitrierter toiuoie, eignet fid) befonberé alé Rufap qu
©prengftoffmifdjungen, um fie plaftifcp gu madjen.

taé tetranitrometpplanilin, furg tetrpl genannt,
CEHZNO02J3=N(NOJ =CHj bient, ebenfo wie trinitrotoluol
gur gullung bon tetonationégtinbfdfntiren unb im SSetein mit
Anallquccffilber ober SSleiagib gur Scrftellung fepr fraftiger
©prengfapfeln. Sé toirb burd) tdepanbcln bon timetpglanilin
mit ©djtocfelfaure unb ©alpeterfaure alé blaffgclbe, iriftalli«
nifdfe, bei 1320 fdjmelgcnbe, gegen ©djlag giemlicp empfinb»
lidje ©ubftang gewonnen.

gut SBefbrberung ber nitrierten aromatifdjen Sletbinbungen

bienen ftorie, bidjte 8migbet)aiter unb gtoar unter 2tu3fd)lufi bon SSlei
fur ben Serfanb ber tfSiftinfaure unb onberet tDafferlGSlidjer tRitro»

torper.
©urbpnamit.

Obroopl baé Siitroglpgerin unter ber 58egeid)ttutty ,Spreng-
ol" willige Slufnapme in bie ©prengtcdjni! fanb, fo bilbete bod)
feine ftiffige 83efd)affcnpcit, bie baburep bebingte Unbequent
lidjfeit unb ©efapr bei 8anbpaburtg unb transport ein emftcé
8inbemié fir auégcbepntcre SRerwenbung beéfelben.  ©keit
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beut capre 16li war buper yiobei bemipt, Viuoguipttu Sw<h
Vermengung mit feften, poréfen Adrpern, wie ScpwarpulGer.
itople, ff3apierbrei, in eine gornt p bringen, in welcher c3 p

gefahrlos p panbpabenben Patronen Gerarbeitet werben
fonne. Surci) Qufall foll ba3 auSgegeicpnete Sluffauigebertndgen
uott Aiefelgur fiir SititroglRserin entbecft worben fein, al§ ndmy»
liel3 bei einer Verfrachtung fltffigen -ititroglpprinS in Viedf*
fanneit eine babon unbicpt Wirbe unb ba8 ausfficfjenbe Vitro»
glRserin bon ber einpiillenben Aiefelgur aufb oallftanbigfte auf»
genommen wirbe. Vobel nannte bie au§ Vitroglpjerin mit
[ifiefelgur pergeftellte Oiaffe ,Spnamit”, unb biefe Ve~eidpung
ift feitbem Ublicf) geworben fur alte Sprengmittel anb Vitro*
glpprin unb irgenbeinent Sluffaugftoff, ber jeneb am 9b-
tropfen berpinbert.

Um fiefelgurbpnamit ljerpftellen, werben StitroglR&erin unb
Siefeigur in bent getounfdjten Verhaltnis miteiuanber gemifdijt, unb
pmt nimmt man fiir ben gebréauefjlidjften, ben 75prodentigen ®ur»
bRnamit, 3 Seile Stiitroglt)jeritt auf ISeilSiefelgur. SieS ©emenge
muR bie Sonfiftenj Don Vrotfrume aunepmeit, nadjbem cS wieberffolt
burd) Sraptfie&e gerieben ift, Woburdj audj grofiere ©leitftmaligfeit
ber 3tifcE)nrtO erjielt wirb. Sie fo borbereitete Stoffe tomntt in bie
Vatronenpreffe unb berlaf3t fie in ©eftalt bon SBurften bon etwa
10 cm Sange bei in ber Siegel 19 mm Sitrdjmeffet, bie fofort in
Varaffin* ober Vergamentpapier eingetoiofelt werben.

©urbpnamit ift eine geiudpoje, gelbe bis braune, plaftijcle
Siaffe bon 1,5—1,7 fpejififd)em@ewid)t. 9Im geuer entpnbet,
brennt er mit lebhafter, leudjtenber giamntc ab; bei gréleren
Stengen, wie and; unter (Sinfcplul3, fteigert fiel) bie Verbreu*
nung leicljt bid p r ©jplofiott. ~tt bepg auf (Smpfinblidffeit
gegen Stol3 unb Steibung tierpélt fiep ©urbpnamit nicht erheb*
liel3 guinftiger al3 Vitroglpjerin felbft unb teilt auch fonft beffen
©@igenfehaften, unter anbercnt bie leidfte ©efrierbarfeit, weldje
ben ©urbpnamit eined feiner beften Vorpge, ber Naftigitat
unb Sdimiegfamfeit an bie VohrlochSwanbung, beraubt unb
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ferner beffett gute ~nitiicrbarteit iu grage ftcM- 3'Ciuptigieit
ift bem ©urbpnamit fdpablicp, ba fie ba§ Sltitroglpgerin ber-
brangt uttb in greipeit fept; fur uaffe SSopridcpet mu matt
besmegen bon ber SBermenbung 6eS ©urbpnamita abfepen.
$te Sebcutung biefeS Sprengmittels pat Uberhaupt fepr ttad*
gelaffett, feitbemn bie leiftuttgSfapigeren gelatinierten ®p*
namite auf faft allen ©ebieten ber Sprengtecpnii bie 33or*
perrfdjaft gemeinten paben.

®er fffragptberfepr mit ©urbpnamit mie augp bpttamit»
artigen Sprengmitteln im allgemeinen erpeifept bie $nne*
paltmtg fepr meitgepenber SBorfdjriften.

Sie Patronen finb bttrdp eine fefle Itmbfiliung tott fl3apier in
tpatete gu bereinigen uttb ntiiffen UermittelS Soettpappe fd)idbr=eife
iniprer Sage feftgepalten tuerbeit. Sie ilafete finb in potgeme, palt«
bare unb bem ©etoiepte beS QnpalteS (nteift 25 kg tn 10 f3aieten)
entfprecpenb ftarfe fifteit ober Sonnen, bereit gugen fo gebitptet
finb, baff ein SluSftreuen nidjt ftattfimben iann, unb Mmelcpe uiept mit
eiferiten Dileifett ober tdcmbem berfepen finb, feft gu berpacien. Sie
33epélter, beren toruttogemiept 35 kg iticpt Uberfteigen barf, muffen
mit ber Stuffcprift ,Spnamitpatronen” berfepen feitt, fotoie Slttgabe
be8 SnpfiltS unb gabrifSmarfe tragen.

2tud) bie Cejepgebung pat bem ©urbpnamit, als bem Ufer»
treter aller brifanten Subfiangen, befonbere 2ufmer!famfeit
getoibmet. 2113im 2litfattge ber agptgiger ~apre bcS 19. igapr»
punbertS bie anarepiftifepen Spnamitattentate in Belgien, Qrg*
lanb unb fdplicjfticp auep in SDeutfdjlanb um fid) griffen, ent»
fdfiofj fibp bie bentflope Cefepgebung, bem gemeingeféprlidpen
Treiben mit Spnainit unb Upnlicpen Sprengmitteln burep gg*
merbepoligeiliepe unb ftrafredptlicpe SScftimmungen entgegern™
gutreten. S)aS Ergebnis mar baStefep bottt 9. Jfuni 1884 ,ge*
gen ben berbrerperifd)en unb gemeingefaprlidpen Cebrauep bon
Sprengftoffen”. $urd) bicfeS ©efep mirb mit parten Strafen
auep berjenige bebropt, ber fiep unbefugtertoeife mit Sj*
plofibftoffen gtt fdtaffen maept.
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Stie leidjt man mit bem ©preugftoffgefejj in Soerlljtung geraten
tann, letjrt fotgenbeS S3orfommni3: Sollobiumwolle, mit 50% 9it-
fof)ot angefeudftet, ift nid™t ejptofiongfatjig (©. 17) unb beStfatb fein
©prengftoff im ©inne be§ ©prengftoffgefepes, fotange butd) geeig»
nete dliafjnaljmett bie SSetbunftung bead WIifofjoB bertjinbert wirb.
Um folcije Soltobiutuwotle jut Serftettung cott glafdjentact 5Sit be-
nutzen, mirbe fic in einem Laboratorium abenbg auf Sfifrfie aus»
gebreitet, fo bafj ber in itjr enttjattene Siilotjol fid) Gerffici>tigen
tonnte. $ie Sottobiummolle toar nun ein ©prengftoff geworben,
unb ba ber ©efdfaftofutjrer feine polijetlidje (MaubniS jur Stufbe«
mafjrung unb Slenugung oott ©prengftoffen befaff, wirbe er auf
©runb be8©prengftoffgefepe? ju breiSDtonaten ©efangniS ocrurteilt.

©prenggetatine.

Sin Verfolg feiner SBerfudje, fur SiitrogU™erin ein geeig-
neteres! Sluffaugmittcl al iticfelgur ju finbcn, macijte Utobet
1875 bie ©nthctfung, bafj fcfjon geringe UDtengen einer auf e=
ftimmte SBeife gewonnenen Sollobiumwolle gentigen, um beé
filffige fititroglterin in eine Sllaffe Uon geiatincartiger S3=-
feflaffenl)eit UbergufUtjiren, weldje weit fréaftiger al§ ©ur»
btjnamit wirft, nidjt unbergaftc fRUCEftanbc lagt unb fein Ulitre-
gttjderin an gcudjtigfcit abgibt. $ie3 flRraparat war bie
«Sprenggelatine”.

®ie ©prenggclatine beftelt au§ 90—93% flliiroglpserin
unb 7—10% einer befonberen Sirt Sollobiumwolle, Weldje
beibe unter ©rtpérmen unb limripren ju einem ljomogenen,
burcbfidjtigen unb elaftifdjcn ©umtni bereinigt finb.

©ine SSorfteitung oon bem wedjfelfeitigen $uftanbe ber ge-
nannten SSeftanbteile, Stitroglttjerin unb diitrojetiutofe, fann man
fid) derfoHaffen, inbem man auf bem SBafferbabe 0,2 g 2gat»2gar
in 7,8 g ©Hierin auftft, gut burdjrifjrt unb ertatten lagt. iOiati
erf)alt eine gelatindfe, in ber ©arme fabeitgielicnbc, in bet Sotte
elaftifdje Sliaffe, bereu dujjereS 9(nfef)en botifommen bem ber ©preng«
getatine gleidjt unb bie wafirfrfiemtid) aud) beibe Komponenten in
berfelben 9trt gebunben geigt, weldje in ber ©prenggetatine borliegt.

©prenggclatine ift emes ber fréftigften ©prengmittcl unb
beSbalb Uur Bewaltigung fei)t fefter, jltjer SSiberftinbe be-
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fonbcré geeignet, ©egen Stof; unb 3tcibung ift bic gdatintfe
e betradjtlidj Weniger empfinblidj ate ©urbpnantit; ein
Bufap oon wenigen Rrojenten Kémpfer fann fogar faft odllige
Unempfinbtid)feit bewirten. Sie Gjplofiondprobufte bei
Sprenggelatine enthalten nur ftoplcnfaure unb SBaffer. Cilud)
biefcd Sprengmittel i)at, ebenfo wie ©urbpnamit, beit gclati«
nierten Spnamitcn neuerer 2trt weidjen moffcn, namentlich
im S3ergbau, ba eS wegen feiner febernben 83efd)affenl)cit ben
S3al)riod)Scaum nidjt gut auafiilt unb tberbieg in unerwtnfdj»
ter SS.'ife jermalmenb wirft. Sie eigenartige SSinbungbform
jwifdj.n Siitroglpjerin unb f3itrojeilulofe, weldje bie Spreng-
gelatine fcnnjeidjnct, feljrt aber aud) in ben gelatinierten Sp«
namiten neuerer gufammenfcfcung wicher.

©elatinebpnamit.

Son famtlicpen Slitrogtpjerin-Sprengntitteln ift ber ©ela*
tinebpnamit mit feinen Abarten bas widjtigfte. Sie bequene
8anbpabung, gute 2lrbeit3leiftung, faft Gberall gicidj borteil»
hafte Serwenbung unb nidjt ;um wenigften Silligleit paben
bem ©elatinebpnamit biefen S3orjug berfdjafft.

Sie .Sufammenfcjjung bc3 ©datinebijnamité ift eine in
weiten ©rennen fdjwanfcnbe, unb ebenfo finb aud) beffen ffiory
fift.nj unb ipiaftinitat ben jeweiligen jwerfen angepafjt. Gttr
bicl gebraudjtcr ©elatinebpnamit beftept aud 62,5% SRitro*
glpéerin, 2,5% Aoliobiummollc, beibe miteinanber burd) €c-
latinicrung Uerbunben, 25,5% fRatronfalpcter, 8,7% SDiep,
0,8% Soba. é&ftandje ©clatincbpnamite, wie bie ©clignite,
enthalten an Stelle bon Sfiatronfalpcter ®alifalpctcr; auch
Rmmonfalpeter fommt barin bor.

_ Bur”erfletlung bondelatinebpnamtt wirb junadifl Siittogfpjerin
mit ber erforberlicpen SKenge ilollobiummolle unb bann ned) mit
bem gumijdjputDer, toeldjeS eine innige SRifcpung bet Ubrigen
Shcftonbteile baiftetlt, in Stnetmaftfiinen frrgféitig burebgearbeitet.
$ie Rationierung erfolgt in gleichet SBeife wie bei 6iuibpnamit.

SiunitBI®, Ste ffijplotioliofte. 6
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'S« ©elatinebpnamit, borjugSttietfe folget, metcpet ppgrofft)pffre
©atpeterarten enthélt, gegen geucptigieit nicpt unempfinbHdj ift,
fo fommt er fofort in eine toafferbicijte Umpullung aus paraffiniertem

SRapier.
©prengpulber.

®ie erfte figpere Siadpricpt Uber bie SSermenbung eirted
©prengmittel3 im SSergbau finbet fiegp nagp ©uttmann im
SRrotoiolle bcS ©epemniper SterggeribptSoucpeS botn 8. ge*
bruar 1627, moreep ein Tiroler, namen8 Safpar SBeinbl, an
biefern Sage bie erfte Sprengung im Dber*S3iberftollen in Un*
gam burd;gefUprt ijat. gm gapre 1632 mirbe fobann bie
©prengarbeit bei (Elaustpal, 1645 bei greiberg unb feit 1670
auep in aulerbeutfepen Sdubern eingefUprt. groei gaprpun*
berte pinburep blieb ©cptoargpuloer ba8 einzige Sprengmittel,
bi6 bie Sieujeit in rafeper golge Uiitroglpjerin, ©epieffoaum-
roblie, fRifrinfaure jur ©eltung bragpte unb ba3 ©dptoarspulber
immer meiter in eine untergeorbnete SRaotle pridbrangte.

©prengpulber enipatt meniger Salpeter unb bafiir mepr
Aopte al§ fdpmarpS ©cpiefjputber; feine gufatnmenfcpung ift
65—75% SMifalpeter, 10—15% Corpmefet unb 15—20%
siople. ®er in Bnglanb al3 ©prengpuiter fur Stoplengruben
»iel gebravepte Soobbinit ift ein fd;mar3puiberdpnli<p:3 ©e*
menge as? 63—65Y% Itatifaipeier, 19—21% ootglopte, 1—2%
Ceprefet, 7—9% ©tarfemepl, 3—4% gSaraffin. 9B mirt*
fepaftlidfer SRudficpt mirb auep au Stelle bott iialifalpeter ber
billigere Siatronfalpeter bermenbet, fa im ©prengfalpeter,
fRetroflaftit unb &pnlicpen Sibarten bon ©prengpulber.

gplorat» unb fRercploratfpreugftoffe.
SBéaprenb ©prengftoffe, netepe djlorfaure ©alp entpalteu,
epemala megen iprer Empfinblidpfeit gegen Stof3unb Sicibung
menig Seacptung fanben unb fogar bom Transporte ag-
gefeploffen maren, pat in ben lepten gapren bie gabritation ber



i-te «SpreuQ-mittel. 83

GRlorat» unb fl3ereRloratfprengftoffe einen groRen Umfang an*
genommen. Qnbcm man bie GRtorate mit fetten Olen unb
anberen geeigneten @ubftangen innig bermifdijte, ift ¢S g
tungen, itjrc ©enfibilitat fo weit abgufdjmiidicn, bal fie fiel)
gegen ©tol} unb Rieibung nidjt cpfinblidjer bcerlalten als
©elatincbpnamit.

Giner ber belanntcften GRloratfprengftoffe ift ber Glebbit,
toeldjer in Utelen Abarten in ben janbei fommt; ber 2Rp 60
befteijt auS 79% Saliumdjlorat, 1% -—jRitronapitialin, 15%
Sinitrotoluol, 5% UfiginuSiil. Gr [teilt eine feinliimige affe
bar, bie fid) infolge iRrer plaftifdjen S3efd;affrfleit gut ber
83jRrlodjsroanbung anpafdt. Um bie gcfalirlidje Slrbeit beS hi*
fdjenS oon Gl3loraten mit feften brennbaren @ubftangen gu um»
geflen, empfal’l ©prengel 1873, baS iiaiiumdjlorat gunédift in
pordfe SStirfet ober UhicRen gu prefien unb biefe aisbann brenmn»
bare gtuffigfeit auffaugen gulaffen. 92ad) bemifclben 83orbilbe
ift ber UDiiebgianfit, befteRenb au§ 90% Ifaliumd)lorat unb
10% petroleum, gefertigt.

90d) reicler an ©auerftoff als bie Gllorate, gleidjrool3t
beftanbiger, finb bie fl3erdjlorate, auSgegeidptet butd) biefe
Gigenfdjaften, toeldje fie fur bie SSettocnbung als ©prengftoffs»
fomponente toertboll mechen. ®er flermonit Bat bie 3 «*
fammenfeRung: 37% Aaliumperdjlorat, 38% Siimmonfalpeter,
7% SRatronfalpeter, 10% trinitrotoluol, 7% Dy, 1% Sein
gli3geringelatine.

gluffige*2 uft*©prengftoffe.
3allre 1897 Uon ber Cefellfdjaft fur Sir.bcS GiS»
mafeflinen angeftellite ®crfud)c Ratten gelel’3rt, ball ©emenge
aus flufiiger Suft mit Uerbtcnnlid;en @ubftangen, g 83 SSatte,
ein bem ©djmargpulber unb ben brifanten ©prengmitteln
arnlidjcS SScridaltcn geigen.  SScnn SDfifdpngen foldjer 9lrt,
Djpliquit genannt, nur langfatn in bie tedjnif Gingang far»
6+
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ben, jo crUaWfifi) btc§ nuS bergrbfien fylidiitgfeft bet pfiffigen
Sufi unb ber it>ed)feiilocn 93cfdl;ciffcni)cit ber bomii Rerg. ft. I1*
feit Sprcngftoffe, weldje bagu gwingt, fie erft unmittelbar oor
Drt fertig gu mad)en.

Sluf bie gapigfeit, fluffige Suft in geniigenber StRonge auf*
gunclimen unb fie audrcidimb lange gu biwaljren, formmt t3
bei 2Baf)l bed ojpbablcn S3*ftanbteild bon Sprengluftpatronen
in elfter Sinie an. 2R uortcilfafte Sluffaugftoffe ljaben fidj
feinporige Auirpet, wie SorffoRle, 9uR, iiotfmefiji, Sagmiteljl,
aud) Sicfelgur mit fot)lenftoff(;altig n gufapat, erwiefen. Sa
poréfe floate weniger Sauerftoff gut odligen SRerbrcnnung
bebarf, a3 fie in ©eftalt ber jluffigcn Suft aufguneljmen Uer*
mag, fonnen iljr betradjtlidje Sitengen anberer SioRlenftoff*
trager, wie Petroleum, Paraffin, Siapf3tf3alin, beigermengt wer*
ben. Sen Sluffaugftoff fullt man in hilfen aub Rapier, Sein-
wanb ober &fjnlidjen Stoffen burdjléffiger S3efdjaffcnf)eit unb
Gerwenbet guWeilen mcljrfadje “atroncnljiiilcn, weld)e ben
gweef ljaben, bie Sebcillbaucr bed Sprengftoffd gu terlangem.
Sind) Sluériiftung ber Patrone mit bem gtinber wirb fie in ein
mit fluffigcr Suft befdjieftcd £aud)gefol’ eingefenft unb barin
bR gur Udlligen Sranfung belaffen.

grifdje ©prengluflpatronen finb burd) fréaftige SBirfung
auSgegeidjnet, bie betfenigen anberer Sprengmittel nidjt nadp
ftelit. Sa§ gute SBirfungdoermdgen bleibt aber nur furge Qeit
erfjalten, unb wenn bie fliiffige Suft im Verlaufe bon 15 hbst
30 Sitinutcn au8 ber Patrone oerbampft ift, befifjt biefe feine
Sprengfaljigfeit mcljr. dfjre leid)te 8eranbcrlid)fcit ijat weiter
gur fyolge, bal3 bie Patrone balb nid)t mcljr pollfténbig beto-
niert ober mit grofl3er fylamme audbrennt unb bann Unfélle
oeranlaffcn fann.  Sinbererfci® barf e3 al? SBorgug gelten, bald
ber Sprengftoff don fel3r begrengter SebenSbauer ift, fowie bal?
bie ©efal’ren, wcldje bie Ubrigen Sprengftoffe waljrenb ber
SBeforberung unb Sagcrung barbicten ljicr fortfallcn, inbem
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nur une£plofiblcg ifatronemnatcrtal in ben SScrfcijr gelangt.

©egen .Sdjfag unb Labung finb bic fyltfiige*2uft' Spreng*
ftoffe beit empfinblidjcren Sprengmitteln ;u ocrgleidjcn; bie
petroleumijaltig.m teilen mit aljnlid) gebauten Gl)loratfpreng»
ftoffen bie gatjigfeit, fdjon burd) glommenglnburtg gut Se*
iouation gebradjt werben gu tonnen. Qfjre (SEplofionigafe bo»
ftefjeu nur auS 3ol)leu)dure nnb SSaffer.

iUoer bie praftifdje 2ciflungifal)igfeit ber Spreng*
mittel taffen fid) nur wenige, allgemein gutreffenbe Hingaben
mechen. Scr gefamte Gjptofionioerlauf unb inibefonbete bie
©efdjwinbigieit ber Studentwirflung fitd ja nid)t nur oon bem
d)emifd)en ober pljpfifalifdjen Gparafter bei Gjrplofioftoffei alo*
gangig, fonbertt ebenfofeljt bon ber SOefdjaffcnljeit bei um»
gebenben SDiebiumi, beffert SSiberftanb Uberwunben werben
full. Se nadjbcm ei fid) um bie ftérberung weidfer So()le ober
ine(r ober weniger harten ©eftrini, um bie 3 ertrimmerung
elaftifdien £50gd ober jaljcn Cifcni, um Sprengungen an
freier Suft ober bei fréaftiger SSerbarmmung fjanbelt, wirb aud)
bie Seiftung einci gegebenen Sprengmittels unglcidjer 33*
urteilurig unterliegen fonnen. Sebiglid) um eine Hinbeutung
oon ben in grage fotnmenben 35eri)iiltniffen gwifdjen Spreng*
ftoffoerbraud) unb Sprengleiftung gu geben, fei angefiihrt,
bafj nad) ben Htufgeidfnungen beim 93au bei ©ottliarbtunuelS
im 3 aljre 1830 auf fe 1000 kg auigefprengten gelibobetti —
ei war mittelharter ©neiigranit — etwa 1 kg Sprengftoff
fam. fyur ©urbpnamit ftelite fid) ber Verbrauch auf etwa
3.3 kg pro cbm Ceftein, fur bie iréftigere Sprenggelatine auf
nur 23kg. Sie tatfad)lid)e SluSnujjung ber bem Sprengmittel
itmewoijneriben Gttergie ift in bet Siegel eine Uberrafebettb oe*
ringe; man )f)dpt fie ginftigenfalli auf 15—20% ber red*
mmgiméfjigen Seiftungifahigfeit. Diidjt Picl beffer berljalten
wfid) tri biefer Cegietwrtg bie Sreibmittel; bie nu™bafe Sirbeit b
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CxfefioffcS an bet Raufmfirtbung einer Feuerwaffe emeicht
allerl)od)ftens 35% ber oorfjanbencn fRultierencrgie. Slud) bie
©renje ber SluSwertung unferer S3rennftoffe fiir ben 3 wed ber
Rcifhtng Gon mecljanifcijer Slrbeit fann mit 32% (im Siefel*
motor) angcfef3t werben.

Sie 9ftifiici)feit ber (Sprengftoffc fur tedjnifdje gWrcfe, bie
®ioglid)feit, mit beren igiife Reiftungen 53U oollbringen, welche
auf anbere SSeife unb mit anberen idiittein unausfihrbar ober
nur unter Uiufroanb aujjerorbentlicf) groRer ffflmgen an $eit
unb (Selb moglid) gewefen waren, Jann hier nicfit befjer jur
9infd)duung gebraut werben, als burcl) SSiebergabe bon S3a«
richten Uber befiimmte, tatfacE)lic) auSgefliljrte (Sprengungen,
wobei hinjugefugt fei, bal3 dhnliche Félle fid) auf bem Grbern»
runbe wol)l alle Sage abfpielen.

3n ber Oftfee ¢jmifdjen ben Qftfeln Sdomfjolm unb iRligen befinbei
fid) ber ,9lblergrunb", eine Untiefe, bie burct) grofie, auf bem HlieeteS«
grunbe liegenbe ehemalige ©letfcherblode gebilbet wirb. 2n ben
feidjteften Stellen hat bie preufjifdje Regierung beijufa Vertiefung
Steine bermittels Schiffe, bie mit tranen berfehen waren, heraus«
heben laffen. Daudjer ftiegen hinunter, fdjlugen fetten um bie
Steine ober befeftigten flauen an biefelben; bie Steine mirben
gehoben. Um nun bie fdjwerften S316cke ju lodern unb bequemer bie
£>ebomerfieuge an ihnen befcftigen ju ténnen, wiirben haufig auf
bem UKeereSgrunbe bei 4—6 m SEiefe Sabungen Bon je 10 kg Sdijicfj-
wolle jur Detonation gebracht. Diefe ©jplofionen loderten je jmei
bis oiet SBléde Bon etwa 2 cbm ©raffe, brangten fie aud) wohl Boll*
ftéanbig auS ihrem Séger heraus, fo bal} fie hernah leicht gehoben
werben fonnten.

