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©rfter Slbfdjnitt.

S ?0riffsbeftimmimg »ott einem explofioen 
Vorgänge.

Grjplofiöe SBorgfmge greifen meijr unb mefjr in baS tag* 
iid̂ c Seben ein. 2Jtan benfe nur an bie toadjfcnbe SSebcutung 
ber Gt;pIofionSmotoren im Siutomobilraefen! SllS Sriebfraft 
für bie SOiafdjinen unferer Sraftfafjqeuge bient in ber Siegel 
bie ßgplofiouSWiirme eines ©cmifdjeS auS fein jerftäubtem 
ober oertampftem Benzin unb atmofpfjärifdjer Suft.

t̂fjnlicfie Vorgänge mie in ber ©jplofionSfammer einer 
SBerbrennungSmafd)ine iönnen fid) überail bort abjpielen, too 
man mit leidjt oerbampfenben, brennbaren l̂üffigteiten ju 
tun fjat. SSBie oft berieten bie gedungen über entfefelidfe 
©iplofionSunfälle infolge unoorfid)tigen Umganges mit ©pi* 
rituS, Petroleum ober and) SeucfjtgaS!

©ine bcfonberS mistige ©ruppc oon ©jrplofiouSborgängen 
ftctjt in Betbinbung mit bem tjäufigen SSortommcn oon 
©d)Iag»ettem in Sofjlengruben. ©d)on eine faf)rtäffig ge* 
i;anbf)abte $aopfd)e ©icfyerfjeitslampe fann ¡$um StuSgangS* 
punfte gewaltiger ©jplofionen toerben, inbem fie baS aus äJte* 
ttjan unb Suft befteijenbe, in ber ©rube oortjanbene Sdjtag* 
roettergaS jur ©ntflammung bringt, bie ifjrerfeilS Sßertjee* 
rungen an ©ut unb Seben im befolge fyrt.

9llle biefe S3eifpiele erinnern an bie i£atfad)e, baff ©jpto* 
fipnSoorgängc redjt ropijl opne bie SDütroirfurtg bon ©preng* 
ftoffen juftanbe iommen. groar geftatten eS leitete auf be
quemere unb poerläffigere; Sßeife ©jplofionen inS SSterf ju 
fefjen, boci» ffifjrcn aud) andersartige Hilfsmittel 511m giete, 
ofe .ebenfo fBerü$id)tignng oej^iem .wii .e£piojibte,.@ub.‘



ftcmjcn. Sie Gjrplofioftoffe finb bemnad) nur als Teilgebiet 
bes gier beganbcltcn ©cgenftanbcS aitpfegcn, tt>cld)cr um« 
faffenber fief) mit ber ©gemie ber ejptofiöen Vorgänge 
überhaupt bcfd)äftigt.

©jplofiopSporgänge,. wie foldje oon ©preugftoffen obet 
aud) oon ejplofibien ©aSmifcgungen gcrbeigefügrt werben, 
finb ftetS oerfuüpft mit einer igcmifcgenUmicgung. Surcg 
bie hierbei fiel) bilbetibe SBiirme unb anbere Urfadjcn bcfdilcu« 
nigt, fdjreitct bie ejplofioe Sieaftion lebgaft fort unb entwidelt 
gaS« ober bampfförmige ißrobufte unter waegfenbem 
Sruefe. SSo eine Srudfteigerung auSbleibt, gat man es niegt 
mit ©jptofionSoorgängcn im Sinne ber oorliegenben Sar» 
ftellung p  tun. ©o fönnen gefpannte Sümpfe, fomprimierte 
©afe, gefrierenbeS Sßaffcr ejplofionSdgnliige ©vfdjeinungen 
geroorrufen, Wenn fie fiel) plögiicg auSbegncn. ©ine befannte 
ißprfügrung beftegt barin, bide eifeme SSombcn, wclcge man 
in mit SSaffcr gefülltem guftanbe einer ftarfen Saite auSfcgt, 
burä) bie 2luSbegnung beS SSafferS beim ©efrieren p  fprengen. 
Biber als Beifpiel eines ©jplofionSöorganges fann biefcS ©£* 
periment für bie in grage fommenbe Sluffaffung ebenfowenig 
gelten, wie üerwanbte ©rfegeinungen, wenn etwa ein über« 
angcjtrengter Sampffeffel ober eine im Warmen Siaume auf« 
gcftellte glafdje mit flüffigcr Soglenfäure plagt. Qn allen ber» 
artigen gälten abgefegen oon ber fcglcnbcn egemifegen Um- 
fegung, bie S3ebingung einer in SÖetracgt fommenben Srucf* 
fteigerung niegt erfüllt; benn eS finbet oielmegr ein Slbfall oon 
ber urfprünglidjen SrudEjöge im 2lugenblicfe ber Umwanblung 
ftatt. -

Slud) cgcmifdje fRcaitionen fönnen fegr tafdjen Verlauf 
negmen, ogne barum baS S3tlb eines GjplofionSoorgangcs bar« 
pbicten, fofern fie niegt pgleid) ©jrplofionSprobufte oon gas
förmiger $8efd)affcngeit freimaegen. Sie Sgcrmite, innige 
Sftifegungen- otm tOtetalloEgben, meift ©i)eno£gb, mit. fein»

8 BegtiffSbefttmtuung 0011 einem ejplofiüen Borgange.



oertciltcm Sfluminium, finb folcge ©gfteme, bie bei geeigneter 
©nrjünbung fiel) lebgaft unb unter ©ntbinbung oon fegr oicl 
SBärme umfegen, aber nur fefte ober flüffige, feine gasförmigen 
fReaftionSprobufte liefern, ©erabe biefer Ümftanb, bafj ©afe 
niegt frei werben, ermögliegt bie SSerwenbung ber Tgermite p  
©djmelj* unb ©cgweifjoperationen, was nidjt angängig wäre, 
wenn flüetjtige UmfegungSprobufte ben Vorgang begleiteten.

¿weiter 2(bfegnitt.
Seötngungen, an bie explofitje Vorgänge 

gefniipft finb.
Sie äRannigfaltigfeit ber SßetWcnbungSgebiete, auf benen 

©jptofionSoorgängc in Tätigfeit treten, lägt eS ocrftünblicg er» 
fegeinen, bafj aud) bie jeweiligen iöebingungen, unter benen 
©EpiofionSüorgänge pftanbe fommen, überaus wed)fetnbe fein 
fönnen. §eroorgegoben fei bie Tatfadje, bag in jebem ^aiie, 
ber p  einer ©jrplofion gefügrt gat,, minbeftenS folgenbe bcei 
Hauptbebingungen erfüllt gewefen fein impfen:

1. Ser fragtiige Vorgang entwidette SBärme. Sie p* 
grunbe liegenbe cgemifdje fReaftion war bemnaeg üon ber 3lrt, 
wetdje man als ejotgerme bepiegnet.

2. Sie Umwanbtung war auSIöSbar; baS betreffenbe 
ejptofionSfägige ©gftem befaf) atfo bie ©igcnfdjaft ber ©en* 
fib ilität.

3. Sie SluSIöfung fanb in ber IRidjtung, bie p  einer ©£* 
plofion p  fügren oermag, tatfäcglid) ftatt, waS bureg einen ge* 
eigneten ftnitialimpulS ermögliegt Würbe.

SRit biefen brei SSebingungen, bie noeg eingegenber p  be» 
ganbclu fein werben, ift ber ejplofioe Vorgang notwenbiger* 
weife oerfuüpft, Wenn audj niegt immer in glcidjcm ©rabe, 
ba ja bie ßigenfdfaftcn ber crplofiblen ©pfteme fclbft ocrfd)ie* 
bene finb. -üRancge ©ubftanpn, bie bei igrem e$pIofi»en ¿et-

Bebtngungen, an Sie erplofiBe Borgänge gefni'tpfi finb. 9



fall otel SBärme entwidcln, finb pgteid) burd) goge ©cnfibili-
tät auSgcjeicgnet unb werben beswegen in erfter 2mie gc* 
nannt, wenn man bon ejplofiblen Stoffen fpriegt. §icrgcr ge
goren bie gulminate, wie Snallquecffilber, unb bie Halogen- 
oerbinbungen bcS ©ticfftoffcS, bcifpielSweife ber gobftitfftoff, 
welcger fdjon bei ber leiegteften Oerügrung oerpujft; ferner 
manege ©alpeterfäureefter, barunter baS 9titroglgprin, unb 
nod) oicle anbere Slaffen oon dfemifegen Oerbinbungen. ©ine 
jweite ©ruppe umfaßt d)cmifd)e Präparate, bie jwar eben
falls ftarl ejotgermer Umfcgung fiigig finb, aber einer aus
geprägten ©enfibilitäf ermangeln unb aus tiefem ©runbe be- 
fonberS fräftige gnitialimpulfe erforbem, um ejplofio p  jer* 
fallen, ©otege ©ubftan̂ en gat man crflärlidjerweife lange ¿eit 
für niegt ejplofibel gegolten. Sind) geute nod) begegnet man 
bem ¿roeifel, ab Ißiirtnfäure, Saliumdjlorat, Stmmonfalpeter 
für fid) allein ©prengftoffe finb ober nid)t.

Oon ben Oebingungcn, an bie ejplofibe Oorgänge ge- 
fnüpft finb, fei pnäd)ft bie einer ejotgermen Sfteattion p r Oe« 
fpred)uttg gcranSgegoben.

I. ©rotgermc fReoftion.
Gin ©emenge Oon poröfer Sogle mit flüffigem ©auerftoff 

ijt ejplojibel, flüffige Soglcnfäure dagegen nid)t, obgleid) beibe 
©gfteme einer gleichen Umwanblung, nämlicg beS Überganges 
in gasförmige Soglenfäure, fägig finb. SieS ungleicge Oer
galten erflärt fid) wefenttid) aus bem Umftanbe, tag bie einmal 
eingcleitete SRcaftion im erfteren galle infolge ber gewaltigen 
ÜBärmecntwidlung fid) felbcr befcgleunigt unb rafd) fortpftonjt, 
im jweiten galle gingegen fid) felber burd) SBärmebinbung 
alSbalb faft pm oölligen ©tillftanbe bringt. Set erftgenannte 
Oorgang ift ein ejotgermer, wärmeentwidelnber, ber anbere 
ein enbotgermer, warmebinbenber. SiefeS Oeifpiel erläutert 
üfe jjatgnge, bag ein dfern.ifdjeö ©ggeip welcge» p  .feinet

10 Bebittgungeti, an öte ejptofioe Borgänge gefttüpft jinb.



Umwandlung ber ftänbigen äußerer ©nergte benötigt, 
feinen ejrplofiuen ¿baratter befifct.

g-ür bie t)icr in grage ïommenbe ejotijenne 3 «fet?ung, 
ûfê eine £>auptbebingung cjplofioer Vorgänge, ift eS an fid) 
gleichgültig, ob ber ©prcngftoff fclbft ein cnbotijermcâ ober 
ein cjoifjermeö ßkbilbe ift. gpan, Sljcttjlen, ©djtocfelfticfftoff 
finb ei.boti)cnne Gubftanjen, weil fie unter SSürmebinbung 
entftanben finb. Safj itjre SBarmetönungen bei ber ejçplofioen 
gcrfejjung ungewöhnlich ijot!) finb, îann nid)t auf fallen ; benn 
and) bie gelegentlid) ihrer Silbung oerfdjwunbene SBürme 
ïommt hierbei wieber pm SBorfdjein. Stbcr aus biefem 11m* 
ftanbe barf nid)t gefolgert werben, negatioe tôilbungâwarme 
fei eine wefentlidje SSebingung ber ¿xplofionsfäi)igfeit, wie 
bin unb wieber gefdjeben ift, inbem man bie begriffe Gjplo* 
fionSfäbigfeit unb ©enfibililät ocrfaufd)te ober fie als gleicfy* 
bebeutenb anfab- fltitroglbäetin, Siitrojeltutofe, fßifrinfäure 
finb ämeifelloä ¿jplofioftoffe, ungeadjtet ibrer pofitioen 58it« 
bungswärme.

2Iuf ben naben gufamment)aug bev (ijpiofionêuorgânge mit 
tbermod)emifcben Sßerbältniffen bat befonbetS SScrtljelot binge- 
tuiefen. Qn feinem grunbtegenben SBerfe „Sur la force des ma
tières explosives d’après la thermochimie“  finben fief) bieüblidien 
D!ett)oben unb 'Apparate p r Söeftimmung ber bei Êïplofioiiâ* 
umgangen frei toerbenben iffiärmemengen ausführlich bebanbelt. 
2tud) wirb im einzelnen bargelegt, wie man otjne befonberen 
sßerfud), lebiglid) auf bem SBege ber »ledjnung und) tljermodje- 
mlidjen OSrunbfäfeen, bie SBarnietönung einer epplofiuen fRealtion 
ermitteln tünne. ■ <■

gut experimentellen Ermittlung ber (ïjplof ions Wärme be* 
bient man fid) allgemein bcS G'jplofionSfalorimeterS. Sie ej* 
plofioe llmwanblung wirb in einer mit eleftrifd)er günb* 
oorridjtung oerfebenen, ftar! gebauten, ftäblernen S3ombc,oor* 
genommen. Scjjtcre befinbet fid) in einem SSßaffergefäfj, beffen 
Temperatur mit ¡pilfe bon SRübrweri unb febr empfinblid)em 
Tbermbmet̂ r. ipwie einer, guten giÎ ifolierung wiJton|gnlei

tijotljertne Dîenfttoii. 11



fiöije gehalten wirb. SSa3 man bcobadjtet, ift bie burcl) ben 
EEplofionsoorgang oerurfadjte Scmperaturfteigerung beä SSaf* 
fet£. ©icfe, mit bem „Sßafferwert"1) bcS erwärmten 2lppa* 
ratcS multipliziert, ergibt bie bei ber Egplofion frei geworbene 
SBärmemenge.