Qn einem ftrengen SBinter hatten fid) auf bem SKljonefluff furj
oor Span ©jSmaffen bon burchfdjnittlidj 18—20 cm Starte ange«
jammelt, bie befeitigt werben follten, um ben freien Slbflufj beS
SRafferS ju fichetn unb bei ploglicf) eintretenbem Sauwetter einet
Uberfdjwemmung bordubeugen. SUS man auf ber Oberfliche ber
©isfdjollen Dpnamitpatronen, mit einer leichten Sonfdjidjt bebedt,
jur ©jplofion bradjte, wiirben nur wenig befriebigenbe SKSirfungen
erjielt. 3lian fdjnitt hierauf hdllen ins ©iS bon etwa 1 m Sénge
unb 4—6 cm iiefe in einer ©ntfemung bon 14 m bom DSanbe bei
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©cpolle unb fiillte fie mit etwa 210 g Dynamit, roetdjeS mit einet
©anbfcpidjt bon 3—4 cm £5¢pe bebedt mutbe. Unmittelbar racp
bet ©jplofion geigten fiegp im ©ife Spriinge Uon 40—50 m Sange;
einer bation erftrecfte fiep fogar auf 220m. Stbet and) biefeS SSetfapren
fihrte nodj nidtit p bem gewlinfcpten Siele. (E8 wiirben beSpalb
Si3cper bon 8—10 cm ®urd)nteffer fenfredjt ins ©iS gebohrt unb
=Spnamitpatronen bon 17—30 g ©ewicpt pinburcpgeftedt bis etwa
70 cm unter bie Oberflache beS ©ifes. Stuf folcpe sfikife gelang es
opne Scpwierigieit, taglicp eine fflacpe bon 50000 gm beS biden CifeS
p jertrummern.

®er Santpfer altilwautee, ein grolles SBieptranSportfcpiff bon
7300 Dtegiftertonnen, ftranbete am 16. September 1898 roédprenb
eines StebelS an beit Klippen ber ©rubenbudjt in ber Siépe bon
Slberbeen. ®a baS ©dijiff, welcped mit SBafferballaft fupr, born nur
10 gttfi, hinten aber 20 guR Siefgang patte, behtnacp bormn erpeblicp
pOper aus beut SBaffer perauSragte als pinten, fo begann eS auf
bem Reifen wie auf einer fcprégen SBapit p  gleiten, wobei ber S3ug
teil auf eine Sénge bon 80 ftuft auftil3, waprenb baS £5ed swiftpen
ben Klippen feft eiitgetlentmt iourbe. ®iefer pintere, wertbollere
¢eil beS ScpiffeS mit feinen Keffeln unb SRafcpinen blieb in gutem
guftanbe, unb fo wiirbe befdptoffen, ipn bon bem iBorberenbe atx
ptrennen unb, wenn miglicp, p retten. ®er Santpfer, welcRet
470-gufj Sange unb 56 gufr Breite befaR, wiirbe mittfcpiffS 3er«
fepnitten, inbem man Meifl2en bon Sprengpatronen an ben eifenten
glatten unb Setbénben anlegte unbpr©pplofion bracpte. Qm
ganjeit wilrben 850 kg S3namit in 50 bis 60 getrennten Sabungen
oerbraucpt. Mad) SBeetthigung ber Sprengarbeit tGberlie3 man ben
oorberen Seil beS ScpiffeS bem Spiel bon SBinb unb Sellen, malk
renb baS 8eci abgefcpleppt wiirbe unb aiup giftdlid) am 4. Dftober
1898 im ®od anlangte. Soit betn ©efamtmerte beS ScpiffeS im
'Betrage bott P/2 Millionen SWarf patte mau auf biefe Seife etwa
800000 iLRatf gerettet.

Qn Sdfmecpat mufite im Qaflte 1876 ein ftoclRofen auSgeblafeit
werben, ba fid) eilte ©uRfau bon feiten grollem Umfange barin ge«
bilbet patte. QRr unterer Ralbfugelférmiger Seil beftanb aus un
gemein 88pem, an "eftigleit bem SBeffemerftapl faft gleicpfonttnenbem
©ifen unb patte bei 4 m Surcpmeffer eine ®ide bon 0,65 m. ®et
obere plinbrifdfe Seit biefer Socpofenfau entpielt ein ©entifdj boit
@ifen, ©oplacke, Stein, ©rapfit unb war im SRittel 215 m pod)
unb 2,45 m im @ut<Qtneffer. Sa biefer obere Seil opne Sdert war,
fo follte er nur bpn.bet unteren Kalotte abgetrennt unb oetgtaben
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werben, bte untere grolRe TOetatimoffe ober fotte mit mdglichft ge-
ringem Slufwanbe an geit unb Stoffen gertciU werben, um ba8
Ultnterinl ber weiteten SRieberDerwenbung ppfupren. Sie Silct*
fid)t auf ben 8ocpofcn fefbft unb bie in unmittelbarer Sigpe befinb*
lidjen ©cbaube unb Ktajcpinen jroang jur Ulnwenbung fdjwadijet,
oft wieberpolter Labungen. Um bie Rifenfalotte p gerteilen, wiir-
ben pnacpft 19 £iid)er oon 25 cm Sicfe gebohrt, mit je 55 g ©e*
latiuebtjnamit gelaben unb gruppenweife gefprengt. Sie Don ber
Chcrfiadje fid) abloéfcnben Scpalen oerringerten bie iGoprlocptiefe,
io bafl3 bie meiften ;iScper naepgeboprt werben muidten. Sicfelben
l6optiodjer wirben meprmatd, einjelne fogar noep fiinfmal mit La-
bungen bon 187—300 g Uerfepen unb gruppenweife gepnbet, bis
bie gcrfleinerung fo weit gebielijen war, bad bie Stiide entfernt
werben lonntcn. Sie brauchbaren gerteilten ©fenftude patten ein
©efamtgeroiept Don 135000 kg. 9In Sprengftoff wirben 32,5 kg
oerwenbet, unb bie ©efamttoften betrugen nur etwa 500 3liarf.

©ine meriwiitbige Kupanwenbung paben bie Sprengftoffe, an8-
uaptnSweife auep bnd fliffige Kitroglpprin, auf ben pennfploa»
nifdjen ipetrolcumfelbem gefunben. SSenn ein ifietroleumboptiod)
erfdjopft p fein fdjeint, wirb fluffigeS Sriitrogltjgcrin ober auep
Spnamit auf bem ©runbe bes Soprlocpeg p r RBjplofion gebraept,
worauf fitp in ber Kegel eine neue ©rgiebigfeit beéfelben einftclit.
Sie SBirlung ber ©jplofion beftept offenbar barin, bal neue Spalten
im ©rbinnern gebilbet werben, weldje getrennte tRetroleumquellen
miteinanber in USerbinbung fegen.

Sie SBepanblung ber Gslofidjtoffe ridjtet fiep neep
allgemeinen Qkunbféalen, bie, ben Gigenfcpaften ejpiofibler
Spfteme Qecpnung tragenb, ergénzt werben burep befonbere
9)iaRiiapmen,welcpebie(5)efaprmaogtid)ft berringernfoilen. $n
ber £>auitfadpe panbelt c8 fiep barnm, feinen Knlal p  ur»
bcabfidtigter SluSiéfung ejpiofiber Vorgange p bieten unb
fur ben g-ali, ba3 bennoel eine unerwiinfepte Gpiofion ein*
teilt, burep ©djupmaliregeln barauf Uorbereitet p fein.

Giner ber witffamften @efid>tSpunfte ift, niept mept Gj*
fifofiliftoff in Arbeitp nepmen/ai» bendtigt wirb. Sie$aupt*
menge. beSfelben. Raite man gefidjert gegen gunfenjiug.
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©onnrnftrahlcn, Segen, guféltige ©tdjjc, CjplofionSibcrtrax
gung und dhnliche &ujjere Clinfitffe.

Sie Utrbeit werbe an einem ljeifcn, faubcren, gegen [trat)*
lcnbe SR&rme, Sonn:n(id)t gcfdjljjtcn Orte oorgcnommen.
fyur tie Ulbroeferfjeit leicfit entjlnblidjer ©cgenftéanbe, don
Streidjhtiigcm, namentlich non Snitialgiinbfé™cn, ifi ©orge
au tragen.

$um Sdjug gegen Gjcptofiondgefahr empfiehlt fici) aus*
giebiger ©cbraud) non ©lasirijugroanben, Sraljtne”irmen,
8anifeiitori)angen ober g(eid;artigen 23orrid)tungen.

Sie med)anifd)e Bearbeitung ber (S§™Nofioftoffe mit harten
SBerfgeugen, indbefoubere bed Stagen, Bohren, ©togen mit
bebient man fief) bed £artgummi, ipomcs, £5dgad unb unter
ben Soletallen bernid)t funfengebenben wie Supfet, Beenge,
Ztuniinium, ginn, gu beachten bleibt, bafj felbft roeidie Me-
talle, wie SDieffing unb $inf, fofern fie bei htherer Temperatur
auf ben, etwa gefd)molgcnen, ©prengftoff oerdnbermnb  ein
wirten, biefen gut Gjplofion bringen tiinnen.

Singetrodnete, eEplofionsfahige Stuften foll man burd)
feudjted Stufroifdjen, nicht auf medjanifdjem 23.ge gu befei«
tigen fudien.

i Unter ben gtinburfadjen tann and) elcttrifd)e ©rtegung
eine Sotte fpielen, ber man burd) Stbteitung ober einen b«
jitmmten fjeudjtigteitdgrab entgegenroirfen tann.

CSjplofiuftoffe bebiirfen einer bauemben Uberwachung, arx
bemfalld bebeuten fie eine ©efatjr, unb fdjon aud biefem
©runbe ifi ed geboten, g-abritationdabfélte, Scfte bon Spreng*
ftoffen, Setjridjtmengen, bie cpplofibie Stoffe enthalten, auf
gfo: cfer.cnige SBeife unfdjablid) gu nmechen.

3» friiherer $eit glaubte man, SprengftoffabfaUe in ber Soeife

beteiligen gu fonnen, baff man fie an einer abgelegenen Stelle Der*
grub Slid bann jpiter Siebenten auitauduen, bag bei bautidjen Ster«



90 Der SjalofionSbruii.

anbetmtgen an foldjen ©teilen eine ©eféfjtbung bet Sirbeiter ein«
treten fonnte, wollte man bie SUicfftinbe wieber auSgtaben. Sieje
Sirbeit mulRte aber balb wiebet eingeftellt werben, nacfbent ein
Arbeiter, ber mit [einem Arbeitsgerét in bie ©prengjioffabfélle ge-
raten war, butcf) bie barauffolgenbe ©jplofion getttet wirbe.

2 >eStet ber $emid)tung Rat fid), wenn jie gumgiele fihren
[oll, bemfjarafter bcS betreffenben ©prengftoffeS angupaffen.

<Sd)Wargpulber wirb am beften in SBafjer gebrad)t. 2)urdj
Umrtsten beS iRulberS beforbert man bie 2lufléfung beg§ ©al*
peterS. BtaudjfcfiWacfieS Mutoer ftreut man in eine lange,
biinne Sinie aus nnb entgiinbet cS an bem einen Rnbe Der*
mittelft 3 tnbfd)nur ober ©treidjifolged. Nljnlidj oerfaljrt man
mit Stitrogellulofe fottie mit Abgéngen ber leid)t brennbaren
aromatifdjen Qiitrofrper.

3 ur SBemidjtung bon jitinamiten aller Art ift SSaffer in
feinem galle geeignet, ba eS baS Stitroglt)gerin in greifjeit fefct
unb biefcs unter Umftd'nben nod) nad)trég(id) Unljetl anrid)tcn
fann. KleinereDitengcn Spnamit fdjicbt man broeferweife in
offenes geuer. ®ange Patronen bon fSpnainit befreit man
gunad)ft bon iljrer tfSapierumfjillung, legt fie mit ben Gnben
aneinanber unb gtinbet bie erfte iRatrone bennittelft 3 Unbx
fdjmtr an. ®a mit ber Sliogticijfeit einer ©Eplofion ber iOlaffc
aqu red)nen ift, fiat man fid) in angemeffene (Sntfemung guriick
gugichien. groedméNigertoeife nimmt man eine berartige Sir-
beit nur bei tro(fetter, ruhiger 6uft oor. Sftitroglpgerin fur fid)
allein wirb am beften burdj 58efjanblung mit olfofjolifdjer Na-
tronlauge gerftort.

©prengftoffe, weldje Simmoniumnitrat enthalten unb ba-
neben fein Qiitroglt)gerin, werben in SSaffer geworfen ober
aud) in offenem geuet ftiicfimeife oerbrattnt. Ghettfo oerfébrt
man mit ¢(jlorat- unb iperd)loratfprengftoffeu.

©prengfapfeltt werben atn fidjerften befeitigt, ittbem man
fte-bermittelft-Rlinbfdjnar gurtirptafum bringt. " m " oe
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9luf Tabelle 9 (inb bie micfjtigften Sprengmittel nad) iijret
8ufommenfejding unb ifjren Qjigenfcfyiften jufammengeftellt.

SabeHe 9.
(it)araftcri)tit tinb ;{ujammcuijctaung ber raidjtigften 3preng=
mittel (unter ber fdjlagroAterfidjeren).
(Sottung (Sbaralteriftit (Uejeicbnung Sujnmmcnfeijunn

Sprengpiiioer 65— 75% Stalifaipeter, 10 6i«
15% Sdiicefei, 15—20%

Stable
Sprcuglalpcter  76%  Watronfatpcter, 10%
Surengttoffe, Ecbmefel, 14% Stable
. . weldjf r.idit ... 'iettolInftit 60% Watrontalpeter, 5% Stall»
Scfiltmrjr einet Spreng» * lah'ctet, 10%  Scbioefel,
tmlber tapfei jut 3 im- 15% Etcinioblenped), 1%
bung bcbilrfen fialiumbicbrumut
iQobbinit 63—65% Sallialpcter, 19 6tS
21% 6 oljtof)le, 1—2%
Sdneefel, 7—9% Etiirie»
meSl, 3—4% paraffin
Sr,niimlt | 75% Wtttogltjjerin, 25% Sic*
icigut
Sptengfioffe "Stinnmit 11 18% Slittogitjietin. 72% ftnli-
mit Witte» jdipeter, 10% .fiotjfobie
(Slit- glijjetin in « TOcru 61— 67% WItruglbjctin, 18%
btynamti mditgelati» Watroniaipcier, 11% Sob»
niettem Sin nn-i)l, 4—7% vioijmeW
itnnbe Snjnommon ‘45?6  Witroa[!)3etin, 47,2%
Wmmonjalpeter, 7,9% Wot»
totle
Sprenggelatine  90—93% Witronlbjertn, 7 6i?
- 10% Sollebiummclle
©eiatine» 62,5% Witroglbjcrin, 2,5%
bgnamit gelicbiumiuellc, 25.5% Wa»
trcnialpcfer, 8,75% SDleljl,
R 0,75% Geca
S»tengfloile (Setigntt 5t— 63% littog(t)Setin, S bid
" m't. W'tte.» 5% StoilabiumipoUc, 26 iul
(Selattne glbjetin in 34% ftaliialpctet, 6—9%
btjnamil gelatiniertem ©eljmelil, 0,5% sircioe
Suftanbe nebift Wmmnnfpren 38—17% Wittoglujenn, € 6is
Sumiidipuluer preng» tog’Ly ’ N
gelatine 3% Sollobiiimaiolle, 46 bid

55% Ulmmonfalpeter, 9,5
bii 6% geedTOOl »lebt
0,5% See«
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aie”eiennuna

Xonarit

Sefutit

oeitelnfroburit
Xljnamtr.on 1

Senfu

Siramoual

Stnason*

©pteuupuleer

Cljebbit

USetmonit

©ciliegroolle
‘litrriiiidiire
Xrtmtrotoluol

iJt’iommcnicnuiT(v

80% Slmmonialueter, 3,8%
Sliitrenlnietin, 0,2% Slollo*
bmmmoltec, 12% Tttr.itro-
toluol, 4’0 Bielit

81%
Biono*

47% Tlmmouialpeter,
fl'nlifalpetec, .29%
linp Ilnitrcbeujol

82,5% SimmOnjaipetcr, 17,5%
Xiniireuenjul

83% tHmmonialycter, 12%
Siollotile

49,8% }mmonfntpetcr,33,7%
©trontluntinlpeter, in,5%
itinitrotoluoi

72% 2Immon(nlpete.r, 24,5%
Sluminiumputoer, 4,5%
SRotloljle

84,58;, aimminfalpetcr, 1,5%
Statlfulpeter, 8% .poll*
tonie, 5,5% ?(lumi=>siumput*
oct, 0,52;. S'aruiliilpeter

80% Sialium.tlorat, io% 3ii*
irouapi;tl)aliu, 8% Xtnitro*
tolucl, 8% Siijiuuedl

37% Salinmwrl,IrMt, .38%
ejlmmonjalpeter, 7% 9ia*
tronjnUietet, iu% irinitro*
toluol. 7% Biel)!, 1% tieim
flltjjettnpelatiue

Bitrierte Sellulofe
-JitnefteSarboffSifti
Jiitribrtei Toiuol.

4. Jlajimum baod (SjblofionSbnuies.
3luf bie (Rotroenbigieit, betn 3liajimalbrutle bort Giplofit»
ftoffcrt im gefd)loifenen ;Raume Bead)tung ju roibmen, mire
man fdjou frihzeitig burd) Unfélle, namentlich bei ;Sefdfabi*

gutigen bon gecuergetuehren, ijiugewiefen.

GS ift in bei Sat

dein zufélliges guiantmentreffen, wenn bie Scdjnif bei ©d)uijj-
toaffen in bemilRajje Sortfd)ritte mad)t«i «Is fie bemiht war.
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bic ©ffpbicrigfeitcn At tbcrwiubcn, benert bic Grmiftcliing
eine# Nblen, nur Guficrft furje 3 eit anbaueruben CadbrutfeS
begegnet, $fnlid)e Sortcile ergaben fid) fir bie ~Beurteilung
ber ju ©prengsweden bienenbenCSfptofiuftoffe im allgemeinen,
fotoie iijrer 2ciftungsStiil)igfeit unter ben wedjfelnben Serljalt*
niffen ber f3rajiS im befonberen. 9lbcr aud) rein roiffenfd;aft-
lidje fragen, beifpieleweife bie Rctjre Don ben Gigenfdjaften
ber gasformigen Korper, l;aben auS berartigen Sorfd)ungen
SRujjen gezogen. Ten gro3en Ginflufj bcS TrutfcS auf ben
Tiffojiatiousgrab unb auf baS djemifdje ©leidjgcwidjt bott
©afen, bie betréadijtlidje Siiibcrung ber fpcjififdjcn SBarme im
SBereidje i)oi)cr Temperaturen unb mantfjcS anbere ijat man
in feiner Tragweite im ©cfotge foldjer Qlrbciten erfannt. t |

1Ten bei ber (Xjplofion 00t ©aSgemifdjcn auftretenben
SUajimalbrucf ijat juerft Sunfcn gemeffen. Gr belaftete ein
Ventil mit ©cw:djtcn unb oermerfte bie SBchingungen, unter
benen baS SBentil burd) ben GjpiofionSoorgang geliiftet wiirbe.
€0 fanb er fur ein ©emifd) aus iioljlenojpb mit ©auerftoff
einen iliajimalbruct ton 11 3itmofpt)aren. SBeit umfang»
reidjere Serfudfe ruijrcn Pon Xliallarb unb £e Gtjatelicr tjer.
81SGfplofionsgeféfi biente ilpten eine mit ber ©a8mifd)ung gex«
fullte 33orbe oon etwa 41 Qnfjalt. Tie giinbung nmtbe burd)
einen ftarfen eleftrifdjen gunfen in ber SDlite ber Sombe ein«
geleitet, $ur SRegiftrierung beb TrutfcS bebienten fie jid) eines
S3ourbortfdicn  gcbermanometerS, weldjeS an feinem  ber
fd)loffencn Gnbe einen Seiger trug, ber feinen 2tuS[d)lag auf
einem berufnen ipapierftreifen auf gleidfmnpig umlaufenber
Trommel aufteidjnete. Tie regiftrierten kurbelt lieferten ein
2Raf3 fur ben Sliajimalbrutf. Tas ©emifdj Don 1 Sol. Slletljan
mit 2 Sol. @auerftoff unb 9 Sol. £uft ergab bei biefer Ser*
fadfsanorbmmyg einen GjpiofitmSbrutf bon G5 2ltmofpl)aren.
Ta eine alptlidje Sufamntenfefeung aud) bie ©djlagmctter in
Kohlengruben befifjen, fo geniigt ber experimentell ermittelte
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‘Kajimalbtud ooliauf jur Grharung bet betfjeercnben 2Bit>
hingen, roeldje Sdjiagracttercjplofionen p begleiten pflegen.
S3ertf)clot unb SSieille benujjten p iffrcn Reifungen bed G>
plofionSbrudes epiofibter ©aSgemcngc bie fdjon frifjer du-
cetoanbte Bieti)obe, au§ bem Cefejjc bet SBortbartShemegung
eines Kolbens bon befanntem Querfdpitte unb befannter
SXdfe auf bie roirienben Srude p fdfliefsen. Sas SDtarimum
be§ GjptofionSbrudcS, welches bei biefen SSerfudfen feftgeftetit
tourbe,. war 26 9itmofpi)aten fir bie SRifdjung bon 1 S20i. 39an
auf 2 SBol. Sticfo£t}bu(. Qm gangen tourben 42 berfdjiebenc
ejptofible ©etnenge unterfudft, unb ;war oorpgSweife foldjc
Serien, bie gut Slufftellung fpftcmatifdjer il3ctgleidje geeignet
erfdfeinen, thie beijpieftoeife ©emenge bon Sauerftoff ober
©ticiopbui mit 3 pan, 2lgett)len, Utittjan, ®lt)t)ien, aMIplatljer,
®ti)t)lati)er.” nbcm bie SSerfud)3anfteller bie mitfoldjcnberfdiiic«
benen ©aSmifdpngen erhaltenen Srudroertc untereinanber
berglidpt, gelangten fie p wichtigen Saigerungen beziiglich
ber fpegififdjcn SBamten bei tjopen Temperaturen fotoie t)in
fidjtlidj ber Siffogiation in 91bf,angigfeit bon bem SDigjnmei»
brude fur bie in grage formmenben GjpiofionSprobufte.

Sie tedjnifdie SBeitoenbung ber feften unb tjalbfcften G>
plofioftoffe im 93aot)Hod) ober in ber ©djuldtoaffe, toobei man
felbftocrftinbtid) baS SKajimum an praftifdfer SBiriung p er-
Zielen tounfdijt, ift an eine pcdmaéfjige geftiegung ber Sabe*
bielfte gebunben. Unter £abebid)te berfteijt man allgemein
be§ SSeri)altnis:

gabungogetaiiijt in g
SBetbrennunQéraum in ccm
gut jperftellung ber Sabcbidjte = 1 finb bermnad), Wenn ber
SSerbrennungSraum 10 ccm betragt, 10 g ©prengftoff et»
forberlitf). SaS bon 10 g Sprengftojf eingenommene Slolum
ift aber fur bie oetfdjiebenen Gjplofioftoffe meift feijr ungleid;.
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10 g Sprenggelatine bcanfprudjen nur etwa 6,3 ccm 3taum;
10g ilnailquccffilbcr gar nur 2,3 ccm. ®ie Sabebidpe jeweilig
paffenb auiguwadljien, ift ©adje ber praftifdjen Erprobung.
2Jian iann inb'effen aud) an jpanb Bon SPoroer)ud)cn in ber
Sjplojiondbontbe ben gewunfdjten Ginfjalt gewinnen, fofem
meatt fief) bie ©efefsmafjigfeit guitu$e ntad)t, weldje bie 8x*
gicliung gwild)en Sliajimalbrucf unb Sobcbidjte bepertfdp.
90ble — nidjt gu berwedjfetn mit Ptobel, bem (Srfinber bes
®pnamit3 — unb Slbel ijaben in biefer Ptidpung eine ber wid)*
tigften linterfudjungen auf bem (Mnete ber ©prengtcdjnit
ausgefilpt. Sie bebienten fid) einer auRerft ftarfgebauten
&3ome, meld)e bid gu 1 kg Sdjwargputoer aufnepmen tonnte,
unb ermittelten ben bei Uerfdjicbcnen £abcbid)ten auftreten™
ben 9)tajintalbrucf mit ipilfe einer bon 9Poble im 3af)re 1867
Uorgefdjlagcnen Staucptiorricfjtung.

®ai SBefentlidje biefer ©inridpung, toeldje wegen tprer Giitfadj*
beit unb fjuberlaffigieit allgemeine SBerbrcitung gefunben bat, ijt
ein deiner Shipfergplmber aug§ weidjem, reinftem Slupfer. ®erfelbe
bat feinen iRBlap gtuifdjen einem feftftebenben StRiberlager unb einem
bcmeglidjen Stempel, weiter ben GepplofionSbrud gunédpt auf*
nimmt unb an ben meidjen Shtpfergipinber toeitergibt. 8u8 ber
StoRe ber Staudjung, toeldje ber Shtpfergipinber erleibet, Jdpie&t
man auf bie 8iSbe bei Ubertragenen SKajimalbrudei.

~n gigur 6 ift eine (ijplofionibombe fir fe>r Role ®rucfe
im ®urd)fd)nitte bargeftellt. ®en (ijplofioudraum A umfdpicjjt
ein ©taplgipinbet Z. ®Rie Aopffdjraube R tragt bie eleftrifdp
3unboorridpung unb bient gugleid), um ben Sprengftoff ein*
gufipren. S ift ein Stafjiftempcl, Weldjcr bei ber (Sjplofion
feine 33anegung gegen ben ffupfergtpinber K ridpet, ifjn an
bai fefte Soibctlager pref3t unb benfelben, ba er auS Serpaltrté*
malig mcidiem Dtctall beftelp, gufammenftaudp. ®ie 8ber*
fufe oon Ptoble unb Slbel, wie aud) fold)e fpatercr Sotfdjer,
ergaben eine beftimmte SBegiepung gwifdjen SDfgjimalbruct unb
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£abebidjtc.  SStc au8 Tabelle 10
erfidjtlifi), ift bei gleicher Snbcbidjte
ber Srittf gunadjft abhéngig bon
ben befonberen Gigenfdjaften cincS
ejplofibtcn 6 tftem8. Sleifpiclsrocife
ift ber bon fi3itrinfciure bei einer
cabcbidjte  bbn 0,5 cntttridelte
Sltajiniatbrud grof3er afé berjenige’
bon Scbroar™pulber bei einer £abe*
bidite bon 1. 2)iefer fur eine
£abcbidite oon 1 fid) ergebenbe
93igjimalbructf ift fur bie SKebtjafjl
ber CrEplofioftoffe fo Uberaus RRod),
bal er fid) nur auf red)ncrifdem
SScge, nidjt experimentell  er*
mitteln 1akt; er ift eine nur
tijeoretifd)e ©rofle. S3ertt)ciot Rat
foiefen 2)rud als ben fpejififdjcn
SmicE beS betreffenben Gfpto*
fibftoffcd bcicidjnct unb BN afo
%rglcid)3meldftab fur bie tat*
fad)lidle Seiftung ber Spreng*
jioffe geeignet befunben.