SSon nur befdjränfter 2lnwenbung3fäf)igfeit gegenüber ber 
ejperimentellen Ermittlung ber Epplofionswaime ift bie S3> 
redptung biefer ©rüßc nad) ben Seljrcn ber ©hermodjemie. 
38äl)rcnb jene in allen fallen burd)füf)rbar ift, fofern e§ fid) 
überhaupt um eine epplofioe Umfefjung hnnbelt, lann biefe 
nur bort einfepen, Wo bie ißrobufte ber cgplofioen Uieaftion 
fowopl nad) SÜcnge wie S3ofd)affenf)eit genau befannt finb. 
S3ei oieleit e;rplo)roen Uieaftionen läßt fid) inbeffen bie 3 ^  
fammenfeßung ber EppIofionSprobufte, weil bie im 91ugen* 
bliefe ber E£plofion l)crrfd)enben einfluf3rcidjcn Söebingungen 
bc§ SrudeS, ber Semperatur ufw. unbefannt finb, nidjt ohne 
weiteres angeben unb bemgemaß aud) bie iöeredptung ber Ej« 
plofionSwärme nid)t burd)füt)ren. 28o fie aber möglich ift, 
nimmt bie iRcdjnung folgcnbcn ©ang.

3iac£) ben Seiften ber Thermochemie ift bie bei einer ii’lnbe- 
ruftg beS dfemifdjen guftanbcS eincS ©pftemS frei geworbene 
SBärme Q gleich bent Überfdjuß ber IBitbungSwärme beS Enb* 
¿uftanbes über bie SBilbungSwärme be§ SlnfangSzuftanbeS. 
SBejcidjnct man bafjer mit Q „ Q2 bie burdj bie SJilbung ber 
Körper auS ihren Elementen freigentad)tcn SBütmcmengcn 
bes3lnfangS* unb beS EnbjuftanbeS, fo gilt bie SSejiehung: 

Q = Q2 ~ Q i ■
'Jätrogthjerin manbelt fid), wenn e§ epplobiert, nach ber IRe« 
aftionsgleid;ung um:

4 [C3H5(0N0 2)3] =  12 CO*+ 10H /) (Damplf+GN,¡+0 *. 
©eßt man für ütitroglpzcrin unb für feine EjploficnSprobufte

' ») $gl. «¡unmlunö vSOjctjeiij «Wuemintt * plmjtlallid)» (¡(jrraie, JJt; lt.: '

12 Skbingimgen, an bie eyploftoe Vorgänge gefnüpft finb.



tjottjerme iTieaftion. 13

bie bcsitgUdjen VilburgSwärmcn in SBormeeiti {feiten (Wo» 
ricn) — jic |'iub ji'ir eine grof;c galjl ejrplofionöfäljiger 6 ub* 
flanken ermittelt worben — in bie tljcrmodjcmijdje G)leid;uttg 
ein, bann ergibt fid):

Q = 428,5 — 98,9 = 329,6.
Sicfe goiflcn bcjicljcn fid) auf fenftanten Stitcf. SScnn aber 
bie Giploficn unter Icnftantem Volum not fid) gcljt, wie bieä 
in ber Giplofionsbombc ber Sali ift, bann fällt bie entmicfelte 
Sßärnte etwas gröfjct aus uub beträgt 333,7 Ühiloricn. SScmt 
nun 1 9Mcfulargcwid)t 9htroglt)aerin, cnifpredjcnb 227 g, 
eine SSärmcmcnge non 333,7 Kalorien frei mari)t, bann be
redetet fiel) für 1 kg fftitrogltföcrin beffen GfplofionSroärme 31t 
1470 Kalorien. Sie im Gjplofionsfalorimcter gefunbene 
Sßärmcmengc ift tatfädjlid) ijüljcr, weil baä bei ber Gjrplofüm 
gebilbete SBaffcr fid) ucrflüffigt unb bemnad) bie iTonben» 
fationSwnnne be§ Sampfcs mitgemeffen wirb, ütedjnung unb 
Vcfunb ftimmenaberin itjanGribcrgcbniffen aufSbcfte überein.

Vcrglcid)t man bie fprcngMffigcn ©ubftanäcu mit int»" 
feren gcwölpitidjcn fjeî ftoffen t)infid)tlid) iljrcS auf äljnlidje 
SSeife ermittelten, in Sbaloricn auSgcbrüdten Gnergieinl)al* 
tc§, fo gelangt man ¿u einem überrafdjenben GrgebniS. 
1 kg Petroleum liefert bei feiner Verbrennung ju Sioljlen- 
fäure unb SBaffer etwa 12000 Kalorien, 6 tcinIol)te bis ju 
8000 unb trodcncS tgol̂  immer nod) 3500 tiS 4000 Kalorien, 
Spnamit ijingegen nur 1300 Kalorien. 5J!an ift geneigt, ben 
Gnergieinbalt ber Giptofinftcffe für ungcwi)f)niid) grofj su 
galten, wäfjrcnb bod) einzig unb allein bie 9Jlögüd)lcit, iljn 
innerhalb eines feljr furjen geitraumcS wirfen ju laffcn, ben 
Sprengftoffcn iljren befonberen tcdjnifdjen SScrt oerlciijt. gn 
28al)rl)eit finb bie Giplofinftoffe eine wenig ergiebige, redft toft» 
fpieliae Gnergieanelte.  - ----

Ynf? übrigen? betrndftlidie Vcrfcfnebenbeiten tjinficijtlid) Ifire? 
gnergieinbalt« unter ben gjptofiriftojfen auftreten, leb« ei« ©Md



auf bie Tabelle 1. ¿u  ben energiereidp'ten (Siplofibftoffen jSflen 
baS fRitroglpjerin (Sprenggelatine, Spnamit, 3iittrg!t)jcrinpult)cr) 
unb bet Sftitromannit. Qn jweiter Sinie folgen Scljicßtoolle (Sdjieß« 
wollpulber), fPifrinfäure, Srinitrotoluol foioie einige Slmmonfal* 
pcterfprengftoffe. ®en SBefdjIuß macpen Sdjwatäpulüer, 9(mmon< 
falpeter felfaft unb — was im erflen Siugenblide befrembenb er- 
fdjeint — itnallqüedfilber. $aS finallguecffilbet bient in ber £at 
nid)t aß Sprengmittel, fonbetn ift faft auSfrfjiiefjticii 8ünbmittel 
gn bet fßrajiS ftellt fiel) überhaupt baS SBertberffältnß bielfad) 
anberS bar, aß au§ bem ©nergieinpalte ber ©jplofioftoffe gefdjlojfen 
werben fönnte. (Sin tieferes Einbringen in ben ©egenftanb Ieptt, 
bafj bie EiplofionStoärme nur bei einanber nabefteljenben Ejpiofib- 
ftoffeu aß DJiafi für itjre relatioe ©irffamieit betraditet werben barf, 
unb jwar beSwegen, Weil aßbann aud) bie tedjnifdje 9(uSnupung 
annäpernb bie gleidje ift.

14 '-flebtngungen, an bfe ejploftoe ^orgftnge gefnitpft ftnb.

JabeUe 1.

Cnerflieinfiolt bet tolcfjtiflften ejpiojibftoffe.

foii*
fenbc
9Jr.

üBeaeidjttuno
Grplo*
jienä*
mnrme
S t a l 1)

Arbeit
mkg

.. ,

©Jert-
öerfiöft*

nb*>

3. !
1 (S^reiinoclotlnc (7% Äollobtummolle) .

■
1610

-----------

700000
,

. m
2 'JNitrutflOSrrin...................................... 1580 670000 96
3 '■ttiirornnnnit...................................... 1520 645000 92
4 liijncmit (75% ^üroßlgaeriu) . . . . 1290 560000 79
5 9iittoß!mcnnpulüer(40% SJiiroßltföeim) 1290 660000 79
6 8cl)ieitüolIc (13% ..............

Scbieproiuim iloer...................................
1000 423000 60

7 900 880000 54
8 5iolloDiunm>oIIe (11% Siidftorf) . . . 800 838000 48
9 ¿Immen jclpeicrfpienqftoi i (ilmmonfal»

fr ie r  m:t 10%  9iilienapW)aUn) . . . 930 885000 58
10 l*iftin (riu rc.............................................. 810 845000 49
11 Irin itro lo lu o l.......................................... 730 312000 44
12 Sd)n> n rap u ie e r .................................................... 685 290000 41
13 '.Hmmenfalfeter..................................... 630 265000 88
14 Stnallquedfüber.................................. 400 170000 24

' )  B r jP flfn  auf 1 kg  Sjololliftof), tonftante* ftiolum unb fliilftfli* «Baff«.
•) Sprenggelatine gletct) luo seiest.



2. «cnfibUitöt bet (Sjßtofibftofie.
eittem ©Aftern, bem GiplofionSfäßigfeit erfaßrungSmäßig 

imtewoßnt, ïommt aud) bie (Sigetifdjaft bet ©enfibililät gu. 
93crfd)icben ift nur bet ©rab öon ©enfibililät, weldjen bie ein
zelnen Gïplofinftoffe aufweifen. Gin ejptofibleS ©pflcm be-. 
geidjnet man aß um fo fenfibler, je weniger énergie aufgewen* 
bet werben muß, um bie cïplofioe SRcaltion auSgulüfen. GS 
fönnte ßiemad) bie Anfdjauung fßlaß greifen, ein möglid)ft 
l)oi)er ©rab bon ©enfibililät fei erwünfdjt, um ben SSiberftanb, 
welcher fid) jeber Auslöfuttg entgegenfeßt, mit einem SJiitii- 
mum bon Gnergie gu überwinben. Qn biefer §infid)t treten 
aber praftifdje 5Rüdfid)ten in ben SSorbergrunb, Weldjc ber gu« 
läfiigen ©enfibililät bon Gjplofioftoffen eine ©renge fowoijf 
nad) ber ©eite leicßter AuSlöSbarteit wie nad) ber anberen 
f)of)er Unempfinblicßfeit gießen. Allgu fenfible ©ubftangen 
(Siagooerbinbungen, âlogenberbinbungen bcS ©tidftoffeS 
ufw.) erfdjwercn bie §anbßabung. Sie ©efaßr einer unbcab» 
fießtigten Gjplofion ift bei derartigen ©ubftangen fo groß, baß 
fie auS hiefem ©runbe leine tedjnifcße Anwenbung finben. 
Aber aud) ein gu geringer ©rab bon ©enfibililät, wie ißn 
feueßt geworbene Gjplofioftoffe anguneßmen pflegen, erweift 
fiiß als nachteilig für bie Auswertung ber ©prengftoffenergie, 
ba aisbann aud) bie ftärfften gur Verfügung fteßenben Qnitial« 
impulfe bie gewünfeßte Umfeßung nießt auSgulöfen bermögen.

Sie großen S3erfcßiebenßeiten, weldje unter ben ejrplofionS- 
fäßigen ‘©ubftangen in begug auf ©enfibililät beobachtet wer
ben, füßrt man teils auf djemifdße, teils auf pßpfilalifdje Ur» 
faeßen gurüct.

©ewiffe Atomgruppen erfeßeinen oorgugsweife befäßigt gu 
ejplofiüem $crfall. ÜJian perbinbet biefe Gigenart mitberS3or« 
ficilung bon einem loderen 83au beS SJtolclfilS, namentlid) in fol» 
d)en ¡Jallen, wo fd)on ein geringer ̂ mpulS gur AuSlöfung ber ej- 
plof inen JRcaftion ßinreidjt. Aad) ban’t £>off f ittb folgcnbe Atom-

• zeiiftMtität bet Ejptoftbftoffe: Ift



binbungen burdj befonberS leidjte £öSfcarfcit auSgcgetdjnet:
0  —  0  im Cjon, in ben Superoppben ufrn., g. 58.

C2II30 • 0 — 0 • C,H,0 9igett)lfuperopt)b;
0 — CI in ben Gploraten, Ĵerdjloraten ufro., g. 58.

C II3 • 0 — CI l?iUerd)(orig)äuremetl)qIefter;
N — CI im Cpiorffidftoff NCIg aß SSertretcr bet âlogenfitdfftoff- 

öetbmbungen;
N = 0 itt ben anorganifdien unb organifdjett Aitraten, in ben 

Aitroförpern ufrc., g. 58.
CjH, • 0 • N — 0 Saipett'gfäureätbplefter;

N = N in ben SiagoDcrbinbimpen, in ben Slgiben ufm., g. 58.
C,H, • N = N • 0 • NOg Siagobengolnitrat;

N — C in ben gulminaten, g. 58. Ag. 0 • N = C Sitberfulmtnat: 
N =  C im gpan C2N2;
C =  C im Slgetpleu Cgll* in ben 5ßoIt)ajetplcncn.