SJon bomberein mére anjunebtnen
gemefen, baB ber SDtajimalbrud pro-
portional mit ber fiabcbidite roadjfen
mirbe unb im dbrigen nur abhéngig
fein fonne bon ber Eigenart, infonbet*
beit bon ber 2eiftungbfal)igfcit be§
ejplofibten ©Qftemé. S3edeidjnen mir
mit P ben &Rajtmalbtud, mit ;1 bie
Sabebidjte unb mit f ben obengenanu«
teil . fpeiit'ifcben Srutf", aifo bie tbeo*
retifdje SieiftungSfahigleit ober ,,Straft'
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Sabelte 10.

idedicfiunfl atttifrffen Sabebicijte uitb Warimalbntrt (in 9(tm
Jiro qcm) flr einige roiefitige (Srbiojitiftoffe.

£abe* gdjtrara* Ritro= (Etfnefc $iirin* Qlmmnn*  ffnatfaitetf»

bictjte (',J pufoer qli}3erin fralle {(iure faipeter filber
u,i | 336 1098 1061 983 542 468
0,2 708 2351 2343 2174 1217 966
0,3 1123 3847 3921 3650 2077 1501
0,4 1587 5640 5912 5523 3211 2072
0,5 2112 7829 8502 7982 4779 2686
0,6 2708 10560 12000 11350 7082 3347
0,7 3393 14060 17020 16240 10800 4062
0.8 1201 21520 24810 24030 17870 4952
0,9 5126 25270 38500 38310 36250 5683
1,0 6236 35010 — - - 6602
12 9255 — 8726
1/4 14130 11320
1,6 29340 — 14560
18 * 18790
- 20 24350
2,4 43970

bef betreffenben (ijplofiOftoffeg, fo follte bie ®(id)ung gelten:
P=feAm

Sie Erfahrung leijrt aber, ba| biefe ©leidjung bte in grage form*
menbe ©efejjmafijigfeit nirift einmal angenatjert &utreffenb miebet«
gibt; ber ffliaiintalbrud tiéc™Mt rafdjer atd bie Sabebidjte, unb &tnar
ift bie ~unatjime um {0 betréchtlicher, je tfotjer bie £abcbid)le an
fi®) fdfon ift. fjierau8 geljt tierbor, bafj ein Einflujf fitf) gettenb ntadit,
bet feinerfeit® bon ber Sabebic™te abijangt. SSag ljier in§ «Spiel
tommt, bai ift bag fogenaunte ,Slotolunt” ber ©prengftoffmaterie.
Siefeg Sobotum, gemRimlidj mit a begeicfinet, berminbert ben bem
Ejptofionggafe jur SSerfugung ftetjenben Staunt um ben S3etrag
a =) berart, baf?tatfacptfi bie ®iffereng 1— a =;\ fur bie Stud«
fyilife tnajfgebenb mirb. Sie gefugte 33edie™ung gtoifciten &Rajimat-
brud unb Sabebictite nimmt bemnact) bie gortn an:

ibeia A = | mifjte bet Sotajimatbrud unenblidj grofj tcerben,
roenn nidjt bie g-eftigieit and) beg beften Stat)ted eine begrenste

SrunStoig, $te (Jjnlofibftofie. 7
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»Ure. f unb a »erben bie Ybetfctlen ifonftauten bed eploftoftoffeS
genannt, »eil Slbel biefe fur ben futnjimalbrud ber <gjplofiong*
probutte »tdfttgen ftonftanten perft aB djnrafteriftifdje SRerfmate
fur bad cpplofible ©pftern ertannte unb cinfufjrte.

(Sine Aufgabe, roeldje in ber £ed)nif ber Sreibraittel tjaufig
geftetit wirb, betrifft bie Ermittelung bc§ SftajimaibrudeS ber
fulocrgafe in Feuerwaffen, jurn toeifpiel in SDiilitArgewefjren
unter SSerroenbung triegSmaéfiger 3liunition. gir bicfen
gmect befinbet fid) bie Toobiefdje ©tauci3borricfitung an einem
fraftiggebauten geweRral3nliclen Fnftrumente angcbradift,
beffen innere Slbmeffungen genau mit benjenigen ber in F raSc
tommenben ©ewel3rtonftruftion Ubercinftimmen. ®aS fia*
tronenlager berartiger ,©aSbrucEmcffer" ift burdfbol3rt pr
SlufttalRme eines SrudftempelS bon etwa 11 mm Surdfmeffcr,
fur beffen moglidjft gute Slbbidjtmtg Sorge getragen werben
muf3, ba anbemfallS bie GEpiofion8gafe an unredjtcr Cteile ent*
roeidjcn tonnten, ©egen benp einem .(topfe Uon etwa 15 mm
eutd)meffer oerbreitcrten ©d)aftbc§ ©tcmpelSwirb ein Utadle*
fdjer (tupferal3linber bon 10 mm $urd)mcffcr unb 15 mm §otie
oermittelft ©djraube feft angcbriidt. SBor fowie nad) bem
©dpffe [teilt man bie Sénge beS p [taudjcnben .RglinberS auf
0,01 mm genau feft unb erfahrt baburd) bie ©rolke ber ©tau*
dung. Ublid)erweife (ibertragt man biefe SrutfgroRen in bie
bequemere Form bon 2ltmofpt]aren pro gem. (Sine fold)e Um*
redpung ift leidjt, Wenn man bor Eintritt in bie UDteffungen an
gleidjgeftatteten ihpferplinbem ermittelt, wie grofe ©tau*
djungen fie bei ruljcnber 33elaftung mit betannten ©cwidften
erlcibcn, unb Riernad) eine ©taudifabelle aufftellt, auS bei
man ben Srud fur bie beim ©d)uR ftattgcfunbene ©taudpng
entnehmen tann.
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funfter fubfdjnitt.

®ie Giploftonstctitpcfatur.

Unter ber Gjplofiongtemperatur ober SRerbrennunggtempe’
ratur berftept man biejenige Temperatur, big ju welcper bie
tSjplofiongprobuite burep bie bei ber Ummanbiung cntwicfelte
ibdrme erpipt werben foitnen. idetragt bie ©jptofiongwarme
eineg ejplofiblen ©pftemg Q Sntorien unb wirb bie mittlere
fpeaififdje SBarmc feiner (Sjplofiongprobufte mit ¢ bejeiepnet,
bann ift bie Temperaturfteigerung t gegeben bureb bie ©tei*
cpung:

C
Soefannttid) ift bie mittlere fpesififepe &Barme c ber in Utlicfficpt
4u aiepenben ©@aggemenge ieine Aonffante, fonbern eine g-unb>
tion ber Temperatur t, unb jwar niept unbetréeptlid) Wadjfcnb
mit cunepmenber Temperatur. 9%immt man an, baf? ber SBert
oon c fur jebe Temperatur burd) ben Slugbrud:
c=a §- b =t,
worin a unb b empitifcl) ermittelte ©rofjen bebeuten, wieber—
gegeben wirb, bann erpélt man fur Q bie S3ejiebung:
Q=aet + b m2
unb fur t bie gefuepte Temperatur:
a-f"a2+$4b<Q
Hb

SluS neueren Sierfucpen Uber ben ©rplofiondbnid gasformiger
©emifepe ergeben fiep als toaprfcpcinUcpfte S.derte bon ¢ fur:
rnsn «_aq »naaco4d

c= 47 + 000045 t.
™
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SBejeicfjnet man nutt mit a, & y, <5.,. bie relattben 2ftengett, iti
meldjen bei einem (SjplofionSnorgange bie genannten gasférmigen
‘crobnfte anftreten, bann ergibt fid) fur bie Sonftanten a unb b:
a= 68a+ 6065+ 49y + 47 8§
b= 0,0033a+ 0,0005R + 000045 (y + §
unb furbieGSiptofionStemperatur, beiffneBmeife non bédjftnitrierter
Sdjiepaumwolte, meint fie nacl) ber©leidjttng

C¥HA) AN ia= 12C02+ 6 HD (Dampf)+ 1200 + 85 H,
+ 55N2+ 1129000 cal

jerfatlt, t= 2840° C. Suitrogit)jeritt liefert, uacf) bcr gleichen Str»
ieitnng betjanbett, al ©jptofionStemperatnr bic (tetraditiicp pdbere
Biffer t= 3780°C.

SBott biefer SBerecfpiuttgdraeife madjt matt in ber (Spreng*
tedjrtif héufig ©ebraud) pauptfadjtid) angeregt burd) bie ent»
fdieibenbc SSebentung, wckpc in ntandjen itoffienbergbau trei»
benben Sdnbem ben tpcoretifdfcn (Sjptofiottgtemperaturen als
ainfjalt fur bie @cE)lagroetterfidjer)eit ber ©prengftoffe bei»
gemeffen wirb. SKan [tUfct fidj ljierbci auf bie (Srgebniffe einer
non SMlarb unb Se (Epatctier 1830—82 auSgeftitjrten Slrbeit
Uber bie 86fle ber Temperatur, tnetdjc jur Rinbung bon
Sd)iagtuettent erforbertid) ift. Tie genannten fi3ppfifer er«
initteiten, fcaf; 3 d)lagwcttcrga8 bis auf 650°C erwarmt unb
baff biefe Temperatur wenigfteng 10 ©efunbeit lang anbauermn
muff, um eine (Entjlitbung perbeijufipren. infolge biefer
Serjogerung bei ber Untjiinbung ift €8 mogtid), Rjptofibftoffe
anjuroenben, bereu Rjpiofiongtemperatur 6500C weit Uber«
fteigt. Tie franjofifd)e ©dfiagwetterfommiffion iam ju bem
Sd)tuffe, bal3 bie redjnuitgSméfjige (Ejptofiondtemperatur beS
©prengftoffed 2200° C erreidjen birfe, olfne baff gd)lagwetter
non einer beftimmten ~ufammenfefrug entjinbet werben.
Tiefe (Erwagung fuhrte in granfreid) unb Setgien weiter bex
iin, ©prengftoffmi)d)ungen ljerauftellen, bereu tedjnungé»
méffige GEpiofionStemperatur unter bem genannten SDiEfi*
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munt liegt, unb nur foldje aiiein im Kohlenbergbau p «er*
mettben.

$er oben bargetegte 33egtiff ber ISplofiortStemperatur t
1ai3t fidj aud) junt félgjimalbrucfe P in S3ejieijung fefleu, unb
twar burd) bie ©leidpng:

Vi unb V2 bebeuteit tjierin bie SSolunitita ber an bent
plofionSborgange beteiligten «Stoffe bor unb nad) ber

fion, bezogen auf 00C unb 760 mm ®rud. ®er 9taum nom?
lid), welchen bie bon 1 g beS ejfiiofiblen Cijftemé erzeugten
©afe bei 0° C unb 760 mm ®rud eintxefinett, ausgebriidt in
Kubifzentimeter, ift ein im allgemeinen fonftanteS, nur boit
ber gufammenfefpng ber tSieplofiondgafe abhéngiges unb be»
her fur (Sgptofioftoffe djarafteriftifiheS SRerftnal. Slnalog ber
Definition beS fegfifcfgen ©ewidfteS fforicfit man hierbei bom
fhenififd)en. (daSbolumen eines ejfrfofiblen Chftermé.
DiefeS fpejififd)e ©aSbolum fann man mit Silfe geeigneter
©afometer ermitteln, nad)berm man ben ©splofionSborgang in
einer S3ombe bolljogett hat, wobei jugleid) ber (fpiofionSbrurf
p meffen fein mirbe, falls man barauS t errechnen will.
IDMiarb unb 2e (“atelier haben aus ihren Uieffungen beS
aftajimalbcudcS ejfilofibler ©@aSmifdjungen nad) einer ahn?
lid)cn formel bie zugehorigen fagf>lofioitStentperaturen er?
redpet unb fie in guter Ubereinftimmung mit ben auf therma?
dpmifd)em SBege abgeleiteten gefunben. gur fefte unb fluffige
(Sjfjtofioftoffe ift eine Ubereinftimmung bon bomljerein nicht
Zu erwarten iiitv=inbficE auf bie hierbeinichtp  bemachlaffigenbe
fRolle ber 2abebid)te unb inSbefonbere beS KobolumS, welches
bie ©ultigteit beS ©at)?2uffacQjiariottefrien ©efejjeS bei ben
in fyrage tontmenben hoben ®ructcu aufhebt.
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SRoit Sdartfielot ift baS iBrobnft auS fpegififciem Cag*

\%
bolumen unb £emperaturfteigerung VO <t = —C—Q als rela»

tibcS J)iafi fur bie medjanifcpe SlrbeitSleiftung ber Grpiojio»
ftoffe borgefdflagen luorbett ober aud), fofern ¢S fid) um Gj»
plofionSgafe anndpemb gleicper fpegififcE)et SBarme ¢ panbelt,
ber 2lusbrud VO =Q, ben er als baS djaralteriftifcpe iBro*
buft beS ©prengftoffeS bejeicpnet. &ltit biefer ©rofje ift
man inbeffen feincSroegS im SSefipe eines burcpauS guoerl&ffix»
gen SBertmefferS fur Gjplofioftoffe. ©eméfj ben .Qaplen ber
lebten ©palte in Tabelle 11 mifjte beifpielSrceife Spreng»
gelatine etwa fed)Smal toirifanter fein als ©dpoargpulocr; baS
ift aber ein SBerpdltniS, bem bie praftifcpe Grfaprung nicpt
entfprid)t.

9jian fjat fiep bicl Sftipe gegeben, bie mit GjplofionS»
borgingen Harth in 8anb gepenben Semperaturfteigerungen
auf irgenbeine bertéfjiidjeSSeife meffenb jit berfotgen; aber
felbft unfere empfinbtiepften pprometrifepen Hilfsmittel, bie
2permofaulen, laffen im ©tiep, fobalb €8 fid) um fepr foprell
aufeinanberfolgenbe 2emperaturaitberuitgen panbelt. 20S
biefem ©runbe ift man Uber bie 86pe ber bei GjplofionS*
borgéngen tatfacplicp auftretenben URarimaitemperaturen im
ungemiffen. 23ian gtoeifelt nid)t, bafi fie pSperfinb, als unfere
nftrumente anjeigen; aber fid)erliri) finb fie auep itiebriger,
als auS ber tpemtoepemifepen Otecpnung perborgept, bie ben
ibealen ©renijfall einer opne SSarmeoerluft berlaufenben ejo»
tpermen O9teaftion jugrunbe legen «tuf;,.

8Racnab unterfnepte, ob Uber bie berpaltniSmapige ©rtpe ber
bon berfepiebenen raucpfcpmacpen ©cpiefjpulbern bet iprer ejplofiben
gerfepung erzeugten 8o(pfttemperaturen SlnpaltSpunite 8u ge*
minnen feien. Qnnerpalb ber SSombe, in welcper baS iRuloer™ur
SRetbrennnng gebraept tourbe, befanb fid) bie Sotftelle eines
8 e*cpatelierfcpen iRprometerS.  35er UluSfcplag beS bamit in ®er-
binbnng ftepenben ©albanometerS wiirbe burep einen refleftierten
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Tabelle 11.

«pcatfijdje6 Bolurn, bererfjnete (Sif)ti)jioustemberatnr unb
rl)aTnitcuttijrf)CS Brobuft fur bic mufftigften (irbloftuftoffc.

Eiercd)* (Gien:alteriftiffi;ei-

€s 6pesi*  nete (ir* ~rofrud
g . R ) B fifdie?  plcftonS«
iyejpidmung bed ©rplofinftoffco taum 1) tempe*
Tetur vgg Sertoer=
I linitni«*)
1 «0
1 Sprenggelatine (7% ~ollotiiuimnolle) 1 710 3400 1164000 100
2 Qiitrpnil}3erm 712 3780 1125000 97
3 9fitrcm nnnit.. . 723 3760 1099000 95
4 Tinamitiz5% 92itrtoU)aerin) . . . 628 3500 810000 70
0 Uuiitroginaerinpntocr (40% 9?itrogiti-
Gerinjo i 840 3100 1084000 93
6 Sdiic&molie (13% Stidftoff) . . . 859 2840 945000 81
7 Sdnenmotpuller............... 830 2500 747000 64
8 SToliodiunm=>olle(ll% Stiriftoff) . . 974 2160 = 711000 61
9 ilmmonfaipeteriprongfioff (tarnen*
faipcter mit 10% 9?itrnnnnF)thniin) 1 925 1900 860000 74
10 ~ilrinfditre.. . 877 2100 710000 . 61
1 irinifrotolnnl.. 885 2200 646000 55
12 Sdpuargpnluer. 285 2700 195000 17
13 ‘tainonfalppter. 937 1530 590000 50,
14 nM iiaflouerffilbfr. | 314 3500 129000 11

SidEjtftraf)i auf einet fdjnelt bewegten Motografrtiifcfjen patte feji*
gehalten. Sie gewonnenen Sutoenbilber waten atfo bai ©tgebnte
bet ntiteinanber berfdfmeldenben Bewegungen bei Stdjtftraijled unb
bet faitenbcn foijotografonifdien Patte. Beim Bergieid) bet ltad)
ootfteijenbem Berfaijren erhaltenen SluSfdEjlage am ©aloanometet
mit ben in einer falorimetrifcfien Bombe ermittelten ©jplofioné-
watmen geigten beibe Berfucf)8reiilen einen weitgetjenben B« -
alleliSmul.

Bielfad) jiub Berjudje gemad)t worben, linterfd)iebe tu ben
entwictelten Berbrennungatemperaturen oerfdftebetter Sdiief;>
fmfoerttjpen baburd) feftpftelien, baf3 man 2)rafite ungteid)er
Sicfe aus Patin ober einem anbereri ftfiwer fdmiei*baren

*) Slejoflen auf | kg CjOlofioftoff uufc »am 6ffftttAijjei »affev iu teu ® i
Dloffonsorobuften.
*) SotenBflelatinE filefci» 100 Refefet.
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«Stoffe in bie ®efdju|lartufd)e f)ineinbrad)te unb aufjeiclfnete,
meid) 2 T>rat)tftarie ncd) eben gefdfimotjen wiirbe. Ober man
iiefj bie tjeifjen (gglilofionSgafe burd) enge banale tjinburci)
fcBiagen unb ftetite ben Umfang ber eingetretenen Slbfdjmelj«
erfdjeinungen feft.

Bieille ging in ber SBeije bor, bafj er Ben Clarerxgftoff in einer
deinen ©jptoftonSbombe jertegte, Welche aufjer ber Ublichen Stauch«
borrid)tung jowie einer eieltrifdjert gtinbung einen britten feitlicheit
Ziitfa] jux Siufnahme eine? burchbohrten &Retall$t)linbex$ trug.
Xiefer Brobejhtinber Bon 40 mm 86tje unb 22 mm Siete befafj
einen mitteliinigen ffianat bon 1 mm SBeite, burd) welchen Bie
©jploftonSgafe nach beut ©djuffe ihren 2Beg ins Freie nahmen, ©r
wirbe bann forgfaltig gereinigt unb gewogen. Qn ber Cewidjts-
abnahnte, welche je nad) ber ©igenart beS Betreffenben ©jplofib«
ftoffeS unb bem entwiefetten Srude bis ju mehreren potenten be»
tragen tonnte, hatte man ein &Rag fur bie thermifche 8ntenfitftt ber
©jptofionSgafe. 'Unter fonft gteidjen 3Sertidltniffen, inSbefonbere
gleichem ffijptoftonSbrude, fowie gleichem &Retall, bertor ber pobe*
Jhlinbet an @ewid)t am meiften bei Sprenggelatine, Bitromannit,
ntttoglgjerinhaltigen Sdjiefipuloern. dliittelgrolle ©ewid)tSberlufte
jeigten bie Ptrojeltulofepulber unb nur geringe baS ©djwarjputoer.

Sind) nad) biefen Berfudjen ergab fid) fur bie Temperatur
ber @jptofion3gafe ber Uetfd)iebtnen gepriften Subftanden
eine Stufenfolge, wie fie auf bem SS.ge ber Utedjnung auf
thetmodfemifdjer ©runbtage pdor ermittelt worben war.
Sd)on frither wiirbe erfannt, baf? bie 2tbnujung ber Saufe bon
Feuerwaffen in Beppung ftefle p ber 86|e ber wéptenb ber
Berbrcnnung b;8 iRutoerd auftretenben Temperaturen. $n
bem idlafje, als man bap Uberging, bie ©Eplofion8warme ber
gelatinierten futler burd) 3uiafeftoffe, wie Bafetine, Siitro«
napptfjatin, fubftituierte igamftoffe (Rentratii), perabjubriiden,
oerminberten fid) aud) bie Slbfchmelptfcpeinungen im Cefdjoji*
raum unb in ber Seele ber Feuerwaffe. T=e8 engtifd)e Adiegs-
puiber Sorbit enlfjalt ans biefem ©runbe eine Beimifdjung
oon 5% Bafeline.
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Sedjffcr Abfdjnitt.
(&ploftonsbaj>.

AIS Serégr ber bei RjplofionSlorgéngen ftei wetherben
Rrergie iotr.ntnt faft allein bie gasfommigen DicaftiouSprobuftc
in S3etred)t. RS finb bieS borjugSieife Aoplenféurre, SBaffer,
@tidftoff, feltencr Aoflenoft)b, SBafferftoff, Sltetpan, in AUS»
nafjmefallen audj ClidftoffojQbe, gpanwafferftoff, Cdjwefel»
mefferftoff.  Saf; einige ber genannten Cafe, namentlid)
Siol)lenojt)b, giftige Rigenfdjaften befilen, anbere, wie wie»
berum ®oplenagjt)b, in Jliifd)ung mit Suft iprerfeitS ejplofible
Spftente ju bilben bertndgm, finb Rrfaprungeu, beren man
im iGergweriSoetriebe, in ber Artillerie ufw. Sftedinung ¢u
tragm beniiht ift.

S3 bergménnifdien Arbeiten wirb ber grage nad) ber
3ufammentfe|ung ber RgplofiottSgafe oon Sprengmitteln per»
borragente SSebertung beigelogt, ba SSergleute nid)t feiten ge»
ndtigt finb, bor Drten mit ungeniigenbem Suftwecpfel ju e
weilen, Rntfjalten bie Sprengftofffdfnaben aud) nur Y26
SEdeafh, wie bieS bei Verwendung bon 2)pnamit in ber
®ople meptfact) bedbedtet worben ift, benn finb Vergiftungen
mogicl.

©n berartigeds VorfommniS trug fiep am 6. Aobembet 1856 auf
einer gedfe bet Dberpaufett ju, Qn bem Aufpauen tnb in bem
LAuStenlen” eines Stollens waren je ein jacpujj ton 2% unb 3k
Patronen, eutfprecpenb 195 g unb 20 g ©etatinebpnamit ab»
gegeben worben, ©ecps Stunben fpater flieg ein Sdjlepper in bem
Aufpauen in bie 8ope, um Sopte perabaumerfeit. ©in benacpbarter
pauer porte ipn eine geitlang arbeiten. AlSbaun wirbe €S ftitle.
‘¢Sieber nacp einer ;Seite flieg ber 8auer in bad Aufpauen unb fanb
ben ©eptepper neben feiner brennenbeit Sampe bewul3tlos liegen.
Von (epabtiepen (Settern, wetepe fiep burtp ein jnatteS Sicpt ber
SicperpeitStampe ju erlernten geben, war niepts 51 bewerten. Die
Beiependffttung lourbe beranlafjt, unb bie fpeltralanatptifcpe Vitth-
unterfuepung ergab, bal3 ber lob burd) Stoptenoj-pboergiftung ein-
getreten war.
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3P S3erglDeri3betxtebe pat man pin unb totebet avef) mit
unbollfommen betonierenben, fogenannten ,auSfodjcnben™
©prengfdpffen p tun. Siefe bebeuten niept nur SSerlufi an
Slrbeit unb ©prengftoff, fonbern fie bergen pgleicp ©efapr fir
bie S3ebienungSmannfcpaft, inSbefonberc wegen i8S popen
©epalteS an nitrofen, ftarf giftigen Sumpfen. Ser bie giftigen
®afe einatmenbe Slicnfd) wirb pnécpft mehrere Stunben
lang fdfeinbar gar niept belaftigt, unb erft nad) Siblauf bon 6 bis
8 Stunben treten bann ptoplid) fd)toere SranfpeitSaufjerungen
ein, bie innerhalb weniger Sage pm Sobe fupren.
m Sie Sdjuffgafe raucpfdjwadfer ulber pflegen reid) an
Stoplenojgb unb SBafferftoff p fein. Skrmifcpen fiel) biefe il3ro-
bufte, waprenb fie nod) im Siopre berweilen, mit 2uft, bann
itnnen fie entpnblidje ©emenge bilben, bie unter unguinftigen
Umftanben p einer gefaprlidjen Sialipejplofion Sinlaf) geben.

Grinem berartigen ,Stadjflammer” wirb ber Unfall pgefdjrteben,

roettpex figp am 13. Siprit 1904 auf bem amerifanifepen ffiriegSfcpiffe
L®trfouri” jutxug unb 32 Sftann ber SSefapung ba§ Seben toftete.