äSenn bem in lederet Öinbung befinblid):« ©auerftoff* 
aiom iJoßlenftoff ober Sßafferftoff angeboten wirb, wie bieS 
für bie orgattifdjen Siitrate (Diitroglßgerin, SJiiitogelluIofe) gu« 
trifft, bann erfolgt bie SoSlöfung leießt, Weil unter ßoßer 
SSärmeentWidlung, inbem bie ßierbet auftretenben £)pt)ba« 
ticnSprobulte, Äußlenfäute unb SÖaffer, ßinfidjtlidj ber Höße 
ber SBärmecntbinbung obenan fteßen. Gnbotßerme Sßerbin» 
bungen, bie bei ber Gjplofion nießt feiten größere SSärme ent- 
wideln als ejotßerme, finb aud) als befonberS fcnfibcl befannt. 
Sie enbotßermeu 5ßerbinbungen bcS ©tidftoffeS mit ben Halo
genen Gßlor, 58rom unb gob genießen ben 9tuf, gu ben fen- 
fibclftcn ©ubftangen gu geßörcn.

©enfibililät einerfeiis unb d)emifd)e Sfonftitution 'beS G)> 
piofioftoffeS wie aud) SBärmetönung ber epplofioen Steaition 
finb ßiemad) offenbar miteinanber oerfnüpft. SSenn bennoeß 
bie öorßanbcnen gefeßmäßigen 58egießungen nießt Har gutage 
treten, fo liegt bieS an bem fd)Wierig gu berfolgenben Gin« 
fluffe, Weldjen bie pßpfilalifcße SSefcfjaffcnßcit ber ejplofibcn 
©pfteme, ißr Slggregatguftanb, ißre $äßigfcit, Sriftallgröße,1 
Sicßt», ißr Härtegrab auf bie ©enfibililät ausüben.

16 Öebingmtgen, an bie epptofibe Vorgänge gefnüpff finb.



$ie <3enfibtiität egplofibler Sftifcpungen fWgt ferner in 
feinem erfennbaren S8ert>ättniS gu berfenigen iljrer ißeftanb* 
teile, ülucf) in begug auf foldfe ©emenge, beren Komponenten 
gum Seil an ficE) nict)t ejplofibel finb, mie g. iS. Kaliumdjlorai 
mit ©cf)WefeIgufa|, gilt äf)ntidfe§. SBon ber Erfahrung, baff fjarte, 
mit fdfarfen Kanten berfelfene iöeimifdjungen, wie ©laSpulber, 
©anb, bie ©enfibilität gegenüber ©tofj unb Reibung fetjr er» 
f)öf)en, ntac£)t bie Sedptif itt ber Qlibuftrie ber $ünbmittel 
mannigfaltigen ©ebraudp Slnbrerfeitä berminbcrn Bufäjje bie 
©enfibilität, wenn fie bie 9)iatcrie bc§ Epplofibftoffei einfjüllcit 
ober i£)r bas Sluoweidfen erleichtern. 9iad) biefer fkidftung l)in 
fjabenSBaffer, Kampfer, fette Öle al§,3umifd)ftoffe Slnwenbuttg 
in ber ©prengtedjnif gefunbcn. ©in f)öl)erer ©epalt an Sßaffer 
ober 2i(fof)ot (30 % unb barüber) berntag ber fftitrogellulofc wie 
and) bem Diitroglpgerin bie E£piofion§fäl)igfeit gu entgieffen.

fgig. 1 geigt ben Stüäftanb bon feudjter, geprefjter ©dpefjtoolle, 
nadfbem biefe, in einer ftarfen §olgfifte berpaeft, 1 ©tunbe lang 
lebhaftem fjotgfeuer au§gefe|t worben war. Stuf bem beriotpten 
Solg befinbet fiel) nod) immer ein SKocf unberfetjrter feudper 
©djiefjwolle.

Sie ©cljwierigfeit, ben ©rab ber ©enfibilität galflenmäfjig 
gum SluSbrucf gu bringen, ift nodf nidjt überwunben, unb baraitä 
erflärt e§ fidj, bafj nur für bie wenigften EEplofibftoffe 9ln= 
gaben pinficfjtlid) ibrer ©enfibilität unter nt Weidiertben nufje» 
reu Sebingungen, inSbcfonbere bei berfdpebenen Sempera» 
turen, borliegen. Sie übiidfen SRetljoben gur Ermittlung ber 
©enfibilität bon Eiplofibftoffen beftfiränfcn fiep im allgemeinen 
barauf, gualitatibe Untcrfd)iebc gu erfeuneu.

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

1. ©cblagprobe. 0,1 g ber gu prüfenben ©ubftang wirb in 
bünne ginnfolie eingefdpagen unb auf eine Unterlage bon SDleffing, 
Sifen ober attberem Sltaterial gelegt. ÜRan fept hierauf einen (2ifen> 
meifjel ober ÜOteffingftab bon berfdjiebeu breiter ©dpagftädje auf bie 
©prengftoffprobe unb führt mit einem §ammer bon beftimmtem 

f f i r u n ä w if l ,  $ ie (Ssplofiuitoffe. 2

6  enfibllitfit ber Ejplofibfioffe. 17



18 Vebtngungen, an bie epploftbe Vorgänge gefnüpft {inb.

giß. 1. geitdjfc SdjiciiroßlTe, l  Stutibc im geuet ßetoßen.

©ewidjt mefjtere fefte (sdjlnge aus. Tiefe Sirt bet Stufung auf 
©enfibilität gegen Schlag lann etwaS guaerläffigct geftaltet werben 
buttf) Venufung einer aus ff-allgewicfit unb 9lmbop sufantnten* 
gefegten SKeüborridjtung.

2. VeibungSprobe. 0,1 g bet ju ptüfenben ©ubftanj wirb in 
einem raupen Soräcllantnörfer peftig gerieben, ©rtoärmt man bie 
9?eibfcpale ober fügt man bem ©jplofibftoffe fcpatfen @anb, grobes 
©lalpulber unb berglcicben pinju, }o wirb biefe Stüfung tocrfdiätft. 
'Dian Jann au cf) in bet Slrt betfapren, baf; man bie ejplofible ®ub« 
ftanj jwifcpen jwei mit ©cfimirgelleinen überjogene ^oljllöpe 
brngt unb biefe gegeneinanber reibt.

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

4. ©ntjünbungSprobe. 2,5 g ber ju prüfenben_ ©ubftan,’, 
werben in einer ©ifenfcpale auf bem Ölbabe allmäljlid) erpipt, 
worauf man fie mit §ilfe einer flamme entjünbet. 501 an beobachtet, 
ob bie Verbrennung rupig betläuft, ober ob fie bon Verpuffung,
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©plofion Begleitet ift. ©emSß einet onberen üluSfütjrungSmeife 
luitb 1 g ber p  prüfenbcn SuBftanj auf ein rotgtüljenbeS Sifenblecf) 
geworfen. 9Kan !ann auci) beratt »erfaßten, baß ntan 3 g ber p  
prüfenben ©ubjlanä in ein SReagenSglaS einfüllt unb eine 9?ulber« 
pnbfcßnur einlcgt, beten ©tidjflammc beim 9lbbtennen bie ©ub» 
ftan* trifft.

5. Verhalten gegen eine Stnallquedfilberfpreng- 
fapfel. Sine ¡pfilfe aus ginnfolie wirb mit ber p  prüfenben ©ub» 
ftanj gefüllt, in bie SJZftte betfelben eineffnallquectfilberfprengfapfel 
eingefübrt unb biefe gepnbet. ge nadj ber ©tärfe ber p r 9luS= 
liSfung ber ©jplofion erforberlidjeit ©prengfapfel beurteilt man ben 
SmpfinblidjfeitSgtab beS SjpIofibftoffeS. Slnftatt ben Sjplofioftoff 
freiiiegenb p  prüfen, iann man iljn in einen S3leiplinbet ober ein 
©ifenroßr einfcßließen. Unter biefen Umftänben jeigen fiel) ©ub* 
ftanpn noeß als ejplofibel, bie an freier £uft feine ejplofioe ger» 
jeßung erfahren.

Tabelle 2 geigt bie äterfcßiebenßeit ber «Sensibilität bott 
ejplofiblen ©ubftanjen }o, wie fie ftef) gegenüber ber oben« 
erwähnten gallßantmerprobe barftellt.

äßelcße iöebcutung ber grage nad) ber Senfibiliiät ejplo» 
fibler ©ubftanpn beigelegt Wirb, eriennt matt au£ ben p r 
©icßerung be§ SBerfeßrS mit ©jplofibftoffen getroffe
nen IDlaßrcgeln. gene g-rage beeinflußt nidjt allein bie Wirt» 
fdjaftlidje ßntwidlung ber ©prengtedinil, fie greift and) in baS 
gutereffe ber 3lllgemeinf)eit ein. (Sjplofibftoffe, bereu Trans
port wegen ißrer allp großen ©enfibilität mit bcfonberS großer 
©efaßr üerbunben wäre, finb bon jcglicßcm Sßetießre aus» 
gefcbloffen.

SOS nitfit transportfähige Spplofibftoffe begeicfjnet bie preußifeße 
'PolijeiOerorbnung betreffenb ben SSertetjr mit ©prengftoffen bom 
1. Dftober 1905 bie folgenben:

1. Slitroglßprin all foldjeS unb in Söflingen;
2. finallgolb, troefen in fefter ober puloeriger gorm, Stnallqucd- 

filber, Snallfilber unb bie bamit bargeftellten tßräparate;
3. Slitropcferarten, Slitroftärfeatten unb bie bamit ßergeflellten 

©emifeße;
4. ©emifeße, weldje 9UtrogIt)prin abttopfen laffen;
5. ©prengftoffe,

2*
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Sabit’ 2. Scniibtiität butt afofoUbten Snb)tan^cit gegenüber bet SaUftainmerprobe.

Seseicbnung bet 
ejploi'ißlen Gubftcmä

gufammen leftunn 
bet ejptofiölen 

SitSftanä

gettlf)ijfien in cm, bei benen Grpioiton erfolgte1)

aobBMitnff • ■
.tnaliqueJfilbev 
SKitronibäettit . 
®utbtjnarnit .

©elathtebpnamii .

Sinitrogipseriu . . . 
©emenqe oon fi aliumrtilotat 

mit £(fracfe! . . . 
SRittcjelluicfe (taufen) 
53Iätitf,enpuit>er . . .

SRitrojelluIefe (iendjt, mit 
15% SBcffer) . . . 
eptoaräpuirer . . .

(Bifrinfciure (Infe) ■ . .
„  (geötefjt) . . 

Xrinittotofnol (geprest) , 
2!mmor.faIpeter . . . .  
2tmmon[aIpetcrfprenflitofi

N J
H»(CNO).OÄiJTO,),

75% 9tittoßIt)äcrm 
25% ftiefeinur 

65,5% Siitrofilbjerin 
1,5% Süitrojeliuleie 

27,0% Üiiitroniaipetet 
5,0% fiPlgmefil 
03H S(N 03),O H

k c io 3+ S

®elntmierte 9!ito= 
Sellitlofc

75% ünltioipeter 
10% Stiiroefei 

15% to ijle  
CfH .(t i0 3):,0H

C ,H t.(N02)s NHt'NO, 
95,5% 9imtmm[ai= 
peter, 4,5%, S tP  
nitronapljtljaHn

0,1 0,25
ffletmcfit beS gnilbfitä in kg 

0,5 | 1,0 | 2,0 5,0 20,0

. unter 5 
5— 10 
5— 10

unter 5 
unter 5

5— 10
5— 10

unter 5 
unter 5

10—15 5— 10 unter 5

15-20
30— 40

10— 15
15— 20

5— 10
5— 10

unter 5 
5— 10 5— 10 unter 5

40—50 20— 30 10— 15 10— 15 10— 15 5— 10 unter 5

übet200 70—50 15-20 10—15 10-.15 5— 10 unter 5

über 200 190—200 
über 200

100— 110 
190— 200 
über200 
über200

über 200

30— 40
100— 110
140— 150
150— 100

110— 150

5— 10 
50— 60 
SO—90 
SO—90

70— SO

unter 5 
unter 5 
unter 5 
unter :> 
Üb. 200*) 
unter 5

*) S e r  benuftte g-ailappnrat geftattete, gainjööen 
! ) Jimmonfnipeter betonierte burci) ©rf}Iaß qfle

jtuifetjen 5 imb 200 cm in Jitnoenbung jn  övingeit. 
in übetfinupt nid)t.

20 
SSebiiiflititfleit, 

mt btc 
eppinfioc 

Vorgänge 
grfitiijjft fiub.
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a) rneldje bei einer Temperatur big ju + 40 0 0 jut 3er« 
fefimtg neigen;

b) »eictje enthalten:
aa) piirinfaure ©at̂ e,
bb) 5ßt)oSpl)or (mit SluSttaljme ber Qünbbtättdjeu), 
cc) ©djwefetiupfer;

0. ©prengftoffe in tßntronenliüllen, fofent biefe äufjertid) mit 
SHtroglgserin ober mit anberer ©prengfliiffigfeit benefit ober 
äußerlich mit feften ©prengftoffen betjaftet finb;

7. ©prengpräparate, bei roetdjen bie einäelnen an mtb für fidj 
nidjt fprengiräftigeit Seftanbteite in einem gefdjloffenett 
SSeijälter bnrcf) leidjt bredjbare Sdfeibemänbe ober .patpi« 
borridjtungen fo lange getrennt gepalten toerben, big bie 
Ejplofioit, burd) 3ertrümmerung, tßerfdjiebung ber ©djeibe« 
wänbe ober C-ffnen ber fialjnborrtdjtttngen berantaßt, ftatt« 
finben foli.