Sie gufammenfepung ber gasférmigen ttjplofions«
probulte im Siugenblide ber ©jplofion, belior nod) bie Sibfiip-
(ung ber fid) auSbepnenben ©afe unb Sumpfe iGebeutung ge-
winnt, ift bon mandperlei Umftanben abpéngig. $m allgemei-
nen IUft fie fid) nur fur folgpe ejplofible Spfteme borauSfagen,
welcpe geniigenb Sauerftoff entpalten, um eine bolliommene
Serbrenmmg ber ©lementc .foplenftoff unb SBafferftoff p
Uioplenfauie unb SBaffer p enuoglicpen. Siefe Slebingung ift
beifpiefoweife erfullt fur Stitroglpécrin, Wofem fid) bie 3er-
fepung itad) folgenber ©leidputg abfpielt:

e ACH®#MN3= 12C02+ 10HD + 6N3+ 03.
SRenn trop SauerftoffuberfdpuffeS ifkobuftc einer unbolltom-
menen Umfepurtg, namentlid) bie obcncrwipnten Sticlftoff-
ojpbe, in ben RjplofionSgafen auftreten, fo iBnnen eine un-
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gertiigenbe “*nitiierurtg be§ ejplofiblen ©f3ftcmS, gcftorte gort™
Pflanzung ber ©jplofion unb al)ntid)c Unrcgelméligfeiten oor*
liegen. C3tidt ein ejplofibleS ©pftem anbrerfeits gu toenig
©@aucrftoff, um allen Soflenftoff in ®ol)lenfaure unb allen
Soaffexftoff in SSaffer umguwanbeln, bann Werben biefe Sie*
mente nur gum ;eil optiert, bie Djtjbation bleibt auf
gwifdjcnftufen (. 3B CO) fielen, unb bie tatfadjlidje gu*
fammenfellung ber ©jplofionSgafe im Slugenbiicfe ber boll*
enbeten Umroanblung ift oon ben ba§ d)emifd)c ©leidjgewidijt
jeweilig beftimmenben Umftéanben abhéngig. Ste3 gilt bei*
fpielsweife fjinfidjtlid) ber ejplofiben gerfeRung oon iRifrin*
faure. 9iad) ber fiblidjen gormel:

2C612ZNO2DH = CO2+ HD + 11 CO + 2H2+ 3N2

iommen auf 1 iOcolefiil CO2nidjt weniger benn 2 SMefiile
H 2 (neben 11 SMetiilen CO unb 1 fofoleful HD). ©in ber*
artiges SQfengenberljditniS gwifef?en SoR3lcnfaure unb SBaffer™
ftoff Rat aber nur 33eftanb bei SlbwefenReit jeber 9fcattionS*
madglid)ieit. ©cf3on eine mafdige 38armeguful)r, jebenfatla aber
bie bei eEf3lofiben Vorgéngen fid) betitigenbe gewaltige Sem*
peraturerijolRung beranlal3t weitere [tmfeung unter bermel3r*
ter 33ilbung bon CO unb H2D geméR ber' ©leidjung:

XCO2+ yH2= (x—a) C02+ aCO + (y—h) H2+ bH&D.

gn weldjent ©rabe biefe limfeffung im Slugenblide ber ©*
plofion tatfadjlid) erfolgt, rid)tet fiel nad) bem d)emifden
SUtafferwiriungSgefe’) unb ben baSfelbe beRerrfdjenben ©e*
fdjwinbigfeitS* unb ©teicligemiciSbebingungen. gn biefer 33~
gief3ung ift nicl3t nur bie Rol?e UmwanblungStemperatur ber ej*
plofiben fRealtionen, fonbent aud) bie begleitenbe Srudfteige*
rung bon auSfcfllaggebenber 33ebeutung.

Sie galllreicR borliegenben 2tnallfenergebniffe tiber bie gu-

*) VRI-. Sammlung <$ofd)en, Allgemeine u. pljijfifalijcfyc (Efyemte,v SR*; 71.
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fammenfegung bet tSgplofiou8gale, aucl) ©djwabett genannt,
belie3en fid) naturgeman auf beten SBefcf)affertf)eit nid)t bei bet
CEplofiongtemperatur, fonbern nad) erfolgter StbfulRlung auf
Zimmertemperatur. &Rafferbampf Rat fid) ju SSaffet fonbem
fiert; Subflan”en, bie nur bei t)otler Temperatur nebeneinan»
ber Steftanb patten, finb bei ber Stbflilitung miteinanber in Sie*
aftion getreten; Uberhaupt fattn bag @teid)gewid)t, weldjes fid)
im 2tugenblide ber ©pptofion einftetite, wefenttid) Getfdfoben
worben fein, inwieweit biefe litig(id)feit einen Ginbticf in
ben ©leid)gewid)t8pftanb ber CScpiofionégafe im Stugenbtide
ber fid) ooti™Nie”enben (Spplofion felbft derldinbert, ift eine $rage,
bie fid) prjeit nod) in lebhaftem fffluffe befinbet.

1 Rinftul bed Isrpiojtonsbtncfes auf bie defdjaffentjeit ber

Uber ben ©inftuf; be4 @jptojion8btudes auf bie Soefdjaffen-
beit ber Sppiofiottsgafe mad)ten Tcobte unb Stbet bie erften Be
obadftungen, at§ fie Sdjwatépuloer bei berfdfiebenen Sabe™
bief3tenin ber ©pptofiondbombe jur Verpuffung brachten. SSeit
auggefprodjeiter atg bei ©diwarpultter, beffen ICAfdungg=
Gerf¥attniffe auf eine mel3r ober weniger Ootlftanbige Dppba»
tion ber oerbrenniidjen Elemente abjieten, geigt fid) ber Qlim
ftufj beg Rjpiofionsbrudeg bei Uert)attni8maRig fauerftoff»
armen @ubftangeu, wie iRifrinfaure unb URitrogeliulofe. ©atrau
unb Vieitte benagten fur ifjre Unterfuepungen mit ©tidftoff*
gag gefllllte ©ppiofionSbomben, beten innere SBanbuttg mit
iBlatin auggetegt War, um jebc (Sinwirfung berfetben auf bie
Zufammenfegung ber Rjptofionggafe audpfdjtielen. 2t8 fie
Vifrinfaure bei Sabebidften bon 0,1—0,5, entfpredjenb beit
SOtajimalbruden 1000 beNef3ungsWeife 8000 2ttmofplaren, in
ber Vombe pr lippiofion braditen, ergaben fide> fotgenbe.2tre=
ipfenplilen (in Volumprozenten):
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®iblofioriOafe iisbebiepte
(e HD) 0,1 0,0 ! u,)
, 1 . 1 ,

C02 761 1540 2055
(0] 6156 5434 48,80
CH, 119 575 7,83
h2 1252 631 3,06

* n2 1712 1820 19,76

difart erfennt ben (Sinfiujj beg @Eplofion8brucfe§ mit macpfenber
Ualbchidljtc an ber ftetigen gunaipne &er tofylenfaure bei gleidp
zeitiger Ulbnapmc beg Soblenoft)bg.  3>er SSafferftoff, ber gu
nadijft bei nod) geringen Sabebidjten aud) tm&djft, nimmt bann
bei ben tjljcren Sabebicfften bauemb ab. 3)er (;ci)nlt ber CE*
phtfionggafe an (Ftidftoff (fotuic an SSafferbampf) geigt feine
erfjebiidje Sterfdfiebung. ©epr bemerfeutfoert ift aber beg
Rinfepen bon &lcctfjan uttb beffen ftmtbiger $uhwad)g.

Otadj bet Sluffaffung bet genannten gorfdfet fann bie gm
fammenfepmtg ber gasformigen ©jptofiongprobufte Gon
fautp, fRittogellulofe unb aijnltdjen ©ubftangen, benen eg an ©auer*
fioff gut bottigen Djpbation bet berbrenntidien ©temente mangelt,
Oargeftettt merben als bag ©rgebnig gmeier SteaftionSborgange:

@) CO+ HD= C02+ h2
1Vol. 1Vol. 1Vol. 1Vol.
2 2CO + 2H2= C02+ CHa4.

2Vol. 2Vol. 1Vol. 1Vol.

ibeibe oeriaufen, fotange pope Temperaturen perriepen, mit fotep
groger ©efepminbigieit, bal? fiep baS betreffenbe Caggemifcp jeben
ilugenblid int- ©teidfgemiepte befinbet. Qe poper ber gleicpgeitig
borpanbene ®rud ift, um fo mept ocerfdfjiebt fiep baS Ceiipgemicpt
naep berjenigen ©eite bin, bie mit einer Slotumberminberung
(©leidjung 2) berfttlpft ift. SBitbe es mdglich fein, Uber bie burep
bie fjeftigfeit ber ©jplofionSbombe befdjrénfte Sabebicpte bon 0,6
pinauggugepen, ettoa big auf bie £abebicpte 1,0, entfprecpenb einem
Trude bon mebr als 40000 2ltmofppéren, bann mirben als @b*
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probutte bei gjplofiben Urrtounblung berartiger Sjploftiiftoffe out-
loiegenb bie unter ben gegebenen 58ehingungen fonbertffiertefteu
Miolcfule, alfo CO2 ffiotjlenfaure, uub CH4, SKetpan, auftreten.
9ad) anberen theoretifdfen ﬂ&crftetungm erfolgt bie SBtbung
hﬁﬂ?etl)a’@ nidjt unter bem Ctufiuffe keb |oilen Cjptofionborudeb,
fonbeni in ber il%eriobe et Sibiitjtung ber ®afe nad) bem Sdjuffe,
ub jmar toirb bie Cntftetfung Uon Q2etflan mit toadjfenber £abe*

bidjte beginftigt, meil juglel’\ bie WeItImtg ber ©rmplofionbgafe
eine SSerlangfamung erfah

Ditit bet Srage ttad) bet ®ejd;affent)eit ber IEjplojionsgafe
ftef}t bie anbete int gufammcnljange, db bei cjptofiben Sor»
gangm S i}fodation3erfd)cinungettin crijeblicijem ©rabe
beteiligt fitth. 913 biffogiationSféafige (Snbprobufte tolirben
Rauplfadflid) SoRlcitfauve unb SBaffer in 23etradit fommen.
Sen augenblidlid)cn ©taub ber borlicgenben ~rage fann man
batjin aufammenfaffen, baf, bie beiannten SiffojiationS»
erfdjeinungen bei einet SteilRe ejplofibecr SSovgauge infolge bes
gleidjjeitig Rerrfdjeuben RolRenSrudeS, ber bem”etfail in eine
grolere SInsal’l 6on SKolefillen entgegentoirft, feine erfieblict)e
Sffatle fuielen unb baf3, jumal bei ben fir bie Sedjnif miebtigeren
GjplrfionSoo'géng'tt im S3oRrl:d) unb in ber ©djul3tpaffe,
bie fid) m.ift unter fel3r RoR.'m Siud bollgtc3cn, bis jefct
fein 6ebd.fniS boili gt, auf bie fonft freilid) nid)t ju ber
nad):affig:nbe Siffojiation Studficlit ju nehmen.

2 Ginflud ber Grplojionstcmi3cratur auf bic '-Bcfcfaffofeit
ber GjBlofionagafe.

SScnngleid) bie SBebeutung ber Siffojiation infolge beb
Ubertliicgcnben RinfluffcS ber Rollen Gjplofionbbrucfe praf»
tifd) fe3r jurtdtritt, fo fonnen, toie neuere Unterfudjungen ogg*
geigt Raben, bafir einige anbere, freilid) ebenfalls nur unter*
georbnete SSeranbcrungen in ber 93efchaffenfleit ber Cplo-
fionSgafe fplal? greifen. Sie SRermobf3namif leRrt namlid),
bal’3 cpemifdie iRerbinbungen, bie fid) unter SBarmeabforption
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bilben, bei floten SEcntperaturen im allgemeinen immer bo»
fténbiger Werben. ®a fid) ferner bad ©icid;gewid)t bei ben
feijr fjolfen Semberaturen ber Rgblofion rafcl) einftellt, fo barf
man anneijmen, bal in ber Siegel bie bei ber betreffenben
Srmberatur mdglichen SSerbinbungen fid) and) in einer bem
©ieid)gewid)t nalle entfbrcdjenben Menge bilben werben. So
entfielen bei ber (Sjplopon bon iinallguS bei ©egenwart bon
aimofbt)arifcfler Sufi nachweisbare Mengen bon Sticfojajb,
wie [d)jn 93unfen erfannte. 93cingt man Attadgas mit einem
UbcrfoRui bon Sauerftoff gur Rjplofion, fo wirb ber SBaffer»
bambf teilweife gu SBaffcrftofffuperojtjb ojt)bicrt. (i8 ift nicht
unwaijrfd)einlich, baf;, nod) anbere, borlaufig unbefannte 9Gar*
binbungcu bei ben t)oflen Semberaturcn ber CSjplofion ent*
fte3en, unb €8 fonnte eine néljcre ttnterfud)uug ber C3eddfions*
oorgange nad) biefer Stidbung l)in, Wie foldfe namentlich bon
Siemft in Angriff genemmett worben ift, fur bie (Sticmie bet
boben Scmberaturcn bon Sebcutung Werben.

Siebenter 9lbfd)ttitt.

$le Gxploftonsflatntne.
1 ®cbcutung ber (ierblofionsflatmne.

Sie iGilbung einer ntclr ober weniger auSgebef)ntcn 6j*
blofionSflamme gebért ;war nid)t gu ben unabweiSlicl3en S3>
gleiterfcbeinungen ejpiofiber Vorgange; boeld ift fie als faft
regelméRige g-dge ber i;ot)cn Seniperatur ber 6 jf)lofiortdgafe
angufelen unb berbient fdjon aus biefem ©runbe mit in Stiid*
fid)t gegogen gu werben. Segruinbeterer Sinlal3, ifdtem SBefen
naler gqu treten, bot fid) bar, feilbem bie Sluffaffung an Cel*
tung gewann, bal? bie mangelnbe Sd)lagwecttcrfid)crbeit bei ber
Sprengarbeit mit Sd)Wargbuloer, Sbnamit unb mehreren an-
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beren ©prengmitteln im mefentlidjen auf bie ©igenart bet bex»
bei auftretcnben ©jcplofiondflamme juriicfjufit)ren fei.

©ine SSorfteltung bon bet ©reffe ber ©jplofiondflamme
untet toedjfelnben SBebingungen fucite man pnéad)ft auf bem
SSege p erlangen, baff man leidjt entgiinblidje ©ubftanjen,
wie feinet ©djmarputber ober trocfene —Kitrosellulofe, im Um
freife einer ejpiobierenben ©fmengftoffmaffe auffteltte. gm
beffen letjrtert biefe SSerfudie nicE)t bal ©@emiinfdjte, inbem oft
feine glinbung ftattfanb, too anfdfeinenb alle SSebingungen fur
eine gunbung erfullt toaren. ©ierfcl) marfjtc fl)otograpl)ifd)e
$(ufnal;m:n oon ben in grage fontmenben Ric/terfcf)einungen
unb fijracf) im 9Anfd)luf3baran bie UDieinung au3, baff bie ©rojfe
ber ©EplofionSflamme einen unmittelbaren Sitafiftab fur bie
©d)lagmetterfid)erfeit eines ©prengmittete bilbe. Sie Ber-
fuefje tourben in bunfter Siadjt au3gefil)rt, mobei in angermef*
fener ©ntfermung Gor bem getffneten Dbfeftib bie ©jplofion
ber freitjangenben ©fmengpatrone betoirft mirbe. Stets biefen
otografyrifd)en 3lufnaf)men gefit gtoeifelloS tierOor, bafi bie
einjelncn ©fmengftoffttpen burd) d)arafferiftifd)e Rid)terfd)ei»
nungen ausgezeichnet finb. gm allgemeinen etmieS fief) bie
©xrdfje ber ©EplofionSflamme als in flRarailefe ftefjenb mit ber
80f)e ber Cjfliofionsménite be§ betreffenben Sprengmittels.
Sprengmittel mit fefjr poper ©jplofioitSméarme, mie @ur
brmamit, erzeugten meitreidjenbe SSitber auf ber licptempfinb
lidien filatte; ©prengmittel mit berl)ainiSméf?ig niebriger
©CEplofionStodtme, mie nam.ntlid) bie Slmmonnilratgcmifd)e,
ergaben meit meniger ljeroortretenbe glammenerfctieinungen.
gn einzelnen géalten fdjien bie ©jplofionSflamme Uberhaupt
Zu fehlen.

SDtenperlel SBeobadftungen, mie befonbers aud) pier mieber
bie mangelnbe ©cplagmetterfidjerpeit bon ©ijmarpuloer,
fpreepen bafiir, baff nidjt nur bie ©rdjje ber ©jplofionSflamme,
fonbern and) ipre Sauer einer pflenmafjigen geftlegung be-
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birftig ift. Son biefent (SkficE)igpunrie aub bat matt btc doerv»
genannten SSerfudie meitergefliijrt.

Sirte bou S3M mitgefciite Sinricbtuug geftattetc gleichzeitig groel
getrennte pljotograpfjifdje 3iufnai)nten, bon benen bie eine" >
bepnung unb ©eftnit ber auftretenben SEplofiongftamme, bie ar»
bete beten ffeitbauer xegiftrierte. Ser ©prengftoff murbe iofe itt
einen {(einen ©tabljpiinber eingefdjiittct unb mittels ©préngfapfe!
in einem gegen Sidjt abgejdfloffenen Staunte jur Setonation ge»
bradjt. Ser Slpparat jur Slitfnaifme ber ¢jeitbauer bes SidjtbilbeS
beftanb in einer mit regelbarer ©efdjminbigieit brecharen Sltumi»
nium|d)eibe, bie mit Slulfcfjnitten berfeeu mar unb fidj bor einem
plmtograpbifdjeu giint bemegte. Sie glamnte beb betonierenbeti
©prengftoffeS biibete burd) beit ficf) rafd) utnbreljenben iufc it
ber Sliuminiumijcfieibe flinburcf) ben Slu3fd)nitt auf bem gilm ab.
Se langer bie £iti)tmiriung bauerte, um fo langer mar ber bon bem
lug[chnitte ber Slluminiumftijeibe ;urtidgelegte 2Beg, um (o langer
ba§ pf)otograpt)ifdle Slbbilb be§ dluafcfinitteg auf bem giim.

Sei ndherer “Prufung ber glathnmenbilber Bon ©preng*
ftoffen berfdfiebetter 3ufatnmcenfe|ung naci) £age, Sluébeffnung
unb Sauer ber £ici)terfd);inung erfennt man dfarafteriftifclje
Unterfdjiebe in bejug auf bie Sauer ber £id)terfd)einung, bie
bei ben Oerfdjiebenen unterfudften ©prengftoffen fid) in ben
©renjen oon tneniger alé 0,0002 ©efunbe bté ;u 0,25 Cefunbe
betnrgte. Sila ju einer erften ©rupfte gehérig (gig. 7 1) fann
man glatnmenbilber bon grojfer aiuébefjnung unb Sauer bid
fu 0,25 ©cfunbe jufammenfaffen; €3 gehdren piertjer bie
glammmbilber oon Sdjmarjpuloer, 9iitroglpjerin, Cu=>
btjnamit, Sprenggelatine. Siiie biefe ©prengftoffe enltoideln
bei ber ©jplofion oert)&(tni8méafjig uiel SBarme. Ser Umftanb,
bafj fie gleichzeitig glatnmenbilber bon grofjer Ziuobei)nung
unb langer Sauer erzeugen, ftefjt im ©inflange mit ber Sat»
fadijc, bafi biefe ©prengftoffe feine ©d)lagtoetterfid)erljeit be*
fifeen, beSttegen fir Actjtengruben, aud) tuenn barin feine Calo»
aubftrémungen ftattfinbcn, fonbem allein  Sioplcttffaub in
grage fommt, nid)t antoenbbar finb. Gsire Stoeite ©ruppe

©runarotg, Sfe Ejsloitoitoffe. 8
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fijlammenbilber (gig. 711) umfafjt S3ilbet oon nur geringer
2lu3bel)nung unb fo ungemein iurjct ljcitbauer, ba(j hierfur
feine bcftimmte galjlengrofje, fonbern nur eine obere ©renje
oon etwa 0,0002 ©efunbe angegeben toetben fann. $u liefet
©ruppe bon giam« -
menbilbern gefjort
bie Siteljrjaljl ber
auf 934fia bcg 9lm¢
monnitratS for»
ftruierten fd)(ag»
wetterfidjeren
©prengftoffe, 5. R
Qi Ji Slimmonfarbonit,
SBetteraftralit.
(Siefe ©prengftoffe
finb burd) relatio
geringe SSarme»
entroicflung bei bet
Sjplojion  gelemt»

uuvuu,_uir tmc ucui_iinu uuu |im iuijcr «yurr

e dodte unvartfimd),  tool la, lagg getung nalje, tgte
geringe Neigung,

©ijlagtuetter unb Aoijlenftaub ju jiinben, mit jenen (Sigen*
fdjaften in SBetbinbung ju bringen. (Sine britte ©ruppe oon
giammenbilbern (gig. 7 I11) geigt an ©teile einer g-icmme
bcren jmei, ortlich unb jeitlid) ooneinanber getrennt, unb jmar
folgt auf eine Heinere flamme bon furjer (Sauer eine mcift
Biel umfangreidjere, in Wedjfcinbcr Rntfemung bon ber
Kitiinbung bcg ©tafjlaplinberS auftretenb, bie fpater, oft erft
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lange nad) bem Sierltfclien bet erften, erfcleint unb ftctS
eine biel langere Sauer l)at. Siefc fpéater auftretcnbe, fefur»
béte flamme bilbet fiel) auS ben berbrennlidi?en Sintcilen ber
©djuigafe nacl) beten Sitifdjung mit £uft, unb gwar unter
ber weiteren SSebingung, bal? nac? ber S3ermifd)ung nod) eine
gur SSerbrennung Rinreidjenb Role Scmperatur Rerrfdjt.
Sie Slufnalmen ber glammenbilber bon ©djicibaunwolle,
iBifrinfaure, Srinitrotoluol geigen ein immer auSgcfprodjenet
WerbenbceS Slbriiden bes fefunbéren glamntenbilbcS bom
priméren, entfpreci?enb einem in ber genannten SReilRenfolge
ber ©prengftoffe regelmélig wadjfcnben ©efalt ber Gj»
plofionSgafe an brennbaren SSeftanbteilcn. ge groller bie
Entfernung be8 fefunbéren glammenbilbeS bon bem priméren
ift, um fo grof3er ift aud) bie geitliclRe Trennung ber beiben ®or>
gange. Sie ;eit bon bem Grl6fdjeu ber priméren glamrne bis
guni S3eginn ber feiunbdreu betragt bei iRifriufaure etwa
0,002 Sefunbe, bie Sauer ber fefunbéren glémme fclbft etwa
0,01 ©xcfunbe.

Sal} baS Sluftretcn einer folden, berRélfnisméalig lange
bauermben glamme unter Umftanbcn gu einer ©efaldr werben
fanu, inSbcfonbere gegenliber einer leidet entflammbaren
SBolfe auS feinem Sof3lcnftaube, ift begreiflid), unb in ber Sat
giinbet ber in biefe ©ruppe fallcnbe SoRlcularbonit, fo bod)
feine ©d)lagwectterfid)erfleit aud) gegentiber SOtetf3amSuft«
gemengen ift, ®oRlcnftaub*Euftgemenge relatib leidji. S3e»
merfenSiuert ift ferner ber iparalleliSmus, bal3 bei ;ufal? ge»
ringer SOtengen Slifalifalg gu ©prengftoffen biefer ©ruppe nidjt
allein bie fefunbére glamrne Oerfdjwinbet, fonbern aud) bie
©idjerReit ber ©prengftoffe g’gcn AoRlenftaubentgiinbung
auRBerorbentlid) gunimmt.

2(uS allen biefen S3.obad)fungen gefdt Rerbor, bal’ bie Gj«
plofionSflamme bei ©prengftoffen bon unglcidjer d)cmifd)tr
Bufammenfeung einen fepr oerfebiebenen Glwrafter beiift,

8*
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SaS in ber gweiten unb britten ©ruppe auftretenbe Keine,
Uberaus furje $eit anbauembe fitammenbilb cntfpricpt ber
"Detonation be§ ©prengftoffeS felbft. Sag iit ber britten
©ruppe auftretenbe feiunbédre giantmcnbilb, gefcnnjeidjnet
burcp feine Trennung bon  ber eigenttidfcn ©prengftofflamme
fowie burci) ©rdfje, WolfenartigeS StuSfepen unb bor altem
lange Sauer, tjat botlig ben Bparafter einer ©aSejptofion, ent»
ftanbcn burcp nacptraglidje (Entflammung ber (EjptofionSgafe
bcS SprengftoffeS auf Soften bes SuftfauciftoffS. (SS ift eine
Cplagwettere£plofion Keinen SKafjftabeS, beren SSilbung ber»
Bittet werben muff, wenn €8 fiep um moglid,ft gefapriofe
Sprengarbeit in Soptengruben panbett.

Um ben Umfang ju fennjeidjnen, tnelcpen bie burcp entjinbete
©cplagwetfer perborgerufenen (SjplofionSunfafle annepmen I6unen,
feien fedj8 ber grofjten Scplagwetterejplofionen aufgeflprt, welcpe
allein ben preulifdpen ©teinfoplenbergbau, unb p ar nur Waprenb
jtoeiet Qaprjepnte, Betrafen unb nape an 500 ffllenfdpen SeBen ober
©efunbpeit fofteten. ©8 trugen fiep biefe jju am 20. Rftober 1864
auf ©rube 9ebenm3)tercpweiler (Saarbriden) mit 34 toblidj S3er»
miglidten unb 7 SRertepten; am 15. Qanuar 1868 auf gedpe Skew»
Dsferlopn (SBeftfa(en) mit 81 Soten unb 10 Sderlepten; am 12. ®e»
jember 1870 auf ber namiiepen gecpe mit 35 Soten unb
3 SBertepten; am 8. Quni 1880 auf ber gteiepen Qecpe mit
23 Saten unb 3 S3ertepten; am 10. Sliai 1882 auf Qecpe Mluto
(SBcftfalen) mit 65 Soten unb 12 SBerlepten; am 18. 8Ré&rj 1885
auf ©ru&e Samppaufen (Saatbriiden) mit 181 Uoten unb 28

fonft SBefcpébigten.

Sie SBemipungen p r Sefeitigung ber burd) ©cplagWetter
perborgerufenen itiaffcnunfatle waren anfangtiep, als ber
©ebrauep bon ©prengftoff beim Stbbau ber itople nur ber»
einjelt borfam, lebiglicp auf eine auSgiebige SScntilation ber
©rube gerieptet, um etwa fiep anfammelnbe entflammbare €a8»
gemifepe unfepébtid) p medpen. 3118 an ©teile be§ offenen
©rubcntidpteS bie im ftapre 1816 bon Sabp cmpfoplcne
©icperpeitSlampe, beren SSirifamieit beiannttid) barauf
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beruht, bef3 flammen engmafdfige $rafjtgeWebe nidjt leidet
burcfjbtingen, in Slufnal)me 'nm, glaubte man fogar jegtidjer
©jfylagwjttergefaijr nunmehr Ubcrtjoben p fein. Sa [teilte fidi
inbeffen bei pneljmenber ©dfiefjarbeit mit Sprengmitteln
heraus, baji and) biefe p ben iti g-rage fommenben Urfadjen
gehore, unb man berfudjte in ber golge allerlei ®orrid)tungen,
um ben ljierau8 entfpringenben ©efaljren p begegnen unb
bie Sicherheit bei SRetWenbung bon fRulber unb ®iittamit im
foergbaue p ert)diyen.

iOtacitab fd)lug int ifjapre 1876 Der, p r Sofcpung ber Splofiona*
flamme Bei ©djmargpulUerid™iffeit eine Safferpatrone afe VefaR,
anftatt bed Ublichen Setten, auf bie Sabitng p Bringen. Settle bet«
oolltommnete bie gornt ber &Safferpatrone in ber IRidjtung, bal? er
bie eigentliche (Sprengpatrone gan8 unb gar in einem weiteren
SRafferfad unterbradite berart, ba3 ber ©jplofiou8bru(i nur unter
Vermittelung be8 SPafferé gleichmaRig uad) allen Seiten auf bas
Seftein ober bie ftople Ubertragen ttmrbe. SBeitere SSerfndje gingen
barauf pmaug, al8 einen bie (SjplofionSflamme iGfepeuben 33efap
friftalbnafferhaltige Satp, j. V. Sriftallifoba, p benuhen. &ftan War
ber SDieinung, bal? foldje Salp bitrd) bie 8ige ber glamnte fid) ent«
méffern unb bie flamme abfiihlen mirben. Von ber Uberlegung,
Salp mit itriftalltoaffer atd S3efa] anptuenben, bis p beut Oe«
banfeit, fie bent Sprengmittel felbft einpberleiben, um bie Stent«
peratur ber ©iplofionsflantme fdjon bei iljrem ©ntftehenp méRigen,
mar ein iurjer Sprung; €S entftauben auf biefe SSeife feit 1837 bie
,SBetterbpnamite™ (S. 122).

Quétmifdfen Waren aud) bie diegterungen au bie S6fung ber
©chlagwetterfrage l)erangetreten unb Ratten pnacfjft befon*
bere ©chlagmetterfommiffionen pm ©tubiutn betfelben
berufen. @eftu]t auf bie oben (©. 100) erwdhnten Getfuche
uon SDiaXarb unb Se Sljatelier Uber bie Sntpnbuugatempera»
tut boit ©emifdfett aud SOtethan unb Sufi, gelangte bie fratt»
(ifcbe ©d)lagwetterfommiffion 1887 p ber Sinfidjt, bal?3 bie
Sntpnbmtg ber Schlagwetter oon ber ~ammcntemperatur
bed ©dpffed abhéngig fei. ©ie [teilte bedpalb (auf redpeti*
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fdjcm SScge, bgt. 6 . 99) bie GjplofionStemperatur ber ber»
fdjiebcnen in ©.brauch befinblicffen Sprengmittel feft unb gog
ben Sd)IuR, bafl? ein GEplofroftoff um fo wetterficRerer fei, je
tiefer feine SEpiofionStemperaiur liege. Qu anberen Séanbern
grinbete man SSerfucijSanftalten, bie fogcnannten 33erfud)S»
ftreden, gut Erprobung ber Sicherheit ber Sprengmittel im
33erhdlniS gueinanber unb liel3 ben praftifdpn Sdficluerfud)
in einem 33erfucf)Sftollcn Uber bie tatfad)lid)e Sd)lagw etter»
fidjerpeit ber berfdfiebenen angebotenen Sprengftoffmifdpn»
gen entfdjeiben. Ulligemeine Sinwenbung ljat auf ben berg»
baniidjen SBerfud)Sftreden 6aS Verfahren bon SBinfifauS g,
funben, meines barin befiehl, bie SBetterfidjerijeit eines
Sprengmittels nad) bem ©ewidjte ber 8oc|ftlabung gu
beurteilen, bie nod), ofine p ginben, in ein entgiinblidjeS
©aSgemifd) beftimmter gufatnmenfefsung aus einem
ScRielBmdrfer abgetan Werben tann. hierbei ergibt fiel),
bald gmar groRe Unterfdjiebe RinficBtlid) Schlagwetters»
fid)erl)eit ber Sprengmittel oorf3anben finb, ball aber ab»
folute Sd)lagwetterfid)erf3eit bei ber SdfieRarbeit Uberhaupt
nid)t gu erreid)en ift; famtlicRe Sprengmittel giinben bie
Schlagwetter, Wenn genligenb gro3e Sabungen gur Sr»
plofion gebracht werben.

Sie Statiftii &3t erfennen, bal infolge ber getroffenen
Sicherheitsmaf3nahmen bie Saf3t ber I6blichen USerungliidur»
geR burd) Sdiiagwetterepplofionen in fténbigeut fRitdgange
begriffen ift.

SSélfrenb friher bie Scplagiuetterei'piofumen in ber iDlehtgal)!
auf ben nid)t ordnungsméRigen ©ebraud) ber Sidferheitdlampen
surtcigufii)ien waren unb bie Sprengarbeit nur in geringem ©rabe
in S8etrad)t fam, hatte fid) bieS SRerhaltniS allmahlich gu ungunften
ber Sprengarbeit geanbert. Dtad) 1890 ift aber toieber eine S
felliebung gugunften btr Sprengarbeit eingetreten, fo bafl im Salt»
gehnt 1891—1900 bon ben auf fe 10000 befcRaftigte Arbeiter in
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Belgien borgefommenen 2,08 toblidjen Ssetungli<fungen 1,63 auf
Sdpagwetterejrplofionen entfallen, bie burd) bie Sampen, unb nur
0,45 auf Ejplofionen, bie burcl? bie Sprengarbeit berfdjulbet waren.

Sn baS ©ebiet ber SjplofionSflamme gehdrt aud) eine
Jammcnerfcf3cinuug, bie beim ©d)ul3 aus Feuerwaffen, guw»
mal folgen groReren UalibersS, oft beobaeltet wirb: baS ,SMn»
bungSfeuer”. ©ie berulit, in gleicher SBeife wie bie oben be»
fproelienen ,Qiaclflammer”, auf einer nacltréglidfen SSer»
brenttung ber in ben C©EplofionSgafen bertretenen Soeftanbteile
Jitol)lenort)b, SSafferftoff, Siiet3an, Wenn biefe bei Rinreicfienb
3oRer Temperatur ©elegenieit finben, fiel3 mit ber SluRenluft
in geeigneten SSerf3éltniffen gu mifel?en. Sie SMttbungSfeuer
laffen fiel) burd) angemeffenen Stufbau beS Treibmittels unb
paffenbe SBaf3l ber fulberlabung berntinbern ober fogar gang
unterbinden; aud) befonbere gufélRe gur ljSuloermaffe ftellen
fur biefett .gtoed im ©ebrauel3.

2. Sie fcBlagwctterfidieren Sprengftoffe.

UBie bereits be§ néReren auSgefilRrt wiirbe, meelite fie im
Stnfang ber adjtgiger gafire beS borigen Sa3rBunbertS ein er»
3’teS SoebirfniS geltenb, ben UrfacRen ber ber3eerenbett
©ellagWetterejplofionen auf ben ©runb gu gellen. Tabei
wirbe auel? ber ©d)iel3arbeit, bie einen wefentlic3en Sinteil ber
bie ©cllagwettereEplofilinen beranlaffenben UrfacRen aus»
meeldt, grolRere Stcacltung gefbllenit. Rs entftanb baS 23»
ftreben, ©prengftoffelferguftellen, welcl}e bie gefalrlidfe Rigett»
fdjaft ber ©d)lagmettergtinbung nidjt befilzen.

25 fdjiagmetterfidjere ©prengftoffe begeielfnet man fefte
ober plaftifdje ejplofible ©emenge, welcl3e einen Rinreiefenben
©rab bon ©dilagwetterfielerfieit befillen, b. . in ben Ubtiefen
©rengen beS ©ebrauc3eS bie in ber ©rube auftretenben
Schlagwetter unb SoRienftalibaufwirbefungen nief3t giinben.
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SBenngteid;j bie alteprjapl fodger ©prengfloffe aud) burcp grojje
©idjcrpeit in bet iganbpabung audgejeidjnet ift, fo fommt ko)
biefe @ig nfdfaft nid)t allen p, unb c3 beden fid) baper feines*
w:g8 bie 83 griffe ©cplagwetterfibperpeit unb “anbpabungS»
fici)erieit. Sieueibingb pat man fief) bapin geeinigt, unter
,CicperpeitSfprengftoffen” nur bie panbpabungSficperen p
Die néhere S3etrad)tung ber fdjlagwetterficperen ©preng»
ftoffe erfolgt gw.dmafiig in brei pfammenfaffenben 6kuppett,
entfpredjenb iptet betfepiebenen gufanttnenfepung, unter ben
Sammelnamen ber (linmonite, Aarbonite, &Betterbpnamite.
Siaturgemaf) finb augp Ubergangéippen 5l1 bergeiepnen.

SImmonite.

Die SImmonite ober Simmonfalpeterfprengftoffe im enge»
ren ©inne beftepen in ber Nauptfadfe, gu etwa 70—95%, aus
Simmonfalpeter unb enthalten auf)erbeut brennbare i6.ftanb*
teile, Soplenftofftrager genannt, wie £arg, SDep, itapptpalin.
~aufig finben figp iiberbieS barin S3eitnifcpungen anberer Cal»
peterarten, wie Siatronfalpeter, ober gewiffer ©elge, wie
tMiumbicpromat, bie auf Rrpdpung ber ©cplagwetterficperpeit
pinwitfen follen. ©eilbent man bie féeobadftung gemacht pat,
bafj eine ©' aubwolie oon SUfalifalg bie Gintgiinbung ber Gqtag»
wettergafe burd) bie ©prengfcpufsflatnme wefenttiep erfepwert,
ift eS Ublid) geworben, SEcAfd§ Sptorfalium unb &onlicp
wirtenbe @alge in etpeblidpen Sitcngen ben an fid) niept pin»
reiepenb fdjlagwetterficperen DKifopungen eingubetleiben, unt
beren ©icperpeitS&grab gu fteigem.

Da§ Soln»9{ottweiler ©idjerpeitgfprengputber ift beifpielS»
weife ein ©@emenge bon 93% Simntonfalpeter, 4,9% Seiudl,
1,2% ©cpwefet, 0,9% Barptfalpeter.

iRepufa fperfteliunfl biefed Sprengmittels roerbeu bie uortjer )et)r
fein gemnpleneii idefianbteile junadjft mit ber -Genb borgemifept,
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bann in »otjtrommeln léngere geit innig miteinanber gemengt unb
in Soilergdngen ober ijtibrauiifdjen ffSreffen derbidjtet. Ter ent'
ftanbene Sucfjen wirb getrocfnet nnb bermittelS S6rnmflf~inen jer*
fleinert. Ta8 burci) feiitmafdjige ©iebe fallenbe Sorn berpacft man
in iBatronenpapier,’ tiaeldjed jum ©djupe ber Patronen gegen
iiufjere geurfjtigfeit mit Stanniol beliebt ift.

®te SImmonite finb, mit wenigen SluSnaljmen, gegen ©tojj
nnb ©djlag unempfinbtidj. 2udj gunfcn ober glammcn ber*
urfadjen, folange nidijt $ttitialginbungen, namentlidj Spreng*
fapfeln ober anbere ©prengdftoffe in ber Ucdtje finb, ieineriei
©efapr. 3113 9iadjteil finb bie ljtigroffopifdjen (Sigenfdjaften
aller immonfalpeterfprengftoffe perborjutjeben. ®iefe (Sicher-
peitsfprengftoffe muj[eit baper befonberS gut berpadt fein unb
biirfen nicijt alljuiange in feucpten SKagajinen lagern; anben*
falto neptnen fie geuditigfeit auf unb berlieren iijre ©jplofions*
fabigfeit. $ie ©djlagwetterfidjerpeit ber Simmonite ift als
eine im allgemeinen auSreidjenbe anpfepen.

Ter Transport ber itmmouite unterliegt leinen ehtfdjranfenben
ideftimmuugeu. Tiefe ?irt Sprengmittel ift auf ben ©fettbabnen
ais' ©tidgut jugelaffen.

At'arbonite.

(Sine eigmtumlidje itiaffe bon Sprengmitteln, bie gugleid
burcp  gufammenfepung wie auSnepmenb ljolje ©icperpeit
g gen fdjlagenbe SSetter fidj auSjeicpnet, ift bie ber Siarbonite,
wog3lt audj bie Simmonfarbonite unb wetterfidjeren ©elatine*
bpnamite gerecpnet werben idnnen. Sie entpalten neben ben
berfcpiebenen ©alpeterarten unb berbrennlidjen Steftanbteilen
an fid) ejplofible ©ubftanjeit, namenttidj fl3itroglp&erin unb
zuweilen audj nitrierte Giplorppbrine. ©efonberS genannt ju
Werben berbient ber iioplenfarbonit als altefter unb Wetter«
ficperfter aller flierijergetjiicigen Sprengmittel, eine nadj SOrot
teig ricripenbe graue ‘lltaffe bon ber Rufammenfepung 25,0%
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fKitroglt™erin, 34,0% Mifalpeter, 39,5% 9M)I, 1,0%S3artjt*
falpeter, 0,5% ©oba.

8itt Serftetlmg biefea ©brengftoffea werben dunad)ft Salpeter
unb UKei)l, nad) boraufgegangener jorgfattiger Srodnung unb feinfter
Sermaijlung, miteinanber gemifdjt. ®ie weitete Verarbeitung er*
folgt in befonberen Siifd|mafd)inen, wobei in ba§ burdj gduget un
geriihrte $uloer in feinem ©trabte Siitrogtbaeriu einfliefjt. ®ie
fertige 2Kaffe wirb fdjliepdj ju Patronen geformt.

®ie Aarbonite itebft bert bei gleidjen ©ruppe ;up”~len»
bert berwanbten fd)tagwetterfid)eren ©prengftoffcn finb, jutit
Unterfd)iebe bon bett Ummoniten, emfafinblid) gegen heftige
mecEfartifce $mpulfe unb bebiirfen baffer forgfamer ieffanb»
(ung; aud) unterliegen fie, foweit fie nidjt burdf geeignete-gu»
fage (@. 145) babor gefeffii™t finb, bem ©efrieren infolge iffred
©xeffaltg an SKitrogtpjerin.  Unbererfeit§ hefigen fie ben Voqug
ifoffer ©i)lagwetterfid)erfleif, ber fie fur ben betrieb bon
foijtagwetterfiitfrenben ©ruben unentbeffrtief) gemadit pat.

SBetterbpnamite.

Unter bem Uamen ,SSetterbpnamite” berftaub ntan ur?
fprungtid) nur ©urbpnamite, benen triftattwafferpatiige ©atje,
wie ©iauberfatj, &Ragnefiumfutfat, Ummoniumojaiat, ju»
gefegt worben waren in berUbfidjt, fie furfcplagwetterfUprenbe
©ruben oerwenbbar ju maegpen. (Sin in (Snglattb nod) peute
gebraudfter SBetterbpnamit befipt bie gufammenfepung 31 bis
34%9ftitroglt)derin, 11—14% ;iefeigur, 47—51%SOtagnefiunm™
fulfat unb 4—6% Satifalpeter. Sie Cdfiagwetterfieperpeit
unb auepbie ©prengteiftung biefer Spnamite ift inbeffen ber»
pattniamafiig gering, unb iijre ibebeutung gegentiber ben bob»
—-genannten Urten bon ©icpergeiidfprengftoffen pat baijer fioak
big .
. Sabclle 12 entgalt etne Uberficpt tiber $ufammenfejwng
.unb Csigenfdfaften ber Wicptigften fcplagwetterficperen Cprettg»

mittel



Xie frfilagmettetficfietett Sprengftoffe.

Tabelle 12.

123

Cfjaraiterifttt unb gufantmenie™mtg bet tutdijtigiteit
friji(tgtocttetitdjereit Sfcrengmittei.

©attung

ttmmo»
nite

iUmmon»
fnrbonite

.ftarbonite
unb
rogtier*

taielatme-
bpnamite

Obarafteriffif | 50edeid)mtng

~ f

Sbrengftoffe
bon fraftioet*
iBirfung, gegen
3d)lag ltnenip*
finbiid), itnge-
ftterftar, aber
ijbgroffopifd).
3d)iagtuettei>
firf)erbeit aus*
reirfjenb borft

$aljmenit A

Wofhttii 1

4oeftfalii

$settetfulmentt

©Oprengftoffe, | 2Immon=
meld)e ifjrent farbottii
foijaratter nad)
eine groifdjen*
ftufe snnfdjcn. ©rcUmtiueB
‘JImmoniten mtb
Sfatboniten
Silben
SfoMenfarbomt
‘Jljbntj 1
‘sjOetterfidierev
apteugjtoffc ©elatitie®
oon méRiger brnmmif n
£piftunjefaDig=
feit, lager<
beftonbig, ober
gcfrierbor.
Sdjlagraeitct* - Melanite.
[tdierfjeit M ir fnrbomt
fiodi
‘Jiobelit

Bufammenfeijung

91,3% SImmonfalpeter, 6,5%
9iati}tl}olin, 2,2% Kalium-
bidjromat

87,5% Slmmoitfalpeier, 7%
SMnitrobensol, 0,5% $a=
liumpermnnganat, 5% 5Int=
monjulfat

91% 9immonfafyeter, 4%
Mtjalpeter, 5% £aréd

176% Slmmonfclpeter, 4% SSv
tro8ellulnfe, 1% (oisfofjie,
3% $arafftniii,5% Xrinitro-
iolitol, 11% ~odjfala

182% Slmmonfalpeier,
$iali)'alpeter, 3,8%
glb~ecin, 0,2% Aoilobium
tooiie, 4% Sftcbl

8.8% Uimmonialpeter, 11,75%

i ~itcoglbjeriu. 0,25% ®olio-
btumrooHe

125% 'Jutrogitjjerin, 34% Stalt-

j falprtet, 39,5% 9Jie6f, 1%
Stnnjtfalpeter, 0,5% goba

i30% 9iftroait)jerin, 32% Sud*
tronialpeter, 38% Singgen»
mclj |

129,f1%  S~trogltjjetiii,

i SoHobtummoile, 32% Stm»
inoniaipfter, G% Aaiifal

; Ofter, ip% ©eifc, 17%
8)oggenmef)f, 3% fluftiger
Soi;lenwaffcritoff,"% itolj*
nteiji

j25,3% Jitooftfnserta,
Solloiiiumroolle 6,0%
(Eeim>@It)aeritt’) ©elatine,
25,6% Sodifals, 41,5% «ht.
monfalpeter

i28% ‘'JHtrogitjéerin, 0,7%-ftirt-
Iobtupt% ig, N%Q ®ejtrm,
0,,5% » 80,7% tot»

i nionjalpeter, 2J5% i>0$.
mebl, 17,6% Sodifal}

i0%

0,4%

0,7%
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©ottung Eteafteriftif ibejietdjmmg 3ufammcnjetmng

SaetteiOftnamit 52% 9fitrogll)jerin, 13% Sie-
Il felgur, 35% friftalliiierte

©rifmitinc t* 10—45% Siitrogfdaerm, 10Bis
12% Siiefefgur, 42— 10%
triftol(ijierted  »iagneitittn-

fulfot, 1% Softa
©rifoitlitc 42—40% sRitroglftjerin, 9 bis
12% tfolameftl, 44—46%

esprengttoire
onn nerMitnie-
miifiig geringer
Sprenglraft,
gefrierte.
Sdjlagroetter-
iicfjerlicit nid)t

‘Better*
Mmamite
irifiaHifierteS  S8loguefiu:u=

Lo fulfat
ouirgiiienb iiobel arbeer  31—34% Olitrog!)}erra, 11
igotobet bi? 14% Siejelgur, 4—0%
| Aofifalpeter, 47—51% frri
ftolli)ierteS ?Ragnefinm>

fufinl

Steter aibfctinitt.
U)2t ©xplofiottsftojj.

(Slleicffoeitig mit bett in bieSlugeit fallenbeu iBeténberungen,
tueldle bie ncHfte Umgebung eine§ EEplofionSflerbe3 erfafjrt,
fei ed infolge be3 rafd) amoadjfenben rutfca bet mit grofder
©efclroinbigfeit entnudelten ©afe, fei e4 al§ S3egteiterfd)einung
iljrer Rofen Semperatnr, »erlauft ein Vorgang in.Mt oer*
borgetiev $lrt, ber feinen Einflul? auf toeit grflere Entfer»
nungen audptiben oermag. Qn ber ,pl6fjli<i):n ©teichgeundjts-
ftoritng, bon ber bei jeber Ejplofion aud) bad umgebenbe Qlie
bium — Ruft, &Raffer, Erbboben — ergriffen wirb, nimmt eine
SBellenbermegung iRren Urfbtung, bie mit ber oben befprocie
neu E£plofion3tbelie Rolje ¢ntenfitat unb grolRe Cefdjtombig-
teit gemein Rat, fiel) aber baburcf) bon tefdterer unterfci3eibet,
bal3 fie mit toad¥fenbet Entfernung bom Ejf.i(ofiouSi)erbe ifjre
Eigenart rafd) berliert unb fcfilie3tid) in eine gemdlnlidje
©djallraelle Ubergef3t.

‘Stie ©toglicfeit einet Olrt bon ~entmirfung bei ejptojiben
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Vorgéangen wurbe jdjoit lange bermutet auf ©tunb gewijjet
SSeobadftungen bei ©<d)targ"uibereEMofionen, ofine bal es
febod) gelungen ware, i3t Safein ungweibeutig gu etweifen.
Erft 2thel unb bornelfmlid) £raugl ijabeit bereit regelméaiiges
Auftreten bei Ej:piofionSdorgangen aul3er Steife! gefegt, in*
bem fie geigten, bal3 unterfeeifc3e SOiinert bon Sd)iefbaumwolle
anbere gleichartige Diiinen gur Ejpfofion gu bringen ber*
mogen, unb gwar auf Entfernungen l)in, bie eS als aus*
gefdjtoffen erfd)eineu (affen, baff Sourfftiide ober etwa burd)
bie SBafferfci3icht bringcnbe heif3e ©afe ben gweiten EjplofiottS*
oorgang beranlal3t hétten. Sdlatt hat bie hier in gragc forr*
menbe 91rt ber EjplofionSauSIéfung als gnittierung burd)
gnflueng (S. 30) begeidnet. Urfpriinglid) als berf3&angniS*
bolle Rrgleiterfcf) einung grolier EiptofionSunfélle nicl3t anberS
al§ gefurdjtet, hat fie alimaglid) Rtaltifd)e S3.beutung oe*
wonnch unb fpielt nunmehr eine wichtige fftolle in ber Spreng»
technif. S3ort einem fir SprenggWecfe geeigneten Ejptofib*
ftoffe berlangt man unter anberem, bal? er bie Ejplofton g~
oerléffig bon einer fi3atrone auf bie anbere Ubertrage, felbft in
bem gatte, bal3 gwifelien beiben ein nicht ganglid) gu bermeiben*
ber gwifeRenraunt borhanben fein follte.

0J 93egielung:n gwifellen ber d)emifden gufammen*
fellung eimS EjplofibftoffcS unb feiner gaRigteit, burd) Ser*
mittelung be§ EjrplofionSftoReS Ubertrag:nb gu wirten, be»
fteRen, unterliegt bem 3tt>eifel. 98a mand)en Ejplofibftoffeu,
beifpielSweife flRifrinfaute, tritt biefe gaRigieit, SclonationS»
wirtungett auf weitere Entfernungen gu Ubertragen, Uberhaupt
fehrwenigherbor.SInbererfeitShatmanbeobad)tet,balnahemit=
einanber berwanbte Sprengmittel, wie Sprenggelatine, ©urbi3»
namit, bie berfdRebenen ©elatinebpnamite, hinfid)tlid) ber Ent*
fernung, auf Welche fie unterbergleicf3baren SBerf3ltniffen Uber*
tragen, ein ¥ willltrlicl? hin unb her fcf3wanienbceS 18ethalten
geIgen.
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ARaS baS innere ©piel ber Strafte bei bemin Siebe ftellenben
Vorgénge ber gjptofiben gernwirfung antangt, fo Rat man
(nad) SRotff) bartiber fotgenbe SBorfteltung: Stn ber sjerfiRrungS»
ftadje ber im elften (EntwidlungSabfdjnitte eineg (Ejptofiong»
borgangeS ftarf gufammengcbréngten (EjptofionSgafe mit bem
umgebenben Sllebium, g 33 Suff, wiib infolge beg grolen
SRiberftanbeS, toldjen bie Suft im elften Utugenbtid gegen bas
2tuSroeid)en leiftet, eine Rodjgcfteigerte Suftberbidpung mit
unmittelbar barauf folgenber Suftberbiinnung erzeugt, bie fidj
beibe nad) ben ©efelfen ber longitubinalen &Betlcnbowegung
fortpftangen. Sie (§jptofionggafe felbft werben babei nur big
in eine bergteidjsweife geringe (Entfemung bont (SjptofionS«
ijerbe fortgefd)ieubcrt. SSaS fici) tatfadjtid) fortbewegt, unb
meg bei grof3en (Ejptofioncn ein umfangreidjeg ©ebiet en»
fdjiitterf, finb gwei SRetlenglige, ein bom (Erpiofiongletbe fort»
eilenber, pofitiber SrudimputS ((Ejplofioitgfto im engeren
©inne) unb ein enffpredjenber, nad) bem (EjplofionSierbe Rin»
geriditeter, negatiber Srudimputg, ber fid) mit ber gleidjcu
©efdjwinbigieit nad) ber (EjpiofionSftette Rin bewegt, wie bie
pofitib geridjtcte Straft in entgegengefefdter 3i;d)fung. SSotff
l3ebt ijerbor, bal? biefe Scutung eine befriebigenbe (Erttérung
fur bie in S3crid)ten Uber (Ejplofibngunfalte R&aufig wicber»
fellrenbe Sf3cmetiung tiefere, banad) neben ben birciten (Ej»
ptofionswirfungen, atfo bom (Ejptofioitsi3erbe fort, aud) in»
birefte SSirfungen gu bergeidjnen gewefen finb, burd) wetdje
bie Summier, $enfterfdj:iben, abgeriffene ¢ilcibunggftiide in
ber fRidjfung gum (EjptofionglRerbe Rin geworfen wirben,
gteidjfam atg ob fie gu itim Ringefaugt worben
Waéren. (Ein ©fronten ber Suft bom (Ejptofiongtjerbe fort naefj
femergetrgenen funften unb umgefe3rt, wie bietfad) an«
genommen worben ift, braud)t bemnad) nidjt fi3ial3 gu greifen.