2>aö iöebürfniS, ben SSerie£)r mit ©jploftüftoffen itad) be» 
ftimmten ©runbfä|en ju regeln, um nidjt nur ben §anbel ju 
erteiltem, fonbern and) ein auSreidjenbeS ÜDtafj butt ©idjertjeit 
ju berbürgen, ift in aiieit Säubern ljerborgetreten. ©ro)> 
britannien ift auf biefern ©ebiete Oorbitbtid) gewefen burd) ben 
(Srlaf; ber Explosives Act üom 8ai)te 1875. granfreid), iöet« 
gieit, fßreufjen gelangten batb banad) ju ätjnlidfen gefe|« 
geberifdjeu ’Üiafjnatpueit. IM 13 gwecfmäfgg ijat fid) bie 3tb« 
ftufung ber oerfd)iebetten iäjpfofioftoffe ttad) größeren ©rttp« 
pen ober Heineren Staffelt erroiefen, je ttad) bem ©rabe boit 
©efäprbuitg für bie Umgebung burd) bie mit bem Transporte, 
SSertaben, Üibiobeit berinüpften ipanbfjabungen bei einem et« 
innigen Unfälle.

gtt gftanfceidj gefd)iet)t bieg ttad) folgenbett (JSefidjtSpunften. 
gtt einer erften, mehrere Staffen pfanintenfaffenben ©ruppe 
(©cfitoaräputoer, Tpnamit) toirb bie reiatio leidjt eintreteube ©£« 
ploficnSgefatjr mit iljrett bis in größere Entfernungen reidjenben 
folgen in ben SSorbergrunb gefteltt. Einer ¡¡weiten ©ruppe toerben 
©ubftanäen ängeteitt, tuelclje, wie beifpietömeife ißiirinfättre, an fid) 
nid)t leidjt ejplobiereit, aber infolge itjrer fäureartigen Statur leidjt 
fefir fenfibte djemtfdie sBerbinbungen eingepen tmb auf biefe SBeife 
einen gnitfatimputS für bie an fid) wenig gefäfirlidje fcauptmaffe



be§ ©prengftoffeS fdjaffen. Sie ©jplofibftoffe ber weiter folgenben 
©nippen fönnen im allgemeinen nur burd) einen ‘öranb iljre Um* 
gebung in SJUtteibenfcpaft steifen; heftige Stöße ober ©ntgünbung 
burd) glömme, glüfjenbe Störper, werben nicpt ober nur unter gang 
ungewöhnlichen Umftänben ̂ u enter allgemeinen Setonation 9lttlaß 
geben. _ fMerper gehören bie Slmmonialfalpeterfprengftoffe fowie 
oiele Olitroprobufte ber cbentifchen ©roßinbuftrie, bie jurn Teil in 
ber Q-ärberei ipre igauptberwenbung gefunben haben, ©itter be« 
fonberS ficperen ©ruppe fann man fdjließlich bie SRunitiott, ©ewepr* 
Patronen, ijünbljütchen pjäplen, ba biefe infolge ihrer Weitgeljenben 
Verteilung itt Heine Quantitäten unb gfolierung burd) bie metallenett 
¡puffen berhältniämäßig große Trangportjicherljeit bieten.

2ll)nlid)e ©rtoägungen liegen ben SSorfdjriften ber beut» 
¡cpen 6ifenbat)nöeriei)r3orbnung bom 1. SLpril 1909, Slnlage C, 
über bie Quläffigfeit eines ©prengftoffeS junt Transport gu» 
grunbe.

Tag bie Slrt ber Ißerpaduitg eine fepr loid)tige Diode 
hierbei fpielt, in bettt Silage, baf; fogar fjocpfenfible ©jplofib» 
ftoffe burd) eine befonberS geeignete SSerpadung beförberungS» 
fäijig toerben, fei an einem beiannten Snallpräparat erläutert. 
Unter bem 9'camen SlmorceS fommt eine aus ftaiiumd)lorat 
unb fßhoSppor beftepenbe, gtoifdjen fßapierblättdjen gelagerte 
fepr floß* unb reibungSempfinblidje SOiaffe in ben §anbel. §in« 
ficptlid) beS SBerfanbcS biefer ¿üubblättdjen beftimmt bie 
obengenannte ©ifenbapnoeriebrSorbnung:

1. Siefelben finb gu hödjftenS je 100 jjüubpillen — bie im 
ganzen nidjt mehr als 0,75 g gitnbmaffe enthalten bürfen — in 
tßappfdjadjteln gu berpaden. |>öchftenS je 12 ©d)ad)teln finb gu 
einer Dlolle gu bereinigen unb hödjftenS je 12 Sollen gu einem feften 
ißaiete mit tpapierumfdjlag gu Berbinbett.

2. Sie ißafete finb itt ftarle, im Qnnern mit gäljein Rapier aus« 
geileibete §oIgfiften fo feft gu Berpaden, baß fie fid) nicht bewegen 
föntten; leer bleibeube §of)lräume ntüffen mit trodenen SBerpadungS« 
ftoffen feft berftopft werben. SaS dtoijgewidjt einer Stifte barf 
bödjftenS 100 kg, baö ©efamtgewicßt be§ gfntbfnheS hbäjfteitö 
20 kg betragen.

22 töebingungen, an bie ejplofibe ¡Bittgänge geintipft finb.



3. Snitialimpulg (3ünbmittel).
Qnitialgünbung ober allgemeiner Qnitialimpulg nennt man 

bie Anregung, metdje ein fenfibleg, einer exothermen Ummanb» 
lung fät)ige§ ©pftem nötig hat, um e£plofib gu gerfatten. Zu
bern gunacpft ber Söiberftanb, weiter bem freimittigen Eintritt 
ber ejplofiben 9teattion entgegenmirtt, übermunben merben 
muff, teiftet ber Qnitialimpulg eine für ben Éjplofiongborgang 
mefentlidfe, obfcEjon nur borbereitenbe Slrbeit. SBefanntlid) 
nennt man eine fotctje borbereitenbe Seiftung, bie in feinem 
beftimmten SSertjättnig gu bem S3;trage ber urngemanbetten 
Énergie gn ftê en braucht unb~ gumeilen fetbft öerfdftoinbenb 
ftein ift, eine Sluglöfung. gm allgemeinen fann febe be= 
tiebige ïtrt bon Énergie für biefen ffmec! in S3etrad)t fommen, 
fomotjt bie mannigfaltigen gormen ber medfanifdfen (©tofj, 
Srucf, Reibung ufm.), tbie bie ber ftratjtenben Énergie 
(Söätme, £id)t, insbefonbere uttrabioletteg, Éleftrigitcit ufm.) 
ober audj djemifdje Énergie. Sie Slugmahl unter biefen ber» 
fdjiebenen Sitten ber Énergie in gmedmaffiger SSeife gu treffen, 
ift eine Hauptaufgabe bon Sedjnif unb Moratorium.

Éine gegenfeitige tßertretbarfeit ber Énergien, mie fie 
fonft nachmeigbar ift, fdfeint in begug auf Sluglöfunggbermögen 
gegenüber ejplofiblen ©ubftangen nicht gu beftefjen, unb eg ift 
batjer feinegmegg gleichgültig, mit melden Hilfsmitteln man 
gut Quittierung eineg gegebenen É£pïofibftoffeg fdfreitet. 
iKandje Umfefmngen merben fcfjon burd) einen leisten ©djlag 
ejplofib auggelöft, aber nicht burd) eine entfpredjenbe SBärme* 
gufuhr. So ift ©chieffmolte gegen ©tofj empfinblicher alg S8en* 
goptfuperojpb; ermärmt man aber beibe ©ubftangen neben» 
einanber auf gleiche SBeife, bann ejplobiert bag ©uperojpb 
früljer alg bag getlulofeuitrat. Stuf anbere ejplofibte ©pfieme 
mirfen fetbft heftige mecpanifche Qmpulfe fanm merflid) ein, 
mährenb fchon eine furge iöeftrahluug mit djentifd) mirffamern 
Sichte gut Éïptofion führt.
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5!Rit ber Äenntnig beg Verpalteng fettfibler (Stoffe gegen» 
über bett cingeliten Qnitialimpulfcn ift inbeffen bie grage nad) 
ber gWecfmäßigften gornt ber Sluglöfung ber ©prengfraft noch 
nicht eriebigt. Senn 93efd)affen£)eit unb Qntenfität eines 
Qnitialimpulfeg beeinftuffen nicpt nur ben SBegimt, fonbern 
aucp ben weiteren Verlauf epplofiber IReaftionen unb gWat in 
fo hotjem ©rabe, baß matt nid)t mit Unrecht gefagt hat, bie 
ejplofibe Seiftung hänge mehr bottt Qnittalitnpulfe atg bott 
bettt ©prettgftoffe ab. • Verglichen mit ber Vebeutuitg be? 
Qnitialimpulfeg treten bie fonft fo midjtigen pppfifatifcpen unb 
cpemifdjett Strufturoerfcpiebenpetten ber ©jplofibftoffe in beit 
Hintergrunb. (Sittent paffettb getoiihiten Qnitialintpulfe gegen» 
über fpielt eg eine nur untergeorbnete Volle, ob ber gu einer 
beftiimnten Seiftung befähigte (Sjplofibftoff ang fcfter ©ub» 
ftang befteht, wie Vlättcpenpulber, ober teiitoeife ang ftüffigen 
Sfontponenten, roie Valliftit, ob bie gur nmfeüuttg fomtnenben 
(Slementarbeftanbteile in einem SRolefül bereinigt finb, toie 
itt Vitriitfäure, ober in mehreren, wie in ©elatinebpnamit, ob 
bie iRitrogruppe an Siopienftoff gebunbett ift, wie bei Srinitro» 
toluot, ober an ©auerftoff, wie bei SRitromannit. Slbel pat 
gWei eiferne gplinber, Weiche an bem einen Snbe gefcploffett 
waren, in gleicher SBeife mit ©djwargpulber befcpidt unb bie 
(Sntgünbung ber einen Sabung burcp Qünbfcpnur, bie ber att» 
beren bermittelg ©prengfapfel bewirft. Qm erfteren galle 
blieb ber gplittber unberfeprt, im gweiten würbe er in fleine 
©tücfe gertrümmert, obwopl in beibeit gällen ber ©prettgftoff 
berfelbe War. (Sitte ältere Sluffaffuttg, melcpe bent „organifcpen 
Stuf bau beg ©prengftoffmolefülg" maßgeblichen Sinfluft auf ben 
©Xplofiotigperiauf gufcprieb, fannte noch rricbjt bag weit ftärfere 
Vermögen beg Qnitialimpulfeg, bie ©efcpminbigfeit unb gugleich 
ben (Sparafter ber Umwandlung gu beftimmeu.

2Bte berfdjteben bie 0ftid)tung ber llmfepung bet einem unb 
bemfelben ©jplofibftoffe, }e nad) ber Qntenfität bei au£löfenben
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3nitialimpulfe2, feilt ianit, Ief>rt ba§ Verhalten be3 Slmmoninm* 
nitrate^. Sßon ben inSgefamt fieben berfdpebenen möglichen Um» 
manblunggformen biefe3 ©al̂ eS »erlaufen itacf) 93erti)etot brei 
ejrplofiü. ®ie Umfe|ung

2 NH4 • N03 — 2 N2 +  4 I I20 + 02, 
wobei jämtlidjer Sticfftoff als foldjer frei wirb, ergibt bie pödjfte 
Seiftung; fie erfolgt bei plößlidjer, fetjr iittenfiber äöärmepfutjr unter 
lfoljem ®rud unb lann tatfädjlid) nur mit §ilfe einer ftnrf gelabeiten 
©prengfapfel nuSgelöft werben. ®ie llmfepung 

2 NH4 • N03 = N2 + 2 NO +  4 H20, 
wobei bou bem borljanbeneu ©titfftoff nlieiit ber Stmmouiafftidftoff 
frei wirb, pflegt ba§ ©rgebniä einer uttgenügenben Qnitiierung mit 
ju fdjtoadjer ©prengfapfel ju fein. töei allmäfjlid) gefteigerter ©r» 
bipung opne Wefentlidje ®rucferl)öl)ung fdfliefjltd), etwa burd) eine 
glamnte, jerföllt bo§ Sfmmoniumnitrnt gemäß ber ©leicßung 

NH4 • N03 =  N20 -I- 2 H 20, 
wobei fämtlidjet Sticfftoff an ©auerftoff gebuitben bleibt.

SBott ben übertjnupt mögüdjeu Quitialimpulfen paben Söe* 
beutung nur bie wenigen erlangt, weldje guöerlciffigteit mit 
fidjerer tpanbpabung oerbinben. ©ie taffen fiel) juritdfüßren 
auf folgenbe tppifepe $ünbung3arten:

a) gunfen», ©lüp* unb gtammenjünbnng;
b) ©cplag» unb ©tofeünbung;
c) ©prengfapfeljiinbung;
d) günbung burd) Übertragung (gnftuenj).
a) gitnfen», (Stüh* unb gtammen^ünbung.
Sie SSegriinbung für biefe 2Irt gnitialimpul» liegt in ber 

Tatfadje, baß dfemifebe Ümwanbtungen gartj allgemein burd) 
Temperaturerhöhung befcpleunigt Werben. üDierfwürbigerweifc 
erfahren bie meiften djemifdjen fReaftionen, fo mannigfaltige 
58erfd)iebent)eiten fie auch fonft untereinander aufweifen mö» 
gen, giemlid) gleichmäßig eine Sßerboppelung iljrer ©efdjwin» 
bigfeit burd) ein Slnfteigen ber Temperatur um 10° C. gür 
©jplofibftoffe ift biefer ©efdjwinbigfeit̂ uwachä beträchtlich
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pöper, etwa nocp einmal fo groß, fo baß fiep für pope Tempera
turen fepr bebeutenbe llmwanblungSgefipwinbigfeiten er
geben. SJcancpe ©ubftanjen, wie Sialiumcplorat, fftitronapptpa- 
tin, fßitrinfäure, wetepe bei altmäpticp anwaepfenbet ©tpißung 
niept ejptofiö finb, iönnen bennoep ejrplobieren, wenn mau fie 
plößliep auf eine fepr pope Temperatur erpißt.