SlerfudiScrfa3rungen Uber ben (EjptofionSftoR3 tiegen be*
greiftidjerweife nur in befelfranfter Stugald! ocor. SmmerRin ifi
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man bartiber nid)t int Zweifel, bal ©efcRwinbigfeit fomie
$ntenfitat beS GEplofionSftol3eS bicjcnigen 93ebingungen
finb, welcRe bei ber Ubertragung ejp(0)iOer SSirfungen auf
groliere Gntfemungen Rauptfaci3licld in 93etrad?t fommen.

1. 6cjdRoinbigfcit bes GiplofioneftolRcS.

Al1SStad) eine geringe Stenge Sobftidftoff burd) leid)te S3»

rifrung mit einem ~otjftabe grtr Rjl3lofion brachte unb bie
gottpflandungSgefdjroinbigfeit bcg erzeugten Sufiftol3cS in ber
UtéRe biefer ©dfallquelle mal3, ergabenfid) iRt nachfotgenbe ©o»
fdjminbigicitcn fur bie angegebenen Sibfténbe bon ber &i)all*
quelle:
Wemb mm 80 137 24 400 977
©efdjminbigieit m| 756 540 453 416 373
®ie normale ;cRalgt jeRminbigfeit tti iiujt (340 m) wirbe erft
in eintnt 2lbftande bon mehreren Stctcrn bon ber gewahiten
©djallquelle gefunben. S)icS GrgebniS fdjicn anfanglidj fo
Uberrafdjenb, ball lange an feiner £atfad)lid)ieit ge’\cifelt
mirbe, gumai ba anbere SBeobadjter, bie fid) nid)t ebenfalls
eine? GjRlofibftoffeS als Sdjallquelle bebienten, nur normale
©:f<lytoinbigfeilen auffanben. Sian weil} jefdt, bal} bie bon
Stac3 beobadftete ©cfallwelle mit anfef3einenb rcgelwibrig
[3of3er, rafd) abnefdtnenber g-ortpflansungSg. fdjminbigfeit nid)tS
anberesS ift, als bie fdjon feit bielen falRten an il3ren gerftoren-
ben SSirfmtgen auf weite Gntfemungen bei grof3en f3ulber»
ober ©RrengftoffejlRlofioncn befannte GridReiiutng bcS Ge»
plofionSftof3csS.

Gine nallere Unterfudjung auf eERerimentellcr ©runblage
etfuldr ber GERlofionSftol? burd) 93ieille. Sicfer g-oifdjer be»
obeeldtete gelcgentlid) beS StubiumS ber goripflandungS»
gefdjwinbigfcit CERlofiber Vorgénge in gasformigen entjiinb
lid)en Stifcl3ungen, bal3 eine SSellenbcwegung mit grof3er €
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fdjwinbigieit Die gjfjlofible ©aStnifdjung aud) bann burcEiicf,
wenn biefe fetbft gar nidjt gur Enfpnbung gefcntmen mar,
fombem nur bie benu|te ©pengfapfel, berart, bal} bie @us-
maffe lebig(id) bie 3lle eines beilaufig beteiligten StebiumS
bei feinen Ej-plofionSborgangen gefpielt ijatte. Sie anfanglich
groRRe ©efclRwinbigieit biefer Olrt EfplofionSWelle berminberte
fid) mit ber Entfernung bon ber ©b"engfafafel fo fdpell, bald
baS iRi)danomen an bcm Enbe eines mehrere Sieter langen
StoijreS fd)on nidjt mef3r aufgefunben Werben fonnte.

SSieille Bebiente fidh» p biefen SBerfudfen ftarier <Stai)lrofre bon
22 min lidfter SSeite, 25 mm SBanbftéarfe unb bis p 32 m Séange.
9In Beiben Enben ober audj feitlid™ beS 3ljre§8 waren leidjt bet«
fdfiebbare, gut gebidftete ©tenpel augebradft, beren ~Bewegung in
ber meljrfad) angebeuteten SSeife mittels ©dfreibfeber auf unx
laufenben fplinbern ficEjtBar gemacht tourbe. 1S Duette beS Ej*
plofionSftoReS biente itfim meift eine tteine ©Brengfapfel, weldfe
burd) einen eleftrifdj gllijenben ®rat)t p r Eplofion gebradjt wirbe.
9tad)folgenbe Qcfykn beranfdfaulidjen baS Ergebnis biefer Slerfudje,
wobei bie Ditire mit Suft bon 9ltmofpl)arenbrud gefullt war:
Stbftanb cm 326 532 1311 2359 | 3864
©efdjwinbigfeitm 1073 1015 969 &1 ; 575

<Kod) auf 16 m Stbftanb bom EptofionS”erbe war bie ©efdjwinbig*
feit beSEplofionSftoReS ~Gt)er als bie normale ©djallgefdjwinbigfeit.

SBie nicfit anberS p erwarten, erwiefen fid) bie gemeffeneit
©cfdjwinbigieiten als beeinflulbar burd) bie Stenge beS b=
tonierenben EjfllofibitoffcS. Siedle gibt fur eine Entfernung
bon 113 cm Dom SEplofionSljerbe folgenbe .gatjten an:

Fullung ber ©pengfagfet............. g! 004 0,63
©efdjroinbigfeit............ccoooeiiiii. m 524 1151

Sie denufd)e Soefdjaffenheit beS Siebiums, in weldjem fid)
bie Ejcplofion oollgief3t, wie aud) feine Sid)te beeinflulten in
HaF)om Crabe bie ©efellwinbigieit beS EjbiofionSftocS. Sald
aud) bie 8ulle, in weldje baS egplobiercnbe ffnallquedfilber
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eingcwidclt war, bon SScheutung (ein wiirbe, lief? fid) woljl
borauéfeljcn, wenn bie borlicgenbe Gtfdjeinung latfacijlidj auf
einer Ubertragung oon SSellenbewcgungen berufte.

9iod) weitcrgcljeube S3eobad)tungen madjtcn SSaijlcr unb
SDiartin an einer Stufenfolge neu bon iljncn bargefteliter
fjnitialfprengftoffe aué ber SteilRe ber g-ulminate unb Sljibe.
Sie fanben unter anberent, bal ber 6] fdjroinbigfeité» unb
Drudwert bed bom GEplofiondRerbe forteilenbc'n Gjplofiorté»
ftoRao (,Anallwelle”) alé Bergleid;Smajjftab fiir bie ungleidje
&3+Hland unb Sniiiierfaligfeit ber gepriiften Snitialfpreugftoffe
benul3t werben ibnne.

Gine wertbolle S3eftétigung unb Grweiterung ber auf bie»
fem ©ebicte mit nur geringen Sprengftoffmengen gewdnne»
nen GrfalBrungen lieferten bie in groRem SKal¥ftabe in Gunt*
meraborf angeftellten Gjplofionlberfudje, wobei bid ju 1500 kg
©elatincbpnantit auf einmal gut Detonation gebracht wirben,
gur Slicffung ber ©efdjwinbigteit boé GjplofionéftolRed bienten
SufiftoRRanjciger, befteljenb aud elcftrifdjen ftontaften, weldje
burd) ben ilusfcfilag einer SDtetallmcmbran gedffnet ober ge*
fdjloffen werben, fobalb biefe ein Suftfto, 83 bie Kopfwelle
eines) Cefdfoffce, trifft. Die ©efdjwinbigteit ber burd) bie
Suft fortgcpflanjtcn GrfcButterung in néd)fter StiiRe bei Gj*
plofionSRetbcd fam au3 Stiidficl3t auf bie GrfZaltung ber Slppo»
rate nidjt jur Gmrittelung; fie muR fef3r grofl3 gewefen fein, ba
fie nod) auf ber 50 m entfernten erften SDicffungéftelle gegen
600 m betrug unb aud) auf 250 m Gntfernung nidjt bie nor«
male ©efdjwinbigteit bcé Sdjallcé angenommen (atte.

2 gntenfilat e RjpiofionSftolics.
ffitan bat fid) Giclfad) bem0f3t, auf bem SSege bc3 prat»
tifc3en SBerfudjcé ein Urteil barliber ;u gewinnen, wie weit
unterfceifd)e 3liincn UoncinanDer entfernt angebradjt werben
miffen, um bei etwaiger Gjplofum bei einen nidjt bie tbrigen
Btuniraifl ®le. (SiplolloPoftf. 9
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qu gefdprben.  SKad) SSerfucpeu bon Slbbot Uber 6te Ordfje bet
unter SBaffer fortgepftangten ©tofjenergie ftanb biefe nitfit im
gerabeit SSerpéttnig gur epplobierenben ©prengftoffmenge, fo=
bem war weit geringer; fie wuepg, wenn man bon ber ein»
faepen auf bie boppettc ©prengftofftabung Uberging, nidjt auf
bag Soppclte, fottbem nur um etwa ein SSieriei. SBlotpmantt
benupte gur Sfoeffung ber “ntenfitat beg Ejptofiongftofjeg unter
SBaffer bie aug ber ®ampfmafcpinentecpnif befamtte SBorrid)*
tung ber 33trbinbung eineg fy.'berbrudmanonteterg mit einer
umlaufenben Srommet, Jo baff aud) ber jeittidje SBertauf ber
auftretenbeit Erfcpeinungen oerfotgt werben fonnte. ®er
burep ba» SBaffer fortgeteitete Epptofionsftof; wirbe bott ©tern»
peitt beiannten Buerfcpnitteg aufgefangen, netepe auf borper
geeilte gfebent wiriten, beren SBerfitrgung aufgegeidfnet Wiirbe.

Xie mit biefem Apparate gewonnenen .furbenltuiett finb burd)
eine Steipe pertlortretenber Xrucfmajrima auggegeiepnet, oon beiten
bie beiben erftett ein befonbereS gntereffe beanfpruepen. ®a3 erfte
Xtudmojimunt Gerbaitft feine Gntftepung einem mit minbeftenS
©cpallgefcpwinbigfeit fortfepreitenben- Qmpulfe, ber als ber eigent*
liepe Sjplofion3fto| aufgefafjt werben fann. $a3 zweite, anfepeinenb
grolere Xrudmajimum beutet auf eine aitbere, weit langfatnere,
nur mit Wenigen 3lietern ©efepwinbigieit fiep fortpflangenbe bpna*
mifepe Utfacpe, wie fie burep bie Fortbewegung bon SSaffermaffen
felbft gegeben fein fann.

Spomag berichtet Uber SBerfudje, bie bett tjwed patten, gu
ermitteln, db burep SBertaben grofRRer Sliengen ®ppamit in
einer Entfernung bon 12 km bon Antwerpen flr biefe (Stabt
eine ©efapr beftepe. Stuf freiem fyctbe wiirben bont gewaplten
Efplofiongorte aug itacp alten fRidptungen in Entfernungen
oon 5 hig gu 1000 mim gangen funfgig, teils bew:gticpe, teils
fefte @epeibeu aufgefteltt. Stufgerbent Wirben innerpalb beg
ooraugfidgttidgen SSereicpeg beg Ejptofiongftofieg gwei Solg»
putten erbaut, mit Sacpgiegetn gebedt unb mit Stren fowie
oergtaften fyenftern berfepett. ®ie ©prengftofflabungen bc*
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fianbert au§ 25, 50,150 uitb 1000 kg ©etatinebpnamit in ber
Ublidjen SBetpadung oon je 25 kg patronierten ©prengmittete
in Giften; fie mirben freiticgenb nadjeinanber gur Ejptofion
gebraut. $ie getftorenbe SBitfung auRerte fid), enlfprcdjenb
ben fteigcnben ©prengftofftengen, bis auf 17,5, 40, 55 unb
125 m bom Ejptofiontherbe. SBeiter folgte eine fdjmale neu*
tréte Sone, unb Uber biefe hinaus maechte fid) bie obenerméhnte
gegen ben Grptofion™erb gerichtete SBitfung gettenb, burd)
roetdje bie ©djeiben nad) bent Orte ber Ejptofion bin un*
gelegt, in ben Jutten bie genfterrahmen herauSgebriidt unb
bie SSerglafurtg gunteift nad) aulRen gemorfen tourbe.

3Bid)tige Erfahrungen Uber bie SBitfung grof3erer SOiengen
betonierenber ©prengftoffe berbanfen mir ben gasreichen gj»
plofionSunfalten, Uber meldhe bie ©efd)id)te ber (Spreng*
ftoffinbuftrie gu berichten mei3. Seiber bteibt bie ndhere Ur*
fad)e berartiger S3orfommniffe oft in $unfet gefllt, niefjt
allein aus Sicangel an rebenben Beugen, fonbermn aud), roie bie
Erfahrung lehrt, meil Ubertebenbe ober fonftige SSeteiligte fid)
beS Sergangc§ nur in aulterft fettenen gatten ftar bemul3t g«
toorben finb. ©o fam gelegenttid) einer ®hnamite£ptofion
einer ber betroffenen Strbeiter mit bem Seben unb ohne er*
heblidie SSertef3ung babon; aber eine Sierbenerfdjttterung
hatte in bermaf3en bermirrt, bal3 er ad)t Jage hinburd;j fid)
auf bie ftattgefunbene Ejptofion Uberhaupt nicht befinneu
fonntc unb allmahlich erft eine fd;med)e Erinnerung baran g.¢
ridgemann.  $u berartigen ©chmierigfeiten gefeilt fid) ber
limftanb, bafl3 bie Srimmerftatte feiten einige Sinhattdpunfte
Uber bie mahrfd)eintid)e Urfadtje geméhrt, immerhin hat man
burd) forgfattige ©ammtung unb fritifdhe ©idjtung ber bei
EfpiofionSunfallen gemechten 58eobad)tungen ein Sliateriat
geroonnen, meldjeS merthotte SBinfe fur bie SScffanblung bon
Eiptofioftoffen gibt unb auf bie bei Umgang mit foldjen @ub*
ftangen brohenben ©efahren aufmerffam madit.

9*
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$ie befonntcn glinbblatfdien (Amorces) fonnen cfingeln g«
nommen oll ungcfalrlid) aitgeicBcn «erben. Sinbcerl liegt bie
Sadie, fobalb eine grolRere Sfngalll baocon pr Gjplofion fontmt.
ftu Kénnel, in ber RidlRe oon 5)?aril, mar ein Sinb bomit befdjaftigt,
giinbblatidjen mit ber Sdjere burdjpfdpeiben, all fid) ploiliel bie
fleinen Ginaeiejptofionen auf gmei $afcte Ubertrugen, bie auf bem
Sifdie lagen unb G300 gunbbléttdjen entl)ie(ten. $al sliub tmrbe
gerriffen unb ber StuRt, auf bem el fal3, billig serfdjmettert.

gmei Arbeiterinnen ber SprengfRoffabtif in SBeftquartcr luaren
beauftragt, eine £abung Sptengfapfelt nebft glinbfal? aul bem
Shiagajin in ben Arbeitlraum p fdjaffen. Sie fal3ten ben Sranlport»
faRen auf bie Erbe unb begannen miteinanber p taugen. Uuglid*
iidjermeife Rolperte bal eine ber SK&bdien unb marf babei ben

«Saften um, tuoburd) bie gange Sabung gut Gpplofion fam unb beibe
‘Utatdjcn in Stide geriffen murben.

Ant 23. ganuar i892 flog auf ber SRuit>erfobrii Sautt-GlRamal
eine iRoliertrommel mit 500 kg Sdpatgpuloer in bie £uft. Siefcr
fjall iz meniger burd) ben Umfang ber angerief3teten gerftflrung, all
oielmeRt burd) ben limftanb bemerfenlrocrt, bak all Urfacke ber
Gjplofion ungmeifcfidaft naef3gemiefen merten fonnte, bafd StrcicR«
ljilger in bem ?Buloer enthalten maren, bie fiell mit pitemenber
Grmarmung ber Si3uloermaffe eutglinbeten. 33ei forgfaltiger Aacl«
fudje fanb man auell in einer anberett ifloliertrommel meRrere
StreidjRolger; Rier aber mar bal f3ulber feuder gemefen unb bie
Trommel erft fttrge geit gelaufen, melmegen fie bie StreidjRolger
nur mit einer ScRiclt ifulder umgeben Ratten, o3ne in Sntjinbung
gQu geraten.

Am 15. ©egember 1902 epplobierten auf ber gabrif bon Gurtil
unb 8aroel3 bei Somer S8ope SRoiut, Stent, 14 Stiften mit Sorbit«
SRoRBmaffe im ©efamtgemieldt Con etma 450 kg. ©emél3 ber gabri»
fationloorfcRrift mar bal aufgeflogene ©ebaube bagu beftimmt, bald
in bemfefben bie aul trodener SdjieBmolle in SKengung mit Aitro«
glggerin beReflenbe Sorbit>3iolimaffe burd) ein engntafiligcl Sieb
gebridt metbe. Gl ift moglid), ba? méRrenb biefer Operation, oiei*
leiel3t burefd einen eleftrifclen gunfett oeranlaldt, bie Gjplofion et«
folgte, gur maRrfdjeinlidjer gilt bie anbere Annalme, nmonac? bie
mit Srongeeden befdRagenen, giemlid) feRmeren ~=>odlSfiften Reftig ar»
einattber geftoReu finb; oerfelittete SRoRmaffe fonnte unter bieien
Umftanben einem reibenben StoRe aulgefel3t gemefen fein, ber bie
Gjplojion RetbcifiiRrte. 3)a ©ebaube unb gnRalt odllig ber ger«
ftoumg anl3eimfielen, alel? bie grel babei bejdftigten Arbeiter g«
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totet mirben, fo ifd el nidjt moglia3, mit Cielerf3eit angugeben, mal
ben Anlal3 gilt Gjplofion gab.

Am [(j. gebruar 1903 erfolgte auf bem Arfenal in SBoolmicf3
eine ©elbftentgi'mbung oon fel3r biel3t geprefiter, getroctueter ©djield»
roolle. Ginen grofRen Vlod folclRer ©cRicliroolle, melcler fa? oollig
troden mar, RBatte man mit fjilfe einel AfeiRRell aul S2olpRorbronge
langfam abgebrodjen, um gu erfentten, ob et auef in feinen inneren
Seilen troden fei. gm Saufe biefer Arbeit fing eine! ber auf«
gebrodjenen ©tiide ploRlidj geuer, mobei bie Gntglinbung oermut»
lid) buref? bie Acibung mit bem SBerfjeuge RReroorgerufen rootden
ift. ©ed)l SRerfonen roaren in bem SKaume anroefenb. Sitte Riet«
oon tonnte fid) unoerlef3t retten; oier anbete, roelc}e bal ©ebaube
nidjt fo rafd) oerlaffen tonnten, mirben fo furdbar oerbrannt, bad
gmei babon nadjtragucl3 ftarben; bie feel3fte SRerfon fonnte nidjt tnef3r
enttoeidjen unb oerbrannte mitfamt erroa 240kg trodener Sclief3»
roolle, mcld)c in einem anberen Seile bei ©ebaubel aufgclapelt
mar.

Am 3. Aocoember 1893 tarn ber fpanifele Sampfer Gabo 2Rad)i«
d¥co in bem 8afen ©antanber an mit einer Sabung bon etioa
2000 Sonnen Gifen, 1810 Stiften SRnamit, bieleu Stiften Petroleum,
©aden mit O3t unb attbercr 8anbellroare. Steoor bal ©djifj am
Stai anlegte, entbedte man an Soorb bclfelben ein geuer, unb, ent»
gegen ber Vorfdjrift, mirbe el bem Sanbe noe3 meiter genéflert.
StciRig Stiften SBnamit murben fdjleunigl? entlaben unb in Cielet«
Reit gebrad)t. Ser faufméannifdje Vertreter bclRauptctc auf Anfrage,
bal fein roeiterel SBnamit an Vorb befiitblicB fei. Sie geuerlbrunft
auj bem Sd)iffe nal3m ingmijdjen rafci3 gu, unb auf bem Stai fammelte
fie® eine grofe guBfZaucrinenge, um bal ungemdi3nlidje ©clRaufpiel
eincl brennenben ©djiffcl gu betrad)ten. Gftoa 2% ©tunben, nady*
bem bal geuer entbedt roorben mar, erfolgte eine"furdfRcrlicRe Gj«
plofion, mobei Gifenteile nad) allen StidRungen unb mit joldjcr
aBirfung umiZergefcleubert mirben, bal3 510 iRerfonen jofort ge-
tétet unb etma 1000 mef3r ober meniger feldroer cerrounbet mirben,
abgefelien oon bem feflfroeren ©cf3aben an ben umgcbenbeit©cbéuben.

Am 21. April 1901 mirbe in ber eRemifdjen gabrif Gleftron in
©rielReim burd) ein geuer, melcRel in ber SRifrinfaureanlage aul»
brael, eine furchtbare Gfplofion Rerbeigefulirt, bei melclier 24 e
fonen um! Seben tarnen, eine grof3e galil oon Arbeitern unb fork
Bigeit Aiigcftellten ber gabrif Verlegungen erlitten unb ein er3ebx
lidjer ©djaben an 8ab unb ©ut ber GinmoRiter ber umliegeuben
Onid)ajtcu oerurfaeld mirbe. Sie Urfad3e ber Gntgiinbung i3 uiefdt
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aufgeilnrt. Da8 fgeuer htar ettua 20 UJMnuten im ©ange, als gu«
nad;fl eine Heinere unb bann eine groRere Detonation erfolgte. ©8
epplobierte, toie aus ben aufgeworfenen ©rbtridjtern nacl3traglid) gu
etfel3en toar, ber Qnialt ber fteinemen Droge, in metcl3en bie iBifrin»
faure getoafc3en ttmrbe. SKan nimmt an, bal biefe ©jptofion prid«
pfulren ift auf ba3 Seradfturpn etfetner Deile ber Drandmifjion
ober bei DacRel in bie burc? ben Sbranb aulgetroctnete unb auf e=
R6Rte Demperatur gebrachte ipifrinfaurc. SOWdId? ift aucl, bal
iBiirinfaure mit giiRenbem ©ifen ober ©teinmaterial in iGertfdrung
iam. Soemerfenlraett ift, bal} bie unmittelbare SBitfung ber ©j»
plofion eine Gerf3altnilmaRig befclranlte blieb gegeniiber bet Der—
Beerenben SSitfung, bie fidj als bie golge bei rtad) bem ©jplo*
fionsljerbe Rin gerichteten ©toRel bnrfteltt. ©in groler ;eil ber
aulgebelinte $lacRen bietenben ©ebdubemauern in einet ©nt=
femung Uon 30—50 m toar tiac3 ber ©jptofionlftelte p eingeftirgt,
bie DécRer ebenballin abgefoben unb bie gange innere ©inridjtung
pfammengebrocfen.

tRon praftifciem Qutereffe ift el, eine itorftellung oon ben
Entfernungen gu gewinnen, bil auf roeld¥%e Ejplofionl»
Unfélle in ber einen ober anberen SGife fiel) bemerfbar qu
madfen pflegen. 3 n ©towmarfet erplobicrte am 11. Sluguft
1871 ein SMagagin mit 13500 kg ©dfiefjmolle. 2>al Ceraufci
ber Ejplofion mar bemefRntbar auf eine Entfernung Uott
'45—50 km. SDer EEplofionlftofj mirbe als ErfcRitterung ber
8cnfterfd)eiben empfunbeu auf 11 km unb fotl bereingelt fogar
bie Urfadje bei ficrbrecljettd oon genfterfe3eiben gemefen fein.
Stuf 8 km Entfernuitg mirbe eine Eifenftange, mit roeiel}er
eine Sur gefiellert mar, infolge bei auf biefe aulgelibten pléiz*
lidfcn ®rudel gefprengt. 9luf eine Entfernung bou 1600 nt
fanb man bie genfterra3men in mef3reren géalten gerbroellen.
ifon 1200—400 m abwart! mirben felRwrel}e SOauem umx
geworfen, jstrdfenfenfterpfoften gefprengt, ©iebel gerftort unb
ainlice leielRtere Copliben berurfaelit; im allgemeinen blieben
<dkaterialfc3abiguugen auf eine Entfernung, oon 400—450 in
befelirantt.  2tuf eine Entfernung oon 250—350 m mirben
melirere Sattbf3aufer faft gang gerftdrt.  S)ie 16efcRabigungeii
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an gabrifgebciuben bil auf 50 m bon bem aufgeflogenen Bla-
gagin iamen bollfténbiger SBemidjtung gleid).

SBie man au! SRorftel}enbem erfennt, ift felbft bei fefdt
grol?en Efplofionen ba! ©ebiet Reftiger ;erftérung ein ber
Rallnismafig befdjranftel, unb man fann annel3men, bald eine
Entfernung bon 500 m bor ben goigeu einer Ejptofion auk
reiclcnben Sdjul? gu bieten bemtag. Um'gréf3eren ©cf3dbi
gung.n nadj 3lugticE)fcit borgubeugm, wirb belRalb bie Ser*
ftetlung unb Sagerung bon ©prengftoffen bon einer bel36rx
(idycn Erlaubni! abl3ong:g gemadit, roekf3e erft nad) 93erlick
fid)tigung aller fir bie ©icf3er3eit ndtigen Sebinguitgeit erteilt
wirb. fotergu gel3ort in erfter Siuie eine g:niigenbc Entfernung
ber eingelnen SSSeriftitten untereinanber fowic bon umliegen«
ben bewol3ntcn Raufern, belebten S3erleRriftrallen unb SBegen.

Sn Ofterreid?-Ungatn werben bie ©ebdube einer Ejplofib«
ftoffabril in niedrere ©efalitlilaffen eingeteilt unb banacfd bie ©rt«
fernung berfelben boneinanber bemeffen. Die erfte ©ruppe umk
fal3t diiiume gut Jperftellung ber 9lu8g«ngSfioffe, bie gweite folc3c
gut ©rgengung ber Sprengmittel, bie britte folcle gut $erftellung
boit Patronen unb beten SBerpadung, bie bierte bie S3orrat8raume
fur bie fertigen Sprengmittel unb bie funfte bie SBol3ngebaube.
Die'©ebaube ber erften brci ©rupRen mttffen bon benen einer ar
beren ©tuppe minbeftenS 50 m, bie beiben lejjteu ©ruppen bork
eiitanber fowie bon ben ©cbauben ber Ubrigen ©ruppen minbcftenl
200 m entfernt fein. Die 9QPagagine mttffen bei einem gaffungl-
raume bon 2000 kg menigftenl 100 m unb bei einem groReren
$aflung8raume bon 10000 kg wenigftena 200 m boneinanber ent-
fernt fteBen. Sille jene ftabrifgebdube, roeld¥e ©jplofibftoffe ent-
halten, mttffen oon wenig beituRten Stegen unb Stralen miitbeftend
500 m entfernt fein, oon ftar! benit3ten 28cgen, ©ifenbalRnen, SBaffet«
ftral3en, bewoRnten .paufern ntinoeftenS 1000 m entfernt fein. 3»
©rofbritanuieu, bem Siutterlanbe bcrartiger SSorfcriften, finb bie
eiitgualtenben Entfernungen fur oerfdjiebene SBerféltniffe Itod)
forgfamet abgeftuft. So betrégt bie fur ein Udtagagin mit 10000 kg
©prengftoff borgefellenc Entfernung bon einer offentlidfen Strale
etwa 100 m, uott einet offeittlicBen ©ifeubalRu etwa 300 m unb bon
einem offeniltcRen. ©ebaube. etwa 80 m.
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SB'itcre UDlalrogeln gut Sidjerung groRRer Slicngen bon
Gjplofibftoffen betreffen bie S3auart ber gu iBrer Unter«
bringung beftimmten sRaumlidjfeiten. Sicfe miiffen mit S3iilk
fdjul? aerfel?en fein unb folien in ber Siegel au! einem l6au«
material beftel3en, weldje!, toie £>artgip!Dielen, ®ielgcment*
beton, ©eflRtoenmitfteine, bei etwaigen GEptofionlunfailen gu
©taub gerfallt, nidjt aber burd? fd)Were SSurfftiide aud) bie
weitere Umgebung gefélrbet. Sic Sprengftoffmagajine pfle*
gen bon Groéwallen umgeben gu fein, unb mau fulRrt biefe bei
etwa 0,5 m Uironenbreite bil etwa! Uber bie ipdlke be! Sadj»
firfte! bet ©ebdube Rinau!. 3lui) bon unterirbifd)er S3auact
wirb neuerbing! wicbcr Raufiger ©ebraud) gemaijt. fyiic bie
93eleuditung fommt faR nur no;R eleftrifdje! ©IGRlIdft in
grage. Selbftoerflanbiicl? cntbinbet aud) biefe berRaltnimaRig
ungeféalirlidje S3eleud)tunglart feinc!'weg! bon ber SBead3tung
ber allgemeinen 35orfd)riftcn im a3eleucl3tungivwefen.

Neunter 2bfd)nitt.

Sit P~dfifolifd™e uni) djemiidji Seitanbigfeit
ber Giploftoftofie.

Sie in ben boraufgegangenen Ulbfdfnitten germeelten Sar*
legungeu berfolgen ben .Rwed, gu geigen, bal? e! fid) bei Gr»
plofioiten um einBeitlicBe Vorgange Ranbelt, bereu mannig»
faltige Gtfd)einung!fonn in erfter Sinie auf bie Soebingungen
iBre! Gntftel3en!, fobaun auf bie Eigenart ber berfdjiebenen in
Soetratf3t iommenben ejplo)iblen St)fiente guriidgufiiRren ift.
Sn biefem Sinne wiirben bie gefel3malligen 93egielfungen be»
Ranbelt, WekfRe ben Gjplofionloerlauf mit ber cemifdxqlpfic
falifdjen SSelcRaffcnlReit ber Gjplofibftoffe berintpfen. G! fin-
ben fid) aber an ben tedinifdj widrigen Epplofioftoffen weitere
{pcyijifdje SDicrimaie, welc3e gwar an paifcnberjstelle iurg
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aufgefil3rt warben, aber nod3 nicl3t eine tfirem Ginfluffe auf
bie ejplofibe Umwanblung entfpreci}enbe SSarbiguttg erfuhren.
Siefe Gig ntumlicBleiten I6mten entfcleibenbe Vebentung ge*
winn:n, wenne! barauf anfom nt, au! einer g -gebenenSp reng*
ftoffmenge eine beftimmite Slufl3teiftung gu ergielen. Gin UGt
beftmal’ bon Unoeranberiiclleit ber GigmfcRaften ift in ber Tat
ein praftifc3 wictige! Grforbemi! ber Gjptofibftoffe. SaR
bie g[uifige«2uft*Sprengftoffe biefem ©eficlit!punite leine
Vec3nang tragen, ift eine buri3 befonbere Umftanbe gereddt*
fertigte Stulnaldme.

Sprengmittel nadd bem Urbilb be! ScRwargpulber!, bie
au! mefireren, fur i nicft ejplofiblen Veftanbteilen germifcf3t
finb, beburfen eine! gewiffett aulgeprobten ©cabe! bon 9Sec»
bicRtung, nic3t nur um iBren SufammenBalt fickerguftellen
gegenlber ben beim Tcart!porte unoermeiblidjen Grjcf3itte*
rungen, welce gqu teilweifer Gntmifc3ang ber Veftanbteile
fulren I6nnten, fonbemn aud) um ber balliftifdRen unb fpreng*
icclRaifclen Verwertung Witten. 83:i gelatinierten Treib*
mitteln ober Sprengmitteln I6nnen fic} SicRtcAnberungen,
etwa infolge bon Verfli:Rtigung be! ©elativiermittel! nad?
beenbeter gabrilation, in einer Wec3felnen Verbrennung!»
gefclwinbigfeit begielfungiweife Setonation!gefcRwinbigteit
unb bementfpreclienb unbeftimmter Seiftung aulbrtiien.

SBicf3tig ift aucl bie grage, wie fid} ein Gjptofioftiff unter
bemn Ginftuffe ber burd? ba! .fMima ober bie 2agerung'oerf3ait*
niffe bebingten Temperatur» unb geucl3tigfeitifciwanfungen
berf3alten werbe. Gin leicht gerfefilicle! Préparat, wie bei»
fpiel'weife nitrierter Sudler, wiirbe unter biefem Cefief3tl«
punfte leine 2lulficlit auf teelnifelle Verwenbbarleit befilen.
G! ftelit Reute feft, bald bie in grolRerem Umfange erprobten
Gjplofioftoffe ber ©egenwart eine fur alte praltifcien Smede
Binreielenbe djemifeRe Veftanbigfeit, ,Stabilitat’, be*
fiken. Siefe fallt in ber Siegel gufammen mit bem Rod3ften
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©rabe clemifdjet Skinf3eit. Soweit man e! mit gut friftatli*
fierenben d):mifd)en gnbidibuen gu tun Rat, wie im gélte ber
anorganifdj n Sfitrate, Stitvooerbinbungen, Glilorate, liegt ba*
[Ber feine Sijwierigfeit bor, fid) bon bereu diemifder faltbar*
feit gu bergewiffem. 2ud) StitroglRgerin, obwol3t beffen Sri»
jtatlifationSfaRigfeit feine Slnwenbung in ber gabrifation ge»
funben Rat, 1&Rt fid) leidft reinigen, auf feinen Steinf3eitigrab
prufen unb bauerub ftabit erf3atten. Vegrinbeter finb in biefer
9iid)tung bie Stoeifel, weld3e man ber ScRiel3wolle lange Seit
enfgeg?ngebrad)t 3at, wa! mit berm Umftinbe gufamnteufjangt,
bal3 €S fic Rierbei um einen Salpeterfaureefter Ranbelt, bem
ein bertoicfelt gebaute!, organifierte! ©ebitbe, bie Vflangen»
fafer, gugrunbe liegt.

S u ben alteften Uber die dientifd?e Stabilitdt bon Stitro*
gellulofe augefteilten planméafiigen SSeobac3tungen gef3dren bie
bon Slbel. Tiefer fdfdlol? Sfitrogellulofe in einen luftleer go»
maci3ten ®talballou ein, ber mit einer Varotneferrofire in Ver*
binbung ftanb, unb erwérmte fie SRonate Rinbnrc auf Tem-
peraturen bott 65° C. Sie allmaglid) entwicfeltc ©almenge
wirbe gemeffen unb etwaige Stnberungen im SinifeRen ber
Dtitrogeltutofe bermerft. G! geigte ficf3, bal3 gatig reine Stitro»
gellulofe bem gerfeenben Ginfluffe einer langeren Ginwirfung
3R3erer, felbft beinalle 100° C erreidfenber Temperaturen in
Ubertafci3enbem Crabe wiberfte3t. Slbel 3cbt Rerbor, bal bie
ttieberen StitrierungSftufen ber gellulofe, fofemn fie rein feien,
feine grolRere Steigung ficl? gu berattbern geigten, al! ROA3M ni-
trierte Scl3ieRwolle, bald bemnad) ba! VorRattbenfein uieberev
Stitriemng!ftufen uon gellulofe in foldRer Sdpefituolle an fid?
ttod? feinclweg! bie diamifdie Stabilitat berfelben beeiutrédj»
tigen tnuffe, wie irrtimlicBerweife bi! baflin angenommen
wirbe. Gin weitere! Grgebni! biefer gorfc3nugen Uber bal
Verf3altcn bon Stilrogellulofe bei Rdl3erer Temperatur war bie
logenanntc SlbelfcRe Teftprobe.. Sie beruldt auf bem ©mnbr
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gebauten be! Sladjmeifc! ber erften Spuren frei werbenbet
SticfftoffojRbe mit dilfe bon gobfaliumpapier unb wirb alt*
gemein gut itnfnng Bon Gjplofioftoffen jeber Slrt auf djemi»
fele Stabilitat Retaugegogen.
Qn gig. 8 ift bet Slbetfce Deftapparat
in feiner einfaefliten gorm bargeftetit. gn
ein mit beigem SBaffcr gefllites SBed%er-
ota8 taudjen ein DRermometer fotoie
mehrere 9teagen3gléfet ein.  Sefltere
bienen gut Slufnalime bet ©prenf3ftoff»
probe unb tragen bal mit gobgintftarfe«
toéfung getranfte gnbifatorpapier. Uliit
oilfe biefe! IRapier! roiil man erlemten,
ob ber ©jplofibftofj bei einer beftimmten
Temperatur, 5 Sd 80° C, innerfRalb einer
getotffen gett, etwa 10 &Hmtten, nadj«
meiSbare SRengen bon ©tidftoffopben
abgibt.
(Dlait meelt fteilicR babei  bie
VoraulfeBung, baff erften! ba!, wa!
bie garbung be! Oteaitioit!papiere!
ergengt, in allen gallen Stidftoff*
ojpbe unb iticR'.! anbere! fei, bal
OQweiten! ba! entbunbene Slgen! eine
beginnenbe gerfeuttg be! Spreng»
ftoffe! angeige.’ QnicE)c neuere Gr»
falrungen in. betreff ber elentifel}en
Veftéanbigteil oon  GiptofiOftoffen
beden fid) inbeffen nid3 mit jenen
SlnnaBmen. G! Rat fid) gegeigt, bal? . gi3s
auf ber einen Seite Gjptofibftoffe, 'UHd|1
weldiie ben 9lbet=Teft urfpringlit’ beftauben, in fmgetgeit oon
einer SerfeRung ergriffen wiirben, waldreitb auf bet attberen
Seite ben ?Ibel«Teft niclt erflllenbe Sprengftoffe einen Rer»
oonagenben Girat oon Uagerbeftanbigfeit unter .beu .im-.
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gunijtigftcn Vcbingungen bewicfen. 2u! foldjen unerwarteten
Votfum.-nniffcn Rerau! entftanb ba! Vebuctni! nad? weiteren,
ittSbcfonbere auel3 quantitatioen Velfungjmetiioben.

Die gegermértig berfire berartige UnterfudjungSweife fii
iRitrogellulofe n'JIjrtgom @)ertgtrrrt:m Lrb%eum er. E)er @)eftaf?hfg;
g, T ) g ) e O
v\npﬁgioll niddt mel¥r at 2,50mNOpro©rarrmab&jg1

Sie dfemifel3e Veftanbigfeit ber gelatinierten Stitrogellulofe
ift tnerfmurbigermeife nicl3t feiten eilte weit geringere at! bie
ber ungelatinierteit. Sa e! bei ber UberfiiRrung oon lofer
Sliitrogetlulofe in gelatinierte fid) im wefentlidjen um Vorgange
fZanbelt, meldje bie eRemifel}e Vefcllaffenlieit ber Sidrogellulofe*
fafer utibertf3rt laffen nnb nur eine pRajiialifcRe Untwanbiung
berfelben gum 3raede ber ~crabfelfung ber Verbrennung!»
gefdi3winbigteit bewirten foilen, fo ift nicl3t ol3ne weitere! ein»
gufelen, welwegen bie el}amifelie Stabilitat eine! au! gelati»
nierter Stitrogellulofe beftel}enben raucli3Rwadjen Vnluer! nicl3t
einfael ber Stabilitéat ber gugrunbe liegenben Siitrogellnlofe
entfpredjen foiite. Sie Grfallrung ic3rt aber, bal?, ungeadjtet
forgfaitiger SluSwall bet Stof¥ftojfe unb gewiffeulofter Ser-
ftellnng ber Stitrogellnlofe, gelatinierte Vulder in OerR3alnil»
maRig furger Seit Setfefdwng erlitten Baben. Sie Urfacl3e biefer
Grfd)einung burfte nod) nic3t in bollem Umfange anfgetlart
fein; auel? feldlen gurgeit untriiglidje Uemtgeiel3en fur ben Salt-
barteit!grab be! an! einer ftabilen StitrogeUulofe gefertigten
gelatinierten V utoerg- Gine oon Simon TRonta! empfoldlene
Vtufung!weife fur gelatinierte! Vuloer beftel3t barin, ba! Vra*
parat taglicR 8 Stunben auf etwa 1000C in einer gefdjloffcnen
Vrobierro3re gu erf3iBen unb ben ©ewicl3t!Uerluft in beftimm*
ten Seitranmen feftgnfteiten. Stad) ber in granfreic3 dbliclRen
Slietl3obe oon Vicitle erwarmt man ba! gu unterfnef?enbe Vul*
oer gufammen mit blauem SadmuSpaypier auf 1100 C unb cer»
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mcrit bie geit, nad) wcldjcr ba! Vapicr cinc beftimmte SR5»
hing annimmt. G! fdjeint, bal? biefe Sirt ber Priifung befor»
ber! geeignet ift irtegufiidren, inbem banad) Vuloerfortcn al!
Baltbar beurteilt werben, bie e! in 23iiflid)fcit nid)t finb; fo
mogen fid) bie Raufigen Unfalle mit bem frangdfifdien V*Vut»
oer erHaren.

2Im 25. ©eptember 1911 erfolgte art S3orb bc§ auf bet Steebe
oon Toulon liegenben ©ci)Inc()tfd)iffc? liberté in ber ©egenb bet
SRunitiouSlommern eine bumpfe Detonation, unb unmittelbar
batauf ftiegen an! ben oorberen Sufen 9taud) unb geibgefarbte
glommen empor, gti furgon Reitabftdnben ereigneten iid) oier
weitere Cyplofionen, oon benen bie Icf3te unb Reftigitc ba! ©otidiiff
in einer Sdnge bon 60 m gertrtimmerte unb gum ©inten bradijte.
Da! ©angerbed bei ®titteifd;iffS wirbe auf eine Sdnge oon 40 m
abgeboben unb mit ben beiben battiberliegenbcn DedS unb ben
©efditftirmen binterwérts gcfdjleubert, fo bag ed umgetefirt auf
bal Didjterfdiiff gu liegen tarn. Die in bie Suft gefdjleuberten Trim-
mer im ©ewidfte Con mehreren Tonnen fielen gum Teil auf bie in
ber Stdbe ber Siberté oertauten ©cblodjtfdjiffe unb bradjtcn biefen
©efdjabiguttgen ernfier Statur bet. gerner tarnen 200 ©eelcute ba»
6ei gu Tobe. 2111 Urfadje bet Statnftropbe wilrbe in biefem galle
eine ungentigenbe tRaltbarlcit bcS B-SRuloerS ertannt.

Von praltifd;cm gntereffe ift feiner bie gaRigfeit mami3et
Gjptoiibftoffe, au! ber Suft geudjtigieit angugteflen —
ift ¢! bod) gerabe biefe Gigenjdjaft, wUd)e ba! Sinwenbung!»
gebiet einiger all Komponenten oon ©prengftoffmifeliungen
wertbollen Sutftangen, wie Statronfalpcter unb  Stmmon™
falpcter, in unlicbfamer SSeife einfelranit. gtr batlijtifdje
Rwede finb bie genannten ©ubftangen wegen biefer Steigung
immer wicbcr oetworfen worben, gtr ©prenggwede ift gwat
eine geringe ©djwanfung in ber Unoeranberlid)leit bc! SSir*
fung!wertc! guléffig, fofern bie gute Setonation!faRigteit er«
fZaltcnbleibt; bod) aud) biefe iann fdjon burd) geringe SDlengen
g ud)tig'cit in grage geftellt werben. Rationen, au! 95,5%
Simmonjalpeter unb 4,5% Trinitronapl3tRalm beftel}enb,
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W\elc¥e in troefenem Ruftanbe tabcllo! ben Giplofion!ftoRR tber-
tragen unb 66llig eyplobiercn, tun bie! nicf3t ntef3r, nael3ent
fie 3—4% g.'ucl3tigfeit aufg nommen Raben. Ghenfo bifken
feueldt g.worbene Knallqucdfilberfprengfapfeln i3r gnitiic»
rung!bermogett ein.

Ser Umftanb, baf} Stitrogellulofe ootwiegenb fur balli
fiifeRe Rtueefe Sinwenbung finbet, Wobei auf bie ©iel3erung einer
beftimmten SERirfung befonbercr SBert gelegt werben muB3, 3at
bagu geful3rt, aud) beren Rpgroffopifdje Gigenfdjaften néler
aqu berfolgen. SBill Rat ba! VerRalten ber widjtigften Stitriex»
rung!ftufen oon Reltulofen UerfelBiebener Alrt in benKreil feiner
Unterfudpingen gegogen. SSurbe ber geucftigfeiiguftanb ber
Sitmofpl3ére Rod) gefalten, etwa auf 90% Sattigunglgrab,
aber bennod) weit genug bon ber ©renge, bei ber felion infolge
geringfugiger, faft unbermeiblicl3et TemperaturfcRWanfungen
teilweife Konbenfatiott Con SSaffer auf ber Siitrogellulofefafev
erfolgt, bann geigten fid) eine fReil}e bcmertenlwerter Siegek
maRigieiten gwifelen 3titriernng!grab ber Retlutofe unb bereit
geuchtigfeillaufnalme.

glr bie in ber Tedjnif eine 9Me fpielenben SlitrierungSftufen
oon ettoa 13,3% ©tidftoffpelalt bis hinunter gu 9% ergab fid),
wenn ba8 ©rdparat bei 40°C auf ©ewieptsfonftang abgetiodnet
worben war, atS Summe 6on Sticfftoffpeijatt unb geuditigfeitS'
aufnaltne in ©rogenten im SQiittel bie Rall 14,6. Tiefer SBert erwica
fid) atS unabhéngig fowoht bon ber Reitutofeart, weiche gur Sittric
mng gebient hatte (©aumwolle, gtadiS, £5arf, gute), als aud) Uoti
ber ©eljanblung, welcle man bem SiuSgangSmaterial ober bem
fettigen Siitricrgut mit £5iife Con S&uten, SSleidjmittetn, Stifalien
Ratte guteil werben laffert.

Sa! SiitroglRgerin gefriert leid)t, fdjon bei mé&Rig
fuRler SBitterung, etwa oon 12° C abwart!, unb taut nur lang*
fam bei RoRerer Temperatur wieber auf. Siefe GigenfcRaft

finbet fid) bei faft allen Slitroglpgcrinfprengftoffcn, namentlid
©urbphamtten unb ©elatinebpnamiten, in oerf3Rieben Zolem
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©rabe wiebet; fie berurfad)t Unbequemliclteiten unb jeibft
©efaldren, irtbem gefrorene f\WroglRgerinfprengftoffe im Volr-
lod? nur fel3wierig gur Sctonation fommen unb infolgcbeffen
als Vetfager ober Slusblafcr nad3 bem ©djuffe gefaflirlidj wer-
ben fonnett. Seewegen folien gefrorene SRnamilpatronen bot
berm ©ebraudje aufgetaut werben, obfd3on ba! Verfal3ten bei
Stuftauen! geitraubenb, umftanblic3 ift unb befoubere Vor»
ridjtungen borauSfefdt. gwedntaRig bebient mau fid; begu
roafferbid)ter Vled)buid)fen, bie in méRig warme! SSSaffer go»
fel3t werben. Sinei) Rat man Sluftauapparate, fogenannte TlRer»
moplore, im ©ebraud), welcle langere Reit eine méalige
SBarme bon etwa 50° C Tcmperatur36Re abgugeben imftanbe
finb. gRre SSirfung berul3t barauf, bal} erwéarmte! unb ge«
fa3molgene! effigfaure! Diatrou langfam unter Stérmeabgabe
auSfriftallifiert. SButbe man gefrorene Entronen unmittelbar
in warme! SBaffcr eintaudi3en, fo trate ba! flRitrogtfigerin teil«
weife au!, fammette fid). am Voben be! VSafferbeR&lterS an
unb fonnte gu Vermtglidungen Sinla® geben. Gbenfowenig
barf man gefrorenen Syuamit an fe3r warme Drtc, in bie un-
mittelbare Sialke oon Ofen, Snmpfleiluitgen ober gar an offe-
ne! geuer bringen, gn jebem galle Rat man beim Sluftauen
bie grolte VorficRt Walten gu laffcit. Sa! unoorfidjtige Stuf«
tauen gefrorenen SRBnantitS Rat fefon galdtreiel?e Unfélle im
Cefotge geflabt. ©ie ereignen fid? nteift in ben erften brei
yjionatett be! galre!, ba bie ©prengftoffe in ben Sdgern erft
einige Reit nac3 bem Gintritt falten SBetter! frieren, einmal
gefroren aber langere Reit RSReren Temperaturen wiberftef2ett,
o¥ne iRren plaftifd)en Ruftaitd wieber angunefl3meit.

9Im 26. Diobentber 1890 berfuelite ein ©evgmaitn gefrorene
Dynamitpatronen buref} ©intauef}en in einen ©imer mit warmem
SBaffer aufgutauen, befann fid? aber bann auf bie riefdtige 2Irt beb
SluftauenS in einem geeigneten SBarmwaffcrappatat, benupte in»

beffen gum Sinfiillen beb QwifcRBentaumeS biefer ©orrietung baS
*.iBaffer auS bem ©mer, welci3eS bereits SRitroglygetin aufgenommen
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hatte. ©n anbcrrr Arbeiter, betn biefer Vorgang unbefanitt trat,
entnahm ttad) einiget ffeit badfclbe Saftet au-3bem Sarmroaffer«
apparat, um e8 ton neuem andiiroarmen, unb fete ben bnmit ge*
fullten ®opf aufs geuer. 3iutt erfolgte eine Gjplcfioit, wekfte jnjei
SDlann tétete unb einen Perlcf3tc.

9Im 27.9Watj 1895 trug fidj folgenbed Gretgni& su. getnanb hotte
gefrorene @ftnormipationen auf nod) warme iljdje gelegt unb einen
auberen mit beren iGcaufjidjttgung betraut. ®ic pl6Rlid) cintretcnbe
Gjplofion rif3 bem SDlanne ben fiopj bom Seibe.

Qlnt 15. gebruar 18381 fatn ein SSergmamt auf ben ©ebanfen,
gefrorene ®t)naniitpatroncn auf bie Seife aufjutalien, bal3 er je
jtuei (2tud berfelben ¢tttifdien ben tpcinben gegeneinanbet r.eb. ®a8
fdjlimme Gnbe toar eine Gjplofion, loeldie ihn auf? fdjwcrfte tterleRie.

Gin anberer Strbeiter tottrbe am 9. Uiptil 188G babutd; getotet,
bal er gefrorenen ®tjnamit Uber einer btennenben Serje ;um 2tuf*
tauen bringen wollte.

Scfjr haufig ift ¢S Porgcfomnten, bal? IBcrglcuie iftre ge-
frorenen Spnamilpatroncn in Sdjuffeln, Siegeln unb ber-
gleidjcn Cefeftirr auf ben gezeigten Dfen fefdten. Gjplofioncn
touren bfe faft regelmafilige g-otge berartiger unoorficlliger
~anblungStocife. Sogar ein PorfdjriflSméRiger SSarmroaffer»
apparat fann bei unfadjgeméfcr SSclfanblung ju Unféllen 2n=
la3 geben.

gn einem JlolTReinBtud) bei S5Sergifdi-©inbbad) Berbrannteu
PI6Rlid) 20 ®nnam:tpot:onen wabrenb bed Sluitaucnd in einem
Qlpparate, gludlidjerweife ohne bal? Gjplofion cintrat. ®ie llrfotfje
ber anjéangdid) auffallenben Gridjcinung wurbe fdjuef3lid) barin er*
lannt, bal3 bei innere SMedjeiufal® nidjt genftgenb gereinigt unb ba*
her mit Siitrrglt)~crin beidtmuf3t war, weldjco fid) im Saufe ber fleit
bei bet wieberhotten Grrodarmung jerjef3t hatte unb fo auch bie 9<a-
brennuug ber 'Patronen einleitete.