Tie ättefte jpierpergepörige $ünbungSart ift ber ipatm» 
jünber ober bie ©toppine, ein mit feintömigem ©eßmarj* 
puiüer gefülltê  Sftöprdßen auS ©trop ober iOceffing. Sin ben 
§alm würbe ein furjer ©cpwefelfaben („©cßwefelntänncpen") 
geliebt unb pnäcpft tiefer entgünbet; folange berfelbe noep 
am SBrennen war, öerblieb bem ©prengarbeiter geit jur 
glucpt. Tie §alm§ünbung ift auf ben ©ebrauep üon ©eßmar̂ » 
pulbet al§ Sprengmittel befcpränlt geblieben. SBon größerer 
Slnwenbbarleit, auep für naffe 23opriöcper, erwies fiep bie bon 
SSidforb im gapre 1831 erfunbene $ ü n b f c p n u r .  ©ie beftept 
auS einer iganfjcpnur mit eingelegter ©eete bon langfam bren- 
nenbem ilornpulber unb ift geteert ober mit ©uttapereßa über* 
30gen. 23on einer guten ¿ünbfcpnur follen 50—100 cm in ber 
fOcinute abbrennen, git bem 2Jtaße, als ©prengmittel, ju 
beren fieperer gnitiierung bie ßjplofion einer Snallquedfilber* 
fprenglapfel innerpatb ber ©preitglabung crforberlidj ift, in 
9lufnaßme lamen, gewarnt bie ßünbfcßnur an SBebeutung.

gür getoiffe Qtoecfe berfudpte man, bie Qünbfdjnur in SBrattb ju 
fe|en, opne bnfür offenes geuer benußen ju müffett. Qtt tiefem 
Sbeftreben terbanb fftotp ba§ ©nbe ber günbfepnur mit einer deinen 
SSleipßüIfe, in ber ein mit cplorfaurem fa li unb guder getränlter 
SBattebaufd), fotuie ein ©laSfügeldjen mit ionjentrierter ©eßtoefet* 
fäure untergebradjt finb. ©obalb baS ©läSdjen äerbrüdt wirb unb 
bie ©cßtoefelfäure mit ber ©ploratmifipuug in SSerüprnng iommt, 
entjünbet fiep bie Satte unb fogteiep and; bie mit ©cpnmrjpulber 
gefüllte günbfepnut.

2ln ©teile ber ©¿pwatäputöerfüllung pat man für $ünb» 
fepnüre auep fftitrojellulofe, Tpnantit, ja fogar Sfnallquedfilber
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uerfucijt unb auf biefe SSeife Slbbrenngefdjwinbigteiten bis gu 
7000 m in bet ©etunbe ergielt. ©eit einigen Sagten fommen 
biiitne, mit feiniriftatlinifdjem Srinitrotoluol gefüllte 33Iei» 
roijtc in ben §anbel, beten ©prengftofffeele bei geeigneter 
Initiierung mit beftimmter Fovtbflangungigefdjwinbigteit be» 
toniert.

b) ©djlag», ©tofj* unb Sieibungigünbung.
Siefe Slrt bon ̂ nitialimpufö läfjt ficij auf bie üorbê anbelte 

jurücffüijten, iitbem man fid) borftellt, baff bie lebenbige .traft 
bei ©djlagei, ©togci ober ber Reibung, tuenn fie plöhlidj oer* 
nicktet wirb, in einer betnid)tiid)en 2 emf)eraturer̂ öl)ung ber 
getroffenen ©teile gut Grfdjeinung fommt. hiermit ftel)t bie 
Gtfaljrung im Gintlang, toonad) bie erforberlidje ©djlagarbeit, 
loeldje gut Gjplofion führt, um fo lieiner git fein braudjt, je 
höher bie Semperatur bei Gjplofibftoffei ift. Scan Ijat in* 
beffen aud) bie Slnfidjt bertreten, nted)anifd)e Grfdjütterungen 
tonnten fdjon an fid) Gjplofionen berattlaffen, unb manche Gr» 
fdjeimutgen, namentlich bie ber Übertragung ber Grpiofion 
gwifcljen gmei räumlich getrennten ©prengftoffen, laffen fiel) 
gugunften biefer Sluffaffuttg beuten.

SSon ber ©djlag* unb Sieibungigünbung wirb borgugi* 
weife in Sserbinbutig mit 3 ünb f)iitd)en für Feuerwaffen @e* 
braud) gemacht. Ser für .günbhiitdjen oerwenbete tnallfat) 
wedjfelt in feiner 3 ufamntenfe|ung je itad) Slrt unb ©röjje ber 
gu günbenben ißuloerlabung. Qu ber Siegel firtb ei ©emifdje 
aui tnatlquedfilber, taliumd)lorat unb @ci)Wefelantimon, 
benen man, um fie entpfinblicijer gu ntad)en, ©laipulber gu» 
fê t. Sa i Sioften ber ©ewehrläufe nad) bem ©d)uffe hat man 
berhütet, inbent man bai Gl)lorat in ben Qiinbhütdjen burd) 
Scitrat, Supetojqb unb anbere d)torfreic ©auerftoffträger er» 
fehle. Sie Friftionifd)lagröl)ren für 03efci)ühlabungen 
finb tieine, mit ©djtoargpulber gefüllte Sichren aui SJieffing 
ober tupfet, bie einen mit fenfiblem $ttnbfnh berfehenen Sieib*
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apparat tragen, weither burd) fjerauireifjen bei Steiberi in 
Sätigfeit gefegt wirb.

c) ©prengfapfelgünbung.
Sie ©prengfapfelgünbung fattn man auffaffeit ali eine Ver» 

einigung bon Fünfen» unb ©d)Iaggünbung, weldje fidj unter 
fegr popen Sruden abfpieit. ioierfur fprid)t bie Satfacpe, baf? 
bie Gjplofioniprobufte eines burd) ©prengfapfel gegiinbeten 
©prengmitteii felbft int Vafuunt nid)t berfcpieben finb bon ben 
unter popem Srucf burd) Fünfen* ober ©cplaggünbung er» 
fjaltenen, gleiche fonftige Vebingungen borauigefept. Sie 
pope Vebeutung ber ©prengfapfelgünbung für bie ©preng» 
tecpnif liegt barin, bafj burd) fciefe .günbungiart aud) bann 
nodj eine ejplofibe Ümfepung fjerbeigefüfirt werben fann, 
wenn jebe attbere günbungiart berfagt. limgefeí)rt barf matt, 
ohne in einen Feptfcpluh 3U berfallen, einem chemifd)en ©p* 
ffent, Weldjei auf ©prengfapfelgünbung, fefbft unter günftigen 
Vebingungen, nicht reagiert, ben Gparafter eine§ Gjtplofib» 
ftoffei abfpredjen. Surcp bie ©prengfapfelgünbung pat ber 
Sireii eppio) ionifdpiger ©pfteme fepr an Sluibepnung ge» 
Wonnen, gumal feit ber Beobachtung bon ©prengef im Fahre 
1873, ba| ie'5e iu innerer Verbrennung befähigte ©ubftang 
ober Stifdjung aui ojpbietenben unb berbrennticpen Veftanb» 
teilen and) tatfäd)Iid) gu einer berartigen llmfepung unter bent 
Ginfluffe einer eppiobierenben ©prengfapfel beranlajft werben 
fönne. Sie allgemeinere Grfenittnii, baf; mit §ilfe bon fnall* 
quedfitber aíi Fnitialimpuli fid) bie ©prengfraft attberer Gj:» 
plofibffoffe unb betonationifäpiger Siifdtungen aitilüfen taffe, 
oerbanft man Sfobel, ber im gapre 1867 bie noch heute ge» 
bräudfticbe .§lnailqueäfiiber*©prengfapfel einführte.

Sie ©prengfapfeln finb gplinbrifdje, an bettt einen 
Gnbe gefcploffene áupferpülfen, bereit tidjte Sßeite, oon 
5—8 mm wedjfelnb, bem üblichen Surcpmeffer ber giinb*
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fcpnüre entfpridjt. Sie ftfülluug bet ©prengfapfeln beftept au? 
einer ÜDtifdpung Don «Sittallqueciftiber unb djlorfautent Sali. @r* 
fe|t man einen Seil biefeS Snatlfapeg burcf) Srinitrotoluol ober 
Setranitrometpplanilin, fo gewinnt man erijcbiicfj [tariere 
3 ünbwirfungen.

3 e itarl) ber ©enfibilität be§ ju günbenbeit ©prengftoffeg 
werben bie <Ŝ rc.itgfaio[ein in ¿epn berfcpiebenen ©röfjen mit 
entfprecpenber Füllung gebraucpt unb mit ben Stummem 1 
big 10 begeicpnet. g-itllung unb ©röpenbejeicpnung ergeben 
fiel) aus foigenber Stufftellung:

»ejeiepnung Str.. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pilung in g . . 0,3 0,4 | 0,54 ; 0,65 10,8 ! 1,0 1,512,012,513,0
Sie ©prengfapfeln jiitb p r ©inleitung einer orbnungsmäjjigen 
©jpiofion bei faft alten ©prengftoffen notwenbig. giir ©ela- 
tinebpnamiie genügen meift Sapfeln Str. 3; für ©preng« 
getatine unb Sarboniie brauept man Sapfeln Str. 5 big 6; 
Sptoratfprengftoffe bebürfen einer ©prengfapfel Str. 6 big 8; 
für Stmmoufalpeterfprengftoffe finb Sk. 8 big 10 erforberlicp. 
.<pierbei wirb borauggefept, bafj bie Sapfeln bon gteicpmäfjiger 
S3efcf)affenpeit finb, normaleg gnitiierunggbermügen befipen 
unb auep rieptig in bie Patrone cingefiiprt werben. $ft bieg 
nidpt ber galt, fo iatm bie (äjptojion ber ©prcuglabung eine 
nngenügenbe werben ober gang augbteiben. gigur 2 [teilt eine 
mit ©prengfapfet unb günbfepnur berfepene Stoburitpatrone in 
pm Seil aufgefdjnittenem ¿uftanbe bar. SJtan erfennt bie 
Füllung ber ©prengfapfet, bie ißutberfeele ber günbfepnur, 
fowic bie ©prengftofftnaffc ber Patrone.

Qn ber fßrapg werben bie mit ©prcngfapfcln auggerüfteten 
Patronen naep 9Jtöglid)feit auf elcftrifcpem SBege abgetan, 
unb eg ift biefe giinbunggart pfolge iprer SSorjüge ein uuent» 
beprlicpeg £ilfgmittcl, namentlicp für ben Soptenbergbau, ge« 
worben.
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$ie eleftrifcije gttnbung bietet ©ewäßr bafüt, baß ber ©prenq- 
fcßuß ju einem genau beftimmbaren geitpunfte fällt, nadjbem bte 

m  Wannfchaft in Sidjerfjett ift. ©in anberer SBorgug
^  ift iljre oerhältniSmäßig große ©icßerßeit gegen
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toluol ober äfjnüdj wirfenben ©ubftansen gefüllt 
ten günbfcßnüren — bie eingige günbungSart, 
bie e? ermöglicht, eine größere 9tnjaßl »on 
©¿hüffen gleichseitig abgutun. iTOanche ©preng* 
leiftitngen, loie bie Slbtrennung größerer SBiöcfc 
unb baä augenblicttidje Stieberlegen ganger ©e= 
fteinSwänbe, iann man nur burdj gleichseitige? 
Slbtun aller Schliffe erreichen. 811? SÄangel biefer 
günbung?art ift ißrc Umftanblichfeit ansufeßen; 
e§ muß eine eleftrifcße (Stromquelle botßanben 
fein, Seitungen muffen gelegt unb befonber? 
ßergericßtete günber gebraucht werben.

d) .ßünbung burct; Übertragung.
Sin eine Übertragung bon SBärme, aß 

wefentlidjcr ürfadje ber SluSlöfung ejplofibcr 
ümfeßungen, barf man bei ber in 3?ebe 
fteljenben Strt ber Initiierung burdj Über* 
tragung („^nflueng") nidjt benfen, ebenfo» 
wenig an ein Slbfdjleubern non SMerie beS 
auölöfenbcn (SjpiofibftoffeS auf ben ausge* 
lüften; benn bie SBirfung bleibt befteßcn, 
Wenn aud) in gefdjwäd)ter fyornt, burd) 
trennenbe Sctjidjten bon ©Ia§, Sfietall,

gifl. 2. sRoiutit» ggaffer. Gin eigentümliches SJtertmal ber
Patrone mit f r ' 1 . „ r  * / •  r  *  • r  • *sprenRiaptei Grfcßemung, um weldje eSftdjßierbet ßanbelt,

(8umöxeu auf- ift ferner,, baß fie bon ber cßemifdjen unb
ee[cfjnitten.) pßtjfifalifdjen Söefdjaffenßeit beä ¡gnitiat»

jprengftoffeä in ßoßem ©rabe beeinflußt wirb. Sßäßrenb fdjon 
0,3 g Sinallquedfilber ßinreidjen, um Schießbaumwolle gut

©cßlagwettergefaßr. ferner ift bie eleitrifcße 
gftnbung — wenn man abfießt bon ben fcßnell 
ejplobierenben, mit finallquecffilber, Jrinitro-



gjplofion gu bringen, genügen hierfür fetbft 6,5 g beS fo 
überaus fenfibien, äußerft leicht betonierenben gobftidftoffeS 
nod) nid)t.

StBet glaubte, fotdjeS Unbertnögen, ejploftbe Übertragung, p  
bcranlaffen, burc§ bie 9ftinat)nte bexftänblitfjcr gu mauert, e§ Befiele 
iu betartigen gatten fein ©tjncijrottiSntuS tn ben moietutaren 
(Schwingungen einerfeitS beS gnitiatfprengftoffeS, anbe'rerfeitS beS 
p r  ©jplofion angeregten, ähnlich wie eine tönenbe (Saite nur eine 
gleidjgeftimmte anbere prn Sötitfcpwingen berantaßt. ©egenmärtig 
neigt man ntel)r ber Sinftcijt p , baß atS wefentlicf)e§ Kontent bie 
gortpftanpng einer intenfiben S8erbicptung§wetle p  Betrachten fei, 
weiche bie |Jäf)tgfeit Befi|t, fidj auch außerhalb be8 ejplobierenben 
(SprengftoffeS burd) anbere Kcbien, beifpießweife SBaffer, p  ber» 
breiten (©. 124).

dritter Stbfdjnitt.
<5efrf>u>tnbt0leti c*pIofit»cr SBorflihtge.

ge nach bent gewählten gnitialimpuIS fowie ben fonft bor« 
liegenben Umftänben, unter benen ein ejpIofionSfähigeS 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 für ben berfd)iebenen ©efamteinbrud, ben ein 
gjplofionSborgang hinteriäßt, ift in erfter Sinie bie größere 
ober geringere ©efdfwinbigfeit, mit welcher bie ejplofioe lim» 
wanblung abläuft.

Erwägt man, baß gum guftanbefommen einer Epplofion 
gwei Deiloorgänge ablaufen müffen, nämlich gunädjft bie 9luS* 
töfung burci) ben gnitialimpulS unb hierauf baS gortfdfreiten 
ber ejplofiben Umfefpng, bann ergibt fid), baß auch bie ©e» 
fdfwinbigfeit eines SjpIofionSborgangcS bon gWei ©efidjtS* 
puuften aus gu betrad)ten ift. Um biefe Sachlage bem Ver« 
ftänbniS näher gu bringen, fei fie an einem Söeifpiele erläutert. 
9?ach Verfugen bon Dijon wirft eine geringe SOtenge SBaffet»
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bampf in ©egenwart eine! ©entengel bon slofjtenojtjb unb 
©auerftoff befdjteunigenb auf bie Bereinigung belfelben §u 
®ot)tenfäure ein, berart, baff ein abfotut trodenes itotjtenojnb» 
fnaltgal burdj ben eteftrifdjen gunfen überhaupt nidjt ge» 
jiinbet Wirb, wätjrenb fcie§ um fo leister bonftatten geljt, je 
mef)r SBafferbampf — innerhalb gewiffer ©renjett — jugegen 
ift. Die ©efdjwinbigfeit ber SReaition:

2 CO + 02 — 2CO„
lueldje bei Slbwefentjeit bott SBaffer prattifci) gleich 9M 1 ift, 
fteigt alfo auf immer popere SSerte in bem ©rabe, all jene! an 
Quantität unb bententfprecpenb audj an ©inftufj gewinnt, 
©teidjjeitig mit ber ©efdjwinbigteit ber 2lu§Iöfung bes ©j= 
ptofionlborgangcs wädjft bie ©efdjwinbigfeit, mit Wetdjer bie 
einmal eingeleitete (Sjptofion non ber ©ntjünbunglftette aul 
fortfdjreitet. 9ttl Dijon bal Sotjtenojpbfnaiigal mit Bpolpfjor» 
pentojpb ober ©djwefetfäure trodnete ober mit SBafferbantpf, 
entfpredjenb ben Druden 9,2 mm, 41,8 mm unb 148,8 mm, 
berfefste, betrug bie gortpftanpnglgefdjwinbigfeit ber ©j» 
piofion in biefen fünf gälten 36, 119, 175, 244, 317 m in ber 
©efunbe. Dal ejplofionlartige ©epräge fotdjer Borgänge ift 
piernadj nidjt nur an eine getoiffe ©efd)loinbig!eit ber aul» 
töfenben, fonbern aud) ber fortgepftanjten fReaftion gefnüpft.

Dafj bie Übertragung ber üom gnitiatimpulfe aulgepenben 
©nergie auf bal ejptofibte ©pftcm in einem foldjen ©rabe, 
bafj bie ejptofibe fReaftion fortjufdjreiten berntag, nidjt äugen» 
blidtidj erfolgen iann, fonbern nottoenbig 3 0 t beanfprudjt, 
lendjtet am etjeften ein in bem befonberen gatte, baff el fid) 
um eine ©ntgünbung burdj glammc panbett. Da§ ejptofibte 
©pffem muff an ber betreffeuben ©teile fo tjodj ertjifct werben, 
bajj bie Sßärmeentbinbung ber eingeleiteten SReaftion über» 
wiegt gegenüber bem uubermeibtiepen SGßärmebertuft infolge 
Seitung ober ©tratjtung. Stnbernfalts würbe ber ejptofibe
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Borgang überhaupt nidjt guftanbe fommen. ge intenfiber ba* 
per ber SBämteimpüB ift, um fo rafcper erlangt im allgemeinen 
bal ©pftern bie gu feiner ejptofiben ümwanblung erforber* 
ließe Temperaturpöpe. SBasJ bie burcp (Sprengfapfelgünbung 
perborgerufene Umfepung für bie praftifdje Berwenbung ber 
(Sprengmittel fo wertboll madjt, bal ift bie außerorbentlicp 
große ©efdjwinbigfeit, mit welcper unter biefen Umftänben 
biegerfepung fctoopl aulgelöft, als aucp fortgepftangt wirb.

Sille gaftoren, roelcpe djemifcpe Beaftionen überpaupt in 
iprer ©efdjwinbigfeit gu beeinfluffen bermögen, paben aucp 
Bebcutung für bie ©efdjwinbigfeit ber pier betrachteten beiben 
Tcilborgänge. ©I finb bemgemäß in erfter Sinie in Bücffidjt 
gu giepen: bie Temperatur bei ejptofiblen ©tjftemä fowie ber 
Drud, unter bem el fiep befinbet, bann aber aucp nodj fpegi* 
fifdj wirfenbe BeaEtionlbcfdjIeuniger, fogenannte itatalp« 
fatoren.

1. ©ejdjtoinbigfeit ber Slublöfung ejßlofiber Borgnnge.
Die ©efepwinbigfeiten, um bie cl fiep bei ©jplofionlbor* 

gängen panbelt, finb reept anfcpnlicpe. Befonbere ©djwierig* 
feü bereitet bie SJteffung ber ©efdjwinbigfeit ber Slul* 
löfung unter ben bei einer Cpplofion perrfdpenben Bebin* 
gungen, alfo bei fepr rafdj anwadjfcnben, pope ©rabe erreidjen- 
ben Temperaturen unb Druden. Der in biefer Bidjfung ge* 
wonnene ©inblid bejeßränft fiep bclpalb auf foldje Slullöfungl» 
borgänge, bie bei berpältnilmäßig niebrigen Temperaturen 
unb Druden mit entfprecpenb geringen ©efdjwinbigfeitcn bon* 
ftatten gepen. gmmerpin pat man fiep pierburep eine! 2ln» 
palte! berfidjert gur Beurteilung ber ©efdjwinbigfeit ber 91u!* 
löfung bei ber ejplofiben llmfcpung felbft.

Um ben ©influß ber Temperatur auf bie ©efeßwinbig* 
feit ber Slullöfung ejplofiber Borgeinge gu ftubieren, unter» 
Warf £>oilfcma ©ilberojalat, ©djwefelftidftoff unb äpnlicp ge* 

SruttStoio, ®Ce ®iptofibftoffe. 3

©efcpnnnbißfett öec SiuSWfimg ejploftoer SBorgängt. 33



bmtte Äörpcr berfdfieben popen Temperaturen unb maß bie 
entwidelte ©aSmeitge. 91(3 er beit SRcaitionSberlauf in Vc* 
giepung gur Temperatur grappifd) auftrug, fiel ipm eine ftarfe 
3üd)tung§änberung ber Stürben bei Temperaturen bon etwa 
160 bis 1800 C auf. Tiefe Erfcpeinung erflärt fiep als not« 
wenbige Folgerung aus ber oben (@. 25) perborgepobenen 
allgemeinen Eigenfcpaft ber ©Eplofibfloffe, nämlid) bem über« 
aus rafcpen 2lnfteigen iprer gerfaligefcpwinbigfeit mit fteigen» 
ber Temperatur. Söei gewiffen, gicmlid) genau abgrengbaren 
Temperaturen, bie übrigens für bie berfcpiebenen Epplofib« 
ftoffe nicpt gleicp pod) liegen, lommt eS gur Verpuffung, unb 
jolcpe Verpuffungstemperaturen werben als gerabegu 
<f>arafteriftifci)e SJierfmale für bie eingelnen ©prengftoffe an» 
gefepen. SJian ift übereingeiommen, als VerpuffungStempe» 
ratur eines EpplofibftoffeS biejenige Temperatur gu begeidjnen, 
bei weldfer gemäf; einer beftimmten VerfucpSanorbnung Ver
puffung eintritt.

VepufS Ermittelung bet Verpuffungstemperatur beS gu prüfen» 
ben ©prengftoffeS wirb 0,1 g beSfelben in einem ftarimanbigen, leicht 
ueriorften VeagenSglafe in ein gubor auf genau 100° C erpipteSÖIBab 
gebradjt. Vermittels eines auf unb ab bewegten 9tüprerS wirb bie 
Temperatur beS VabeS gleichförmig gepalten. SJtan erpipt langfam 
üitb regelmäßig berart weiter, baß bie Temperatur um 5° C in bet 
äJtinute fteigt, unb fegt bieS fo lange fort, bis Verpuffung ber Vrobe 
erfolgt. Tann betmetft man bie Temperatur.

9luf biefe äöeife würben bie in Tabelle 3 üermeriten Ver» 
puffungStemperaturen erpalten. Vielleicht wirb man bie an
gegebenen Büfett für Subftangen bon ber 9?atur ber Epplofib» 
ftoffe unerwartet pocp finben unb namentlid) für 9titro« 
glpgerin wenig im (äinilange mit ber leicpten gerfeplicpfeit 
biefeS ©toffeS. 3n ber Tat ift baS Ergebnis ber VerpuffungS« 
probe getrübt butd) bie glüdftigfeit beS -KitroglßgerinS, wo« 
burcp eS fiep ber Verüprung mit ber SBanbung beS erpijjten 
IReagenSropreS immer bon neuem entgiept. ÜberbieS befipen
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nur orbnungSgentafj pergeftellte, paltbare ©jplofibftoffe fo 
i)oi)e SSerpuffungStemperaturen. (Sdjlecpt gewafdjene Scpiejj* 
wolle 5«m SBeifpiel faitn fdjon Bet 1200 C uttb nocp tiefet 
liegenben Semperaturen berpuffert. SJian pat betmtad) in bet 
S3eftimmung bet SBerpuffungStemperatur ¿ugieici) ein Söiittel, 
um ben guftanb eines (SppIofibftoffeS ju ertennen unb ju über* 
toacpen.

Tabelle 3.
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^crpuffungstentperaturett einiget ßppioiibftofie.

fr»
SS SSerpuffung#»
0
JO
S7

IBegeidptuno be# (^plofibftoffe# temperatur
•C

1 ©tbie&molle (13*/0 © tid ftofr)................................. 183— 180
2 äollobiumtoolle (12%  © titf fto ff ).......................... 186— 190
3 (ScfjieyttJoUpuIocr, gelatiniert, feine# &orn . . . . 173— 176
4 Scbie&moIIpniocr, gelatiniert, grobe# $oru . . . . 168— 172
5 ÿhttoglpgerin............................................................ 160—220
6 (Sprenggelatine (7%  ŚM Iobiumtuofie).................. 180— 200
7 ftittoqlqgerinpuiber (40% SWitronltiäerin)............... 170— 180
8 Snnam it (75% SRitroglpgerin).............................. 180—200
9 ^ifrinfriure ............................................................ bi# 225 feine Sicrp.

10 Srinitrotoluol ........................................................ biö 225 leine Sierp.
11 93leiagib.................................................................... bi# 225 Jeine Sierp.
12 fînaHquccfftl&er........................................................ 160— 165
13 (Scpmargpulüer........................................................ bi# 225 feine Sierp.
14 Slmmonfalpeterjprcngftoff (föobnrit 1 ) .................. bi# 225 feine Sierp.