Umbicfcn Ubclftanben, ntcldje bie©efrierbarfcit PonSiitro-
glp”erin nad) fid) jief3t, oott ©tunb ausS ju begegnen, ftat man
bem Siitroglpserin Stoffe sugefefdt, bie teils ben Ocfrierpunft
bcSjelben erniebrigen, teils bax» Gtflarren burd) 93Ubung unter—
0RIter fiojungen oerfRinbem, minbeftenS Uerddgem.  SaBin
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gehdren Siitrobendoi, Sinitrototuol unb biele anbere nitrierte
Soi)lentoafferftoffe, bie in einer LDenge bon 5—10% be§'Sftitro*
gl"gerinS beffen ©efrierfmnit merilict) erniebrigen. ©rdfjere
gufafsmengen babon ju machen, fo baff eine augreicfyenbe @*
niebrigung be8 ©efrierpunfteS erhielt thirb, berbietet fict) aus
einer iReitje bbn /raitifc™en SRMfic|ten, toorunter bie Slbnafynte
ber ©prengfraft fotbie bie ber nitiierungsfai)ig'eit bie ipaLLpt*
rolle fielen. Unter benjenigen ©ubftanjen, toeice burcf) S3ii*
bung unterfufjiter SRfungen bag ©efrieren bon tRitrogtbjerin
berjogent, 0ne bie ©prengfraft er"eblicE) ju beeintréchtigen,
fyaben fidj ©ijlorbinitrogltjjerin unb Setranitrobigituerin le«
thatjrt. Cgift auf biefent SBege mogtici), praftifdj ungefrierbare
®t=>namite 8u erzeugen.

sotunaloiB, $ie liiplofioftoffe. 10
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gEPlolionlatmlidje ©rfdieP
nungen 8.
©Eptofionébebmgimgen ff.
SjplofionéBoniBe 11,49,95,
101, 104, 108, 109.
©Eplo[tonSbnic[ 47 ff., 104,
108, 109, 110.
©kEploftonéftamnte 111 ff.
©EplofionSgafe 58, 63, 69,
74,77,81,85,104,105ff.,
115, 116, 119, 126.
©Eploffoitigrensen f. ©nt*
aunbungégrenjen.
©iPlofionélaforimeter 11.
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©iplofioirémotor 7, 41.

©Eplofionéptobuite 58, 63,
76, 99, f. and; ©iptofioné*
flofe.

©iptofionéfiofi 31,89,124ff,,
142, f. aitd} gnfluens.

©iplofionétemperatur 99ff,,
108,110, 118.

©Eptofionéunfall 36,41,42,
71,90,116,118,126,131,
141, 143, 144.

©iptojionétnartne 7, 38, 64,
99, 103, 104, 112, 113,
114.

©EplofionStoelle 43, 45, 46,
124, 128, 137.

Explosives Act 21.

gatlflammerpro6e 18, 19.
galbe 62.
gebetbntdmeffer 93, 130.
getnwiriung 124, 134.
gette ote f. OI.
geudjtigiett f. SBaffer.
geuerfdjnelligteit 65.
gigut f. SIBBitbung.
gilit 67.
gum, pljotograpljffdier 74.
gladj? 142.
glammenjunbltng 25, 32,
40.

glfidltige SSeftanbteilc 66,
67, 137.
gtujfige Soutenfaute 8 ,10.
glutfigrSufPSprengftoffe
67, 83, 84, 85, 137.
gormgeBung 55,56,58,62.
gotmplbinitrogltjjerin  68.
gretBerg 82.
griitionéfdilagtofjre 27.
gutminat 10, 16, 38, 129.
gunienftug 88.
gunieniinbung 25, 40,43.

(MaSbrud f. ©iptofiouSbrud.

©aSbrudmeffer 98.

®afe, Tomptitmerte 8.

©aSeiptofion f. ©Eptofible
®aémifdjimg.

©aSBotum 39, 64.

®ap«E£uffac=2ltoriottefcbe8
@efeb loi.

©efafiréitaffen 21, 135,

®efrieren Bonilitroglpaerin
69, 78, 122, 142— 145.

10*
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ffieftieren Bon iBafier 8.

SefrierberaCgerungSmittel
145.

©elatinebpnanttt 20,24,29,
53, 79, 81 ff, 88,91,105,
121, 125, 129, 142.

©elatinefarbouit 123.

©elatinierteé SCuloer 59, f.
aud) Siaudjlofei SEulber.

©elatinterung 60, 61, 72,
74, 80, 140.

©elignit 81, 91.

®erud} 62.

®efd)iibpulber 67.

©eftfittHnbigfeit ber 9lu8»
l6fung 32, 33 ff., 38.

©efdjroinbigfeit ber $ntd=
fteigerung 49, 53, 85.

©efdgntabigfeit beé ©iplo»
jionéfio&eé 127 ff.

©efdjtoinbigfeit ejploftber
SBorgange 31 ff.

©efdjwinbfgteft ber gort»
pflaniung 32, 38, 40 ff.,
46, 127.

©efpamtie SSmpfe 8

©efteinéroburit 92.

©etoeljrpatroneu 22.

©etbeijrpuloer 66.

©etbegrpulBer M/71 66.

©laé 30.

©laépuloer 17, 18, 27.

©laéjdjubtoanb 89.

@tauberfiil5 122.

®teidjgetuttf)t 93, 107, 108,
109, I11.

©litbSiinbung 25.

©lbaerin 68, 80.

©ottfiarbtunnel 85.

®ranatfulfimg 75, 76, 77.

©rapfijtt 60.

©tensmert ber Gfjptolioné=
fafjigiefi f. giplofioné»
grenaen.

©renatoert ber gortbflan»
aungégefdjtoinbigfeit 43.

®ried)ifcfje8 geuet 56

©rifouitne B 123,

©rifoutine D 124.

©rifoutite 124.

®rBfse ber ©jptofioné»
flamme 112.

©rufon 57.

©urbtjnamii f. eepnamif.

©uttmann 82.

SRegfflcr.

©aijnbotrictjtung 21.

f ©almatinber 26.

©alogenberbinbung  beS
©titfftoffa 10, 15, 16.

©alibarfeil »on tgulber-140.

©anbliabung Bon EEplofib»
ftoffen 15, 77, 120.

; ©anblidjfeit 55, 67, 81.

©anf 142.

©attfieilborljang 89.

4>arnftoff, fubftituferter 60,
f. aud; éentralit u. Su»,

©Srtegrab  ber gjplofib-
ftoffe 16.

©artgipébfelen 136.

©artgummi 89.

Sara 56, 120, 123.

©aufimann 75.

©eiaftoff 13.

©irfdjmarfe 66,

©odjofenfatt 87.

i ©off, »cm't 15.

©oitfeina 33.

©ota 13, 67, 70, 72, 89.

©olageift f. 5D%tft)lafof>ol.

©(&O@ %7, 66, 67, 82,

©olantef)! 57, 91, 124.

©oladl 123.

i ©ont 89.

©otoarb 38.

©pgroffopfaitSt 57, 58, 73,
82, 121.

3agbpatronen 56.
3agbpulber 62, 66.
anfluena, Sfmbung bttrd)
30, 89, 125.
gnitialimpuB 9, 15, 21,
23 ff., 31, 32, 43, 107,
121, 129, 142, f. and)
3nfluenj.
3mtfaliprengftoff37 ff.,129.
anitifllainbitng f. gnitial»
impuB.
3nitiienmg f. gnitialim puB.
3nfta6ititfit 72.
gntenfitdt bed ©iplofioné»
ftofee€ 127, 129 ff.
gobfaliumpapiet 139.
3obftidftoff 10, 20, 30,127.
Sobteftprobe 139.
J=1gulbet 66.
3ute 70, 142.

Slaliumbtd)romat 91, 120.
' 123*

®aliumd)lorat 10, 17, 20,
22, 26, 27, 29, 83, 92
®alium far6onat 58.
Saliumnitrat 56,57,58,66,
67, 81, 82, 91, 92, 122,
123, 124.
Raliutnperdilorat 83, 92.
Raliumpermanganat 123.
Saltum ptfrat 55.
Salium julfat 58.
Saltum fulfib 58.
ffalortc f. SBnrmeetnljeit.
Ratorimetrtfdje SBombe f.
gipfofionéfalorintetet.
Rampfer 17, 60, 66, 81.
Sanonenpulber f. ©efdjfill»
pulber.
Bopfel f. ©prengfapfel.
Sarbolfaure 75, 92.
Sarbonit 29, 120, 121,123.
Satalljtiftfje ginffiiffe 33,36.
Siefelgur 37,68,78,80,84,
91, 122, 124.
fiiefeigurbtjnaimt [. ®tjna»
mit.
Rieéaementbeton 136.
Snallgal f. SEafferftoffinafl»

Snallgolb 19.

RnaUguedfilber 10, 14, 19,
20, 26, 27, 29, 30, 35, 37,
38, 40, 43, 46, 52, 53, 77,
97, 103, 128.

Rnallguedfilberfprengfapfel
f. ©prengfapfel.

Snallfab 29.

ffinollfaure 38, f. aud} gui»
mfnat.

finallfilbet 19, 38.

Snalltuelle 129.

Sod)falj f. ©filornatrium.

®ot)le 56, 78, 91, f. aud)
©olafoljle u. ©teinfoljle.

Sof)lenfarbonit 115, 121,
123.

ffiotjlenoipb 32, 42, 58, 63,
74, 77,99, 105, 106, 107,
109, 119.

®obtenoipb»®nangaS 32,
36, 40, 46, 93.

Robtenffiure 13, 39, 58, 63,
70, 74, 81, 85, 99, 105,
106, 107, 109, 110.



Sofjtenfaure, flilfjiae 8, 10.
SioMeiiimirer fialf 60, 91.
Soblenftanb 113, 115, 119.
Roplenftoff 16,77,106,107.
®of)tenftoffttager 84, 120.
StbHergang 57.
Rollobiumwolle 14, 35, 53,
66, 67, 70, 74, 80, 91, 92,
103, 123, f. aud) SRitro*
jellulpfe.

Solloibaler Suftanb 44.
Sfiln » Siotttbeiler ©idjer*
fieiBfptengpulbet 120.

ffiomprimicrte @afe 8.

Ronftanter $ntd 13.

StouftgnteS Botunt 13.

Storbtt 45, 60, 61, 67, 104,
182.

Sforffoble 84.

Rorfmei)! 84.

Sernpulbet 58.

Stoboluin 97, 101.

Sraft eineS ®Eplo|tbftoffe8
96.

Streibe f. Sfoljtenfaurer fialf.

Srefijifaure 76.

StciftangroHe 16.

Sruften 89.

Sunftfaben 74.

Supfer 27, 37, 89, 95.

Sadmuaprobe 140.

Sabebidjte 94, 95, 96, 97,
101, 108, 109, 110.

Sagerung bon ©plofib»
ftoffen 135.

fie EijatelierS Bpromcter f.
spprometer.

£eim=@It)jerin=0@elatine 83.
92, 123.

Seinbl 120.

Seinwanb 84.

SeiftungSfabigfett ber
©prengmittet 81, 85, 93,
96, 102, 137.

Senf, b. 59, 71.

SeudjtgaS 7, 42, 43.

Sicbt, poiatifierteS 73.

Siditioiifung 23.

Siebig 38.

Sinbe 83.

Sinters 72.

Sofpnel)! 91.

Sbfemittel 59, 60, 61, 62.

SuftftoBanjeiger 129.

Ote#er.

Sunbpoim u. iatjeri' ®=
latinierbetfabren 61.

Spbbit 76.

‘2Kad) 127.

SOiacttab 102, 117.
SUiagtiefia 37.
SDiagnefiumfulfat 122, 124.
Hialtarb u. 2e ©jatelier 93,
i 100, 101, 117.
9Ka[fenlbirtnngSgefcl} 107.
®laEim»©d)uppt)auS»i)Sul»
ber 67.
‘Dlajimum beS gxplo[ion§=
bruds 49,92 ff., 100,101.
« fflietjt 41, 81, 82, 83, 91, 92,
! 120, 122, 123.
®ef)lpulber 57, 58.
SDtelinit 76.
SKeffing 17, 27, 89.
TOetijan 37, 42, 63, 74, 93,
105, 109, 110, 115, 117,
119.
j fflietboben jut Steffung beS
fUJaEimalbntdS 93.
sfsrfifitng auf SSrifnti*

50 ff.
——————————— djemifdie ©e*

ftanbigfeit 138, 139,140.
——————————— Senfibilitat

17.
SDietbblaHobol 70.
ffletbblatber 94.
SBiiebjiantit 83.
SDtinen f. ©eeminen.
2Rifd)f8ure 68, 72, 76, 77.
SRotobtat) 70.
SIRfinbungSenergie 65.
9MnbungSfeuer 119.
SDiunition 22.

SRadiflammer 106, 119.
9?mbfd)ibaben f. ©cbwaben.
9?nd)teife  beS raudjlofen
SgulberS 64.
SRapbtbalin 84, 120, 123.
STCatriumajctat 143.
SRatriumaaib 40.
SRattiumfarbonat 66,69,72,
81, 91, 117, 122, 124.
SRatriumnitrat 56, 81, 83,
91, 92, 120, 123, 141.
SRatronfalpeter f. SRntrinnb
nitrat.
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SRegattbe  Btlbungbroarme
SRernft 111.

SRitrierapparat 68, 75.
SRitrienmgfgrab 138, 142.
SRittobenabl 145.
SRgrSobiaaobenaoIpercblorat

SRiitogtbaerin 10, 11, 12,14,
16, 17, 19, 20, 21, 34, 85,
46, 53, 54, 59, 60, 61, 63,
66, 67, 68 ff., 73, 76, 77,
78, 80, 82, 88, 90, 91, 92,
97, 100, 103, 106, 113,
121, 122, 123, 124, 138.

SRitrogtbaerinpulber 14, 35,
52, 53, 55, 103, 104.

SRftrefbrper 16, 22. 59, 90.
138.

SRitromannit 14, 24, 46, 53,
103, 104.

SRitranapbtbalin 14, 26, 83,
92, 104.

SRitrofe Santpfe f. ©tidftoff»

SRitroftarfe 19, 55.

SRitroaellulofe 11, 14, 16,
17, 20, 23, 26, 30, 35, 46,
53, 54, 55, 59, 60, 63, 66,
67, 70 ff., 76, 80, 82, 86,
90, 92, 97, 100, 103, 108,
109, 112, 115, 123, 125,
138.

SRitroaellulofepulber 14, 35,
44, 52, 53, 55, 103, 104.

9%iirojuder 19, 137.

SRobel 28, 59, 68,70,78,80,
95.

SR»5eMlirbeer>S|3olbber 124.

Qiobelit 123.

SRoble 54, 95, 108.

Obetflacbenbgbanblung 60.
01 17, 83.

Oiptiquit 83.

£>8on 16.

SBapier 70, 72, 78, 79, 84
Sgaraffin 66, 78,82,84,91
Sparaffinbl 123.
iParaffinpapier 78, 82.
Spatronierung 78, 84.
Sped) 91.

Speriblotat 16.
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~eidjlum tfprengftoff 82,83,
90.
fRermottit 83, 92.
~Retabel 45.
fRetroflafttt 82, 91.
Petroleum 7, 13, 83, 84.
~jenolfulfonfaitre 75.
%p tj | 123.
p&por 21, 2
$p8i)prpento£p 32.
$p§pprtoaffcrftoff 35.
$ptograpifcp StufTtpme
45, 103, 112, 113.
~pfifalifcp Ssefdfjaffen”eit
16

~3N5fifalifcfle  Seftanbigieit
136 ff.

$ifrat 21.

93ifrmieinte 10, 11, 14, 20,
21, 24, 26, 35, 46, 53, 67,
75,77,42,92,96,97.103,
107, 108, 109, 115, 125,
183

Usiobert 44.

iplaftontenit 60, 66.

Splatin 37, 103, 108.

Spoafjols 57.

RSoiiaeiberorbnung 19.

Spolbajetplen 16.

Spofiiibe BitbungSioatmell.

Preisfrage 67.

SSriSntatffdjeS iRulber, brau»
ne? 58, 67.

ProgreffibeS pulber go.

Spulbenauifi 64.

Spiilberjiinbfdjnur f. Stab»
fdjnur.

Bbrofollobium 67, 70.

pijrometer 102.

Pbrojplm 70, f. eomdf) SRitro»
jellulofe.

Duedftlber 38.
Guecffilberaaib 39.

SRaucbibjeS Pulbor 55,58 ff,
74, 90, 140, f. aucf) JRitco»
glpserinpuiber unb SRitro»
jeIMofepulber.

SReafiionSbefdjieuniger  f.
Satalptifcbe Csttifluffe.

SReaftumSgleicbung 12, 25,
32, 100, 106, 107, 109.

SReibungSeleftriattat 60, 73,
89.

Gegiftet.

SeibungSptobe 18.

SReibungSsunbung 27.

Steib unb Sbfwfon 59.

SRbepit 91.

9itcfitung ber Umfeimng 24-

iRijinusol 67, 83, 92.

HoButit 29, 35, 123.

Stobrenpulber 62.

iRoScoe 36.

Soften ber ©etbebdaufe 27.

SRotbfdje Stnbung 26.

Sotttoeil 59.

B.-B.*pulber 67.

fRiidfanfmeffer 54.

SRiidfdjtag ber Ejplbfiou
126, 134.

ShtB 84.

©agemebl 84.
Salpeter f. Saiium nitrat.
©aipeterfaure 38, 75, 76.
©afpeterfaureefter 10, 138.
©olpetrigfaureatbplefter f.
SStbplnitrit.
©anb 17, 18, 51, 56.
©arrau 54, 108.
©auerftoff 32, 36, 37, 70,
74, 84, 94, 99, 106, 107,
111.
— flitffiger 10, 84.
©djallwelle 47.
©cbeibewanb 21.
SchieRbaumwolle, ©djieR»
thofle 74, f. audj SRitro»
aeltutofe.
— gepteRie 17,71,74,133.
©cbieBmittel f. Treibmittel,
©djieitoollpulber (. SRitro»
jellulofepulber.
©djimofe 76.
©tfdagptobe 17.
Schlagwetter 37, 93, 116,
118, 119.
ScblagWettereEplofion
94, 116.
©djlagtbetterfommiffibn
100, 117.
©djlagwetterfidfjerbeit 30,
100. U I, 112, U3, 117.
©dllagstitbung 27.
©djmtrgel 18.
©cbimbem 70.
©djutbepulber 66.
©cbtoabpulber 66.

36.

©ajwaben 105, los.
©djwarjpulbet 14, 20, 21,
24,26, 27, 35, 40, 44, 52,
53, 55, 56 ff., 63,67, 71,
74,78, 82, 83, 90, 91, 9t,
97, 102, 103, 108, U I,
112, 113, 132, 137.
©djwefel 17, 20, 56, 57, 66,
67, 82, 91, 120.
©cbwefelantimon 27.
©cbttefelfupfet 21.
Sdflioefelmannd)en 26.
©cbwefelfuure 26, 32, 75,
©ebwefelftidftoff 11, 33.
©cbwefelwafferftoff 105.
©djwefligfaure 99.
©cbtoemmftein 136
©eeminen 74, 125, 129.
©etb, 75.
©eife 123.
©efurit 92.
©enfibilitat 9,15 ff., 58, 63.
69, 74,76, 77,78, 81, 82
83, 85, 89, 121.
©ettte 117.
©itfierbeitstampe V,
116, 118.
©icberbeitSfprengftoffe 120.
©ttfierung gegen gjplo»
fionaunfalte 136.
©ietfdj 112.
Silber 37.
©ilberajib 39.
Suberfulmtncit 16.
©tlberojalat 33.
©iliaium W affetfioff 35.
Simon Thoma$S 140.
Sobtero 68.
©oba f. SRatriumfarbonat.
©onnenlidjt 89.
©pesififtpe Siebte f. Siebte,
©pesififiber Srud 96.
SpejififebeS ®aSoolunt 101.
©peaiftfdje SBarnte 93, 94,
99, 102.
©pinneretabfalte f. Baum»
Wolle.
Spiritus 7, 42, 60.
©prenget 28, 75, 83.
©prengelfcbe ©prengftoffe
28.

105,

Sprenggelatine 14, 29, 35,
46,53,67,80,85,91,102,
103, 104, 113, 125.

©prenggefdjoB 75, 76, 77.



©prettglapfel 19,24,29,39,
43,46,50,51,77,90,113,
121, 128, 132, 142.
©ptengiap(el3iltibmig 28,
33.
©ptengieiftung j. Seifiuttfl?»
foiligtett.
©pretigmittel 67 [f., 119 fr.
©ptengBl i. SiZitxoqil)gerir..
©prengfmtoer 82, 91.
©prengialpeter 91.
©ptengftoffabfaU 89.
©prengftoffgejejj 79, 80.
©prengungen 86.
©la&ilifatox (. Suffilje.
StaBilijietung 73.
©tabtlitat (. ©ljenttfdje Se=
(iSnbtgleU.
©taimio! (. Sinnfolie.
©tarfemctjl 57.
© tntiftil 118.
©tauBejplofton 41.
Staudjappawt 95, 98. 104.
©taudjtaBelle 98.
©teinioljle 13, 41.
©ticioipbul 94.
©ticfftoff 25, 58, 63, 70, 74,
77, 99, 105, 108, 109.
stidftoffofflo 39, 74, 75,
105, 106, 111, 139.
OtictftofftDafferftofffaure 38,
39, f. cmd) Sljib.
©toppitte f. ©oimsunbex.
©toSjunbimg 27.
©totomatlet 59.
©treidjfidlset 132.
©trontiumnitrat 92.
©truftur bet gjjjtojtoftoffe
16, 24.
©upetojpb 16, 27.

Saberte 14, 20, 35, 42, 46,
53, 65, 66, 91, 97, 103,
123.

SEaudigefcijj 84.

Semperatur, ©influjj tec33.

ilem petatutioeffisient ej=
ptcfiiet Sieaitionen 25.

KeftpteBe f. SiBelfdfie.

SEetranitrobiglBjetm 145.

Setranutometbblanilin 29,
40, 77.

Setrp| f Setranitcoraetbbt»
attrtat.

Sijetmif 8.

Siegifter.

Snjetmodieime 11, 12, 104.
Slietmobpmimif no.
XbermopT’tir 143, 144.
XEiermefaute 102.
Ifjotttté 130.
Xotuol 76, 92.
Xotpebotabung 74.
SranSport f. Setfefir.
Sraujl 125.
Staurtftfie
50, 52.
Sreibmittet 55 ff.
Srinittonaplittjaltn 20,141.
Srinitrotoluol 14, 20, 24,
27, 29, 30, 35, 40, 53, 60,
67, 76, 77, 83, 92, 103,
115, 123.
irotpi f. Stinitotoluol.
Sutpin 75.

iBleiiludptoBe

fl& etttagm tgifaljigieii 142.

VBtgefrierbare $i)nam ite
145.

UngllicBffitlc (. (SiPlo[ionB=
unfalfe.

Untetd)iotigfiiuremetlj>)I*
efter 16.

Utiterixbifcrte SBauartf. SBau*

att.
Untetiinbetlidifttt ion
plofitiftoffen 137.

‘Safeliite 60, 67,104, f. autij
Sufalie.

SSeiititoiion 116.

58crbtaud) an ©ptengftoffen
f. CeiftungSf6t)igieit.

2ier6tenn:ing&gefdjtoinbig*
teit 44, 55, 57, 71, 72, 74,
137.

®er6tenmmg8tetnpetatttt
99.

SSecgiftung 105.

SSerleBt mtt Ejp[o[u>ftoffeti
19, 21, 58, 63, 67, 70, 75,
77, 78, 121.

®eimcE)timg son Eiplofib«
ftoffen 90.

ffierpaduttg 22, 79.

SBerpuffungStemperatut 34,
35.

S?etlager 143.

SSetfanb f- SSerieijr.
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i8er[ud)ifttedett. 118.

SSieille 44,46,54,59,72,94,
104, 108, 27, 140.

SSorfiditSmaltegeln .
lianblung.

SSotteile beS raitdjlofen ISuf-
beiS 64.

Se*

KlaBrobe=53uli>et 66.
SBfirmeieftaitbigieit f. ®f)e»
raiirfle sSeftanviflfeil.
SBatmeBtnbung lio.
SScitmeedifieit 13, 63, 99.
ffiSrm eelttftnilirag 10.
SSfitmeleitung 32, 48.
SBfirmefttabluxg 32, 48.
SSarmetBmmg 11, 16.
SBaiffet 13, 17, 30, 31, 40,
51,57, 61, 70, 74, 75, 81,
85, 90, 107, 108, 109.
Siatfer, ;influi; son 32,36,
63,64, 89,137.141,142.
— gefriereitbeS 8.
SSafferbampf 36,63,69,77,
«9, 105, 106, 108.
aBaffetgeWt 60, 66, 75.
SBaiferpattone 117.
SBafjerftoff 16, 42, 63, 74,
99, 105, 106, 107, 109,
119.
aSafjerftofffnaligab 36, 40,
43, 46, 111.
ffiatietftofffuperortb 111.
ffiajjettoert 12. u
SSatte 26, 70, 83.
ffietubt 82.
iBenpappe 79.
SSeftraiit 123.
SBetteraitralit 114.
SBetterbtjnaintt 117, 120,
122, 124.
SBettecmImemt 123.
sEStttetficbetet ©etatine*
bpncmttt 123.
SBill 113, 142.
ffiinifiaus 118.
SBBlilet imb SBiartin 129.
SSotff 126.
ta-otre 75.

Ssfitgleit bet ©ipfoffBftoffe
16.
elluloib 59, 74.
ellulofe 66, 92.
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SarfefeLreSceft Wirtddeit

34.

Sini 89.
inn 89.
innfolie 17, 19, 121.
uder 26.
uder, nitrierter, f. 5iitro=
judet.

ategifter.

Sumifdjpulbet f. Sufa”n
ftoffe.

giinbbWttdien 21, 22, 132.
iinbtjiitdien 22, 27, 38, 39.
unbmittel f.gnttialintpula.

Sunbfdinnr 19, 24, 26, 30,
37, 90.

— betonierenbe 27, 46, 77.

SfinbunflSarten 25.

Sufiifee sur Grijijffiunfl ber
cbeinifcben  Sleftiinbigfeit
66, 67.

Sufaiiftoffe 17, 81.

Stjan 11, 16.

ftijantnafferftoff j.
fhiitre.
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