SBoS ben ©iriftufj beS SrudeS auf bie ©efrpminbigieit 
bet ütuSiöfung cjplofiber Vorgänge ankngt, fo laffen fomopl 
allgemeine ©tfaprungen bet ©prengtedjni! als aucp experimen
telle Unterfucpungcn leinen Zweifel tarüber, baß $rud» 
¿unapme befdjlcunigenb wirït. Hitletbings liegen autp S3e« 
obacptungen, unter anbcrem an ben SSaffetftoffberbinbungcu 
beS ippospporS unb StlijiumS bot, bie getabe baS Entgegen* 
gefepte anjubeuten fdjcinen, alfo IReaitionSbefcpleunigung bei 
iStudberminberung; bocp batf man annepmen, bafj eä fiep bei
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bem Ijiet al§ Ausnahme in fyrage fommenben Tatfadjen- 
materiol nidjt um ©inflüffe beS TrucEeS allein geljanbelt l)at. 
Sßdcfje tcdptifcfje SSebeutung foldje anfdjeinenb nebenfädf» 
licken 93ebingungen für bie AuSlöfung bon SEplofionSoor« 
gängen gewinnen iönnen, erhellt au§ folgenbent 58orfommniS. 
2II§ baS Agetplen aß S5eleud)tungSmittel auftam, berfudjte 
man gunädjft feine Auffpeidferung im iomprimierten 3u» 
ftanbe, ofjne bie ©efatjr gu fennen, wcldfe baS berbidjtete ©aS 
barbot. Tie immer häufiger auftretenben C£jplofion̂ unfalle 
beranlafften fdflicfjlid) eine Unterfudjung ber Angelegenheit. 
SS geigte fid), baff gasförmiges Agetplen burd) einfadjeS (Sr» 
t)i£en unter gcwöfjnlidjem Trud nid)t gur Sjplofion fommt, 
Wof)l aber bann, wenn ber Trucf auf baS »Doppelte ober Tret» 
fadje erl)öl)t wirb.

Sine britte Urfadfe, Weldje bei ber AuSlöfung cjptofioer 
Vorgänge in Sßirffamieit treten fattn, finb fatalptifdje ¿in» 
flüffe. SS ift eine feit langem gefannte Tatfadje, baff fdjon 
Wingige Sbtengen einer fremben Subftang bie ©efdjwinbigfeit 
einer dfcmifdjen SReaftion fci)t wefentlid) gu änbent, fei cS gu 
erl)öf)en, fei eS gu berminbern, üermögen. SReineS, trodeneS 
Äol)lcnojt)bfnallga§ ift an fid) nid)t ejplofionsfäljig, wirb eS 
aber burd) SSeimifdjung bon ©puren oon geudpigfeit. An» 
bererfeitS tann ein gufa  ̂ bon feljr wenig ©auerftoff, wie 
S3unfen unb 9?oScoe für SfjlorfnallgaS ermittelt l)aben, beffen 
SjptofionSfätjigfeit bei S3cftral)lung böllig aufljcben. Sbcnfo 
ift bie ©cfd)mmbig!eit, mit weld)er fid) SBafferftofffnallgaS bei 
ijof)cr Temperatur gu SSafferbampf umfcjp, ieineSwcgS allein 
bon ber ¡gö̂ e biefer Temperatur abhängig, fonbern in oietleicfjt 
bem gleichen ©rabe bon ber meljr ober weniger rauljen SSe* 
fdjaffenljeit ber umfdjliefjenben ©cfäffwänbe. Satalptifdfe 
©inflüffe fdjeinen aud) unter ben Urfadjen non ©d)lagwetter* 
ejplofionen in ®of)lcngruben eine bebcutfame SRolle gu fpielen. 
AIS auf Seranlaffung ber fßreujfifdjcn ©djlagwetterfommiffion
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eingepenbe SScrfudEje über bie ©ntgünbung bon ©emengen auä 
■JJtetpan mit Suft butd) glüpenbe Dräpte auSgefüprt tourben, 
geigte cd fid), baß tupfet, Gsifen, ©ilber, Patin einen fpegi- 
fifdjen ©nfiufj auf bie ©efdjwinbigfeit ber B̂ereinigung bon 
SMpan unb ©auerftoff auSüben. Unter bergteicpbaren SSer* 
fucpdbebingungen günbete (Sifenbrapt fcpwicriger aß .tupfet* 
brapt unb biefer tbiebcr fdpwteriger aß patinbrapt. ^ucj, 
tiefelgur, SOiagnefia unb äpnlidje poröfe ©toffe befipen bie 
g-äpigfeit, bie ©ntgiinbung ejplofiblet ©cplagwettergemifcpe 
gu befdpleunigen. ßß ergibt fid) pieraud bie Stotwenbigfcit, ber* 
artige fatalptifcp wirffatue ©ubftangen in ben toplengruben 
ferngupalten ober, wenn bie§ nidpt angept, fie mtfcpäblidp gu 
madpen.

2. Sie Snitialfprengftoffe.
Die Qnitialfprengftoffc, beren befanntefter Vertreter bas 

tnaliquctfiilber ift, gepören gu ben fcnfibelften (SEpIofibftoffen. 
©ic finb befonberS baburd) gefenngeidpnet, bafj }d)on eine ge* 
ringe ÜDtenge berfelben auSreicpt, um eine anbere ©prcngftoff* 
maffe, etwa eine ©prenglabuitg, gut Detonation gu bringen. 
HJtan beurteilt bicfe gäpigfeit ber Qnitialfprengftoffe entmeber 
nacp ber Pinbeftmengc, welcpe gur Initiierung einer ©preng* 
tabung oon beftimmtcr 93efd)affenpeit uotwenbig ift, ober nadp 
bent ©rabe oon Unempfinbtidpfeit, Welcpe bie ©prenglabung 
befipen barf, opne baß fie unüollftänbig betoniert.

' ¡Die ßigenart ber ¡gnitialfprengftoffe, ber fie ipre tecpnifcpe 
töebeutung üerbanlen, wirb auf eine oevglcicpSweife fepr gtofrc 
9iuS(öfung§gefd)Winbig!eit iprer Pateric gurüdgefüprt. Der 
meift burcp ©dplag, Sticpflamnte ber ©dpwargpuloetgünbfdpnut 
unb äpnlidje Hilfsmittel eingeleitete ¿¡erfall önitialfprcng* 
ftoffeS, fein fdjnellet Übergang bon langfanier gu betonationS- 
artiger djemifdper Uittfepung, bollgicpt fid) mit ungepeurer 89e* 
fcpleunigung unter faft betftpwinbenb geringem SBerbraudj an



eigener ©ubftanj. ß§ finb bemnacf) bie Snitialfprengftoffe at§ 
ßiplofibftoffe oon überaus großer SluSlöfungS* 
gefcßtoinbigfeit p  befinieren.

Sillen gemcinfant ift ißre große ßtußfinblichfeit gegen Stoß 
unb Reibung, pm ¿eil aud) gegen ßrßihung. ipinfidjtlicf) 
©pengfraft, fotoeit folcße burcl) ßEblofionStocirme unb anbere 
tioci) p  erörtembe SJießmetßoben nachweisbar ift, fteßen bie 
zurzeit gebrauchten Snitialfpengftoffe ben Sprengmitteln p» 
träd)ttitf> nad). Slud) bie ©efdjwinbigfeit, mit ioe(cI)et fid) bie 
Detonation innerhalb ißrer Sliaffe fortpflanzt, erreicht nur 
SJtittelwerte. SMS oor furjem hielt man baS SBefen bet 
gnitialfprengftoffe gefnüpft an eine befonberS hohe Dichte ber* 
felbeit unb glaubte es befdjräufeit p  muffen auf Sdpermetalt-- 
oerbinbungeu, wie bie OuecJfilber̂ , S3Iei=, ©ilberfalze ber 
Sinallfäure uni ©ticfftoffroafferfiofffäure. SieuerbittgS hat mau 
aber aud) metallfreie Sfohlenftoffoerbinbuugen als feßt wirf» 
fante pnttialfprengftoffc fennengelernt, beifpielsweife IbaS 
Stitrobiapbenploerchlorat.

Änallquecffilber.
Der widßtigfte gnitialfprengftoff ift baS Änallquedfilber 

Hg(CNO)2, welcße§ im Saßre 1799 üon tpowarb gucrft bar- 
geftellt tourbe. ©eine gäljigfeit, ©cßießpufoer leidjt 31t ent= 
Zünbeu, oeranlaßte frühzeitig, ctloa feit bent 3aßre 1815, feine 
S3erWettbung zur Füllung boit günbßütcßen. Durd) SiebigS 
Slrbeit über bie Sinallfäure (1822) erfanute mau bie iu fyrage 
fommenbe fprengfrüftige ©ubftanj als baS Oueifilberfalg einer 
cßemifcßen 83erbinbung, tuelche aud) mit Silber („tnallfilber"), 
Statrium ufm. fat̂ artige SSerbinbungeit („fjulminate") eingeßt, 
bie faft alle burd) große ßmpfinblidjfeit gegen ©toß, ffieibung 
unb ßrwärmung ausgezeichnet finb.

Die tecbnifd)e fperftellnng beb Stuaiiquectfiibei» erfolgt in ber 
Söeife, baß in einem ©lab&alton 1 Seit Ouedfilber in 9 Seilen (gal- 
peterfauve bon 40° 13c aufgelöft unb biefe Söfung in einen anberen
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©la§baIIon gegeben wirb, welket 9 leite Sllfoljot enthält. 3lad) 
einiger Seit beginnt bie Umwandlung, reelle fid̂  anfangs nur burd) 
eine fdjwactje ©näentmidlung bemerfbar macfjt. Salb barauf gerät 
bie gtüffigfeit inä ©ieben, unb unter ftarfem ©Räumen entweichen 
guerft farblofe, flüdtjtige 9ieb enprobufte, wie Sotjlenfäure, slttt)t)t< 
nitrit, fobann rote Sämpfe öoit ©ticfftoffojpben. Sie (Reaftion 
bauert eine tßiertetftunbe, nacf) weiter ¿eit ficf) bas Snallqueifitber 
in ¿leinen, Weif] bi§ grau gefärbten (Kabeln abfdjeibet. Set gnifalt 
be§ ©laSbattonS wirb nunmeifr auf ein gitter gebradjt unb mit 
SSJaffer gewafdfen, bis SacfmuS feine (Rötung metjr geigt. Sen naffen 
ffinallfa| befreit man hierauf twu bem größten Seite feiner geudj» 
tigleit entweber an freier Suft ober in einem mäßig erwärmten, 
guweiten aud) eoafuicrtcn (Raume. Sie Siusbeute an Snattqued» 
filber beträgt 125 Seite auf 100 Seite Duedfitber.

Sa§ Sinattquedfilber befißt einen füßtidjen, metaltifcßen 
©efdpnad unb ift, tute faft alle Quedfilberfatge, fetjr giftig. 
ÜSon fattem Soffer wirb eä nidjt getöft, wot)l aber non fjeifjem 
Soffer, ftarfcr Salpeterfäure, unb fantt burd) SieberauSfcitlen 
auS fotdjen Söfungen gereinigt werben. 33efonber3 auffotteub 
ift feine f)ot)c fpegififdfe ®id)te (4,4), bie t)üd)fte unter färnt« 
lidjen (Sjplofibftoffen bortommcnbe, ein ttmftnnb, ber etjemalS 
als non au3fd)laggebenber (Bedeutung für bie eigenartige Sirf* 
fainteit be§ ®noilqued|itber§ als Qnitintfprengftoff angefetjen 
mürbe. SMßige (Srfpfjuttg, teidjter Stoß ober geringe (Reibung 
bringen eS gur ¿Detonation, unb eS ift eben wegen biefer Geigern 
fdjaften Weber gutn Sprengen nod) at§ Sreibmittet geeignet, 
guntat and) ber (Snergieintjatt unb ba§ entwidette ©aSuotum 
weit tfinter betten anberer ©jptofibftoffe gurüdbteiben. gn öer 
Sedfnif fpiett ba§ Snaltquecffitber lebigtid) at§ ¿ünbmittet eine 
(Rotte uttb gwar ßaupffäditid) bei ber £>erftetlung ber .günb» 
tjütdfen fotoie afö ipauptbeftanbteil ber Sprcnqtapfetu.

föleiagib.
Seither liutbetfuug ber Stirfftoffwafferftofffäure ift wieber» 

polt bie SSermenbuttg ber 5tgibe, namenilid) bcS Silber- unb 
•ÜuecffilberagibS, für ¿mliatgwetfc angeregt worben, ttttb es



ßaben audj fcßtießticf) foldje 33crfucf)c pm Qiete geführt, inbent 
ein auf beftimmte 2irt gelnonnene§S3(eiajib Pb(N3>2 fici) als ein 
auSgejeidjnetet, bem Knaltquecffilber in meßrfadjer gnnfidjt 
überlegener $nitiaIfbrengftoff erwiefen Iqat.

®a3 p r iperftellung bon fpitialäünbungen braudjbare 93Ietagtb 
gewinnt man burd) hoppelte Umfejjung bon Siatriumaäib mit einem 
IöäticE)en S3!etfa!ä, SBIeiagetat ober SSIeinitrat. ®a große Sriftatte 
bon SBIeiagib überaus ftogempfinblici) [mb, bexmeibet man e§, fie 
au§ gefättigtex Söfung auSfriftallifieren p  taffen.

83Ieiajib ift ein weißes, fpepifd) fdjwered fjhitoer, weldfe» 
fid) am Sichte oberfläcfjliciq bunfel färbt. Surdf Etfftfjung, Stoß, 
Reibung fornrnt e§ meniger leidjt aß Knaiiquedfiiber p r ®e* 
tonation; gieidfwoßl ift feine gnitiierwirfung weit fräftiger unb 
wirb and; nidft burd) etwad geudjtigfeit ober ftarfe fßreffung 
beeinträchtigt. Et> bient p r fjoerftetiung oon ©prengfapfeln, 
meift in Kombination mit einer gittlung atß Srinitrototuol 
ober £etranitrometf)t)ianitin.

3. ©efcfßtmtbigieit ber ftortpjlaitpng crplofiucr Vorgänge.
®ie SSebeutung beä ^nitialimputfeS für bie ©?fdfwinbig= 

feit ber Slißtöfung unb in nädffter fffolge für bie ©efdj oittbig* 
feit ber gottpftanpng ejfolofioer Vorgänge btieb lange um 
eriannt. äRan war in früherer .Qeit auf Sutlien ober glamme 
aß ßünbmittel für ba§ in ©ebraud) fteßenbe ©tfjwarjpufoer 
angewiefen, unb ba fid) fene günbmittel ßinfidftlid) ißrer gm 
tenfität wenig beeinflußbar berßielten, befam man aud) nur 
mäßige ©efdjwinbigfeiten für bie gortpftanpng ejpiofiber 
Vorgänge. SBunfen, ber aß einer ber erften fjorfeifer auf biê  
fern ©ebiete Ermittelungen über bie gortpftanpng§gefü)Wiw 
bigfeit beä EntjünbungSOorgangeS in ejßlofiblen ©aämifdjun* 
gen anftellte, fanb für bas ©emenge Koiftenojtfb — Sauer* 
Soff-nur 1 w in ber ©efunbe unb fogar für bab als befonberS 
wirfungäooti eracßtete SBafferftofffnallgaS nidjt rneßr aß 34 m.
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33ig in bie ncuefte £eit bermutete man in biefcn Qaßlen cßaraf» 
teriftifcße Konftanten beg bctrcffenben ejplofiblen ©qftemg 
unb £)ielt fie für nur abhängig bon bem Sftifcßunggberßältnig 
ber jur llmfeßung gebrauten ©afe. 9Jian fanb, baß Sag je» 
meilige äRajimum ber gortpftanpngggefcßminbigfeit bei einem 
etwa 10 Sßolumprojente betragenben Überfdjuffe an brenn* 
barem ©afe erreicht mürbe. SSucßg bicfer Überfcßuß weiter, 
bann naßm bie g-jrtpflanpngggefcßwinbigfeit ber kerbten* 
nuttg wieber ab unb würbe fdjließlid) fo Hein, baß überhaupt 
feine Ejplofion meßr juftanbe fam. ES folgt aug biefer 2fat» 
facße, baß für jebeg reaftiongfäßige ©aggemenge ein oberer 
unb ein unterer ©rcnjwert ber SDtifdjunggberßältniffe befteßen 
muß, innerßalb beren Entpnbunggfaßigfeit Waßrgenommen 
wirb. 9luf Tabelle 4 finb für eine Steiße bon ©afen unb 
®ämpfen bie ©ren^werte ber Ejplofümgfäßigfeit in äJtifdfung 
mit Suft eingetragen, derartige ©emenge finb eg, weltße bie 
Setriebgfraft für Ejplofiongmotoren liefern, beifpielgweife 
1 Staumteil ©enjinbampf auf 35 Staumteile £uft; ißre un* 
beabfid)tigte Silbung ift aber aucß nidjt feiten bie tlrfadje bon 
Unglücfgfäilen. 28ie leidßt ejplofiongfäßige 9Jtifd)ungen im 
gemößnlidfen Seben auftreten unb fiel) berßdngnigbotl betä* 
tigen, fei an einigen töeifpielen bargetan, Wobei nießt unter* 
laffen wirb barauf ßiripmeifen, baß ©taubaufmirbelungen bon 
Koßte, 9Reßl, fSaummolle unb bielen attberen brennbaren ©ub* 
ftanjen fieß äßnlicß berßalten wie ©emenge bon Suft mit ent* 
jiinbticßen ©afen ober ¿Dämpfen.

2tm 30. 3Rärä 1904 entftanb in ©laggow, Ißrinceg ®ocf, beim 
. Sterlaben einiger leeren Släetontrommeln eine ©jplofion. ®ie 
frömmeln waren mit ber ÜBaßn am ® o i angefommen unb follteit 
auf baS Stljiff „Sjegeb" berlaben Werben, ¿puei gj}ann rollten 
gerabe eine ¿rommel aufä Scljiff, aI3 biefe plöplicß ejplobierte, 
wobei meßrere Seute berleßt würben, bon benen gwei ißren Ver
legungen erlagen. SBaßrfcßeinlicß ßatte fid) ber ©punb bon ber 
SErommel gelöft ober war bon ben ßeuten abgenommen worben,
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fo baff jid) baö in bet Stommei bortjanbene Stjeton»£uftgentifcf) bei 
jufäüiger ober abfid)tlidjer Stnnäfjerung eines Streid^oIäeSent« 
jünben fonnte. Verbrannte Streidjijöläer mürben bid)t babei auf 
bem Sfaf botgefunben.

©renjtoertc ber (irf)(ofiott5fäi)igteit in Hiijcfjung mit Siuft 
für einige ®afe unb 2nmf>fc.

®aS Sammelbcdeit ber ißumtsftatiou in SSeifjenfee bei SSerlin, 
meldjeS 8 m tief ift unb 9 m int jmrdfnteffer Ijat, follte gereinigt 
merben. gu biefem fjmed ijatte fief) ber Arbeiter mit einem brennen» 
ben Sidjt ijinabbegeben. ©r batte iaum ben 83oben beS iöaffinS 
erreicht, aiS eine Ijeftige ©jfslofiott erfolgte. Offenbar mareit ©afe, 
bie fid) au§ beit Sibmäffern entmideit ijatten, jur ©ntjünbung ge» 
ibinntcn. Sid)tcrlot) brennenb erreidjte ber Sirbeiter nod) bie Ober» 
flädje, too er pfammenbrad;.

©ine ber umfangrcid)ften ©jplofioneu eutpubtidjer ©emengc 
trug ffef) fit St. £ouiö su; fie betraf eine auSgebclpte ©etrcibemülfle, 
tötete ntcijrere Sßettfdjen, bernidjtcte große Vorräte an 9Jfetji unb 
Sioru unb jerftörte ungefähr oietgig in bet 'Jiaije belcgeitc ©ebäubc. 
®er ©iftlofiouSuttfaii begann mit einem anfangs unfdjeinbarett 
Vranbe. 3fitüfjlidj aber evreidjte bie g-Iamtne ober oietteidjt aud) 
nur ein fortgemefjter gunfe ben in ben ötifdffantmeru aufgemirbeltett 
’¡Äetjiftaub, unb eS erfolgte eine überaus heftige ©jplofion, in bereu 
fjolge baS ganje gemaltige ©eOiiubc in fid; pfammenftttrjte. ®ie 
©rfdjfttterung mittbe nteiienmeit gefftürt.

Tabelle 4.

SB e ä e i df) Jt un fl
®teiijiuerte 
in SBotura» 
projenten

SSJalfetftufiSoplenoipb
üSeiban 
üeud)tflas Stetigen 
SÄtljer .

SBenjiu
SBenjoI

Spirttuä (96" „)

o —18 
8 — 19 
3,5— 52,5
2.7—  7,7 
4 — 13,7 
2,4—  4,9
2.7—  6,3



SBemtgleid), nad) ben obenermäl)nten Berfucßen BunfenS 
ju urteilen, bie gortpflanpng bon (SntjünbungSDorgängen in 
ejplofiblen ©aSgemifci)cn mit mäßigen ©efdjminbigieiten ber» 
läuft unb bieS oud) üon anberen gorfdjem beftätigt mürbe, fo 
fpracßen bod) mancherlei Beobachtungen unb Borfomtmtiffe, 
namentlid) (ijplof tonen bon £eud)tgaS in SeitungSrölfren, ba= 
für, baß unter nidft näßer geiannten Hmftänben erheblich grö
ßere gortpflanäungSgefdfminbigfeiten möglid) fein müßten. 
Tatfädßid) gelang es Bertßelot, burd) geeignete Slbänberung 
ber BetfucßSbebingungen, inSbefottbere burd) fefteren (Sin» 
fcßluß, toobei aud) Tcucf, Temperatur, in höherem Biaße §ur 
©eltung íommen, fomie burd) Initiierung mit §ilfe energi» 
fd)erer gmpulfe, fetjr fräftiger eleftrifdjer Junten, oor allem 
aber betonierenben ÄnallquetffilberS, toeit größere gort* 
pflaupngSgefchminbigfeiten in ejplofiblen ©ßjtemen gas
förmiger, flüffiger unb fefter Befdjaffenßeit herborjurufen. 211s 
Berthelot SiuallgaS in ein langes itautfdjufrohr cinfdßoß unb 
an bem einen (Snbe beSfelben eine Heine Snallquedfilberfapfel 
jur (Sjplofion brachte, erhielt er für bie gortpflanjung ber (int- 
ißinbung unermartet große ©efdjminbigteiten bis hinauf 51t 
etma 3000111 in ber Sefimöe. Bertßelot mar hiermit auf eine 
(Srfdfeinung geftoßen, bie er in ber golge bei allen esplofiblen 
Sqftemen herüorprufen oermod)te, unb bie er als „ßjplo* 
fionStoellc" (©. 45) bepicßnetc.

Unter ben in ber Siegel obmaltenben Hmftänben oermag 
nur ber eine, fei es ber untere ober obere, ©renjmert ber gort* 
pflanjungSgefdpoinbigíeit fid) nuSjubitbcn, unb man bejeießnet 
bie eütfprechenben Borgänge als Teflagration, toobei bie ©e» 
fdjminbigfeit ber fortgepflanjtcn (Sjcplofiou nad) Bietern jäßlt, 
ober als Tetonatiou mit gortpfíaî nngSgefdfminbigteiten bon 
faß ebenfo oielen Äilometern in ber Seiitnbe. Tod) hat man 
eS .nidjt mit fefjarf abgegrenjten ©cbicten ju tun; bieltneßr oer- 
mag bie eine ©tfcßeinungSform unter bem ©infíuffe fich an-
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bernber Söebingungen in bie anbere überjugelfen unb um» 
gefe£)rt. 6 ine Deflagration Kann bet rafcl) gefteigertem Drude, 
beifpießweife in Feuerwaffen, mit einer Detonation enben. 
Slnbrerfeiß gibt e§ Jpinbentiffe für bie gortpftanjung einer 
Detonation, tooburd) beren f)oi)e ©efdjwinbigfeit fo weit nadf» 
läßt, baff bie Ummartblung be§ ejplofiblen ©gftenß ba3 @e= 
präge einer Deflagration gewinnt.

¡¡Bon ben für bie ©efdjwinbigfeit cf)emi|d)er Untwanb» 
lungen überhaupt in SBetradjt fommenben treibenben Ur= 
fachen fei ber Drud aß ein befonberS widriger, bie ®efd)Wiw 
bigfeit ber gortpflanjung ejpiofiber Vorgänge wefenttid) be* 
einfluffenber F ait°r Ijerauägefyoben. Die 3lbf)ängigfeit ber 
SBerbrennungSgefdfwinbigfeit öon bem Drude fpiett borjugS* 
weife in ber iöeljanblung batiiftifd)er fragen eine Stolle. SSäf)* 
renb fßiobert im galpce 1839 bem wad)fcnbcn Drude in ber 
Feuerwaffe feinen (Sinfluff auf bie Fortpflanäung§gefd)Winbig» 
feit beS 58erbrennung§oorgange§ einräumen gu bürfen glaubte, 
paben fpätere gorfdjer biefe 3lbf)ängigfeit woffl erfannt unb 
oerfudjt, fie burdf empirifdje ©efeimäffigfeiten wieberjugeben. 
Sluffallenberweife gelang e§ nid)t, bie SBejiefpmg gwifdfen 
SSerbrennungbgefdjtoinbigfeit be§ ißulücrfomea unb bem ge» 
meffenen Drude in einer allgemein gutreffenben matljemati» 
fdfen Form barjuftellen. SJtan fennt fe|t ben ©runb ber be* 
obad)teten Slbweidfungen. Sie Ratten ifjre Urfacfye barin, baff 
man fid) oon ber allerbing§ naljeliegenben Slnnafpne leiten lieg, 
ba§ ®ont beS (Sdfwarjpulueß üerbremte in fonjentrifdfen 
©djidjten; bementfprecfyenb Iferrfcfje wäljrenb beä ükrbren» 
nung§oorgange§ Proportionalität ¿loifdjcn Dauer ber Ster» 
brennung unb Dide ber abgebrannten @d)id)t. g-ür bie 3M)r» 
jalfl ber ßjplofiüftoffe trifft aber biefe Soraißfepung nid)t ju, 
uamentlid) aud) nidft ]für ©djmaQpuloet unter feljr Ijoljen 
Druden, wie foldfe in ber Feuerwaffe fjerrfdfen. SSietlle [teilte 
ben wahren ©adfüerlfalt flar, inbem er bie öerfdfiebenartigften
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©cpiefîpuiber iti einer ©tafjlbombe gut Gntgünbung braute 
unb in geeigneter SSeife bie ©efcpwinbigïeit mafj, mit welker 
ber SBerbrennungSborgang fortfcpreitet. Gë ergab ficE) bie be* 
beutfante ïatfadje, baff geometri[ci) apnlicpe, fppärijcpe ober 
fubifcpe fßuloeriömer nur bann in foldfen $eiten bötlig ber» 
brannten, bie iprett linearen ®intenfionen proportional Waren, 
toenn bie fßulbermatcric fiel] in gelatiniertem, ïoïïoibalem 
guftanbe befanb. SSieille legte bitrci) biefe geftftetlung ben 
©runb gu ben heutigen, au§ ïoïioibater SDÎaffe beftepenben, ge» 
(atinierten raucpfdpwacpen ©d)ief,puibetn.

Hat eine S3orffeIiung bon ben piet in grage fontmenben ©e« 
fcpminbigieitäberpältniffen in SSegiepung gum ©rud gu geben, fei 
erwähnt, baß Sßetabel bie $erbrenmtng?gefcpmtnbigïeit beS eng» 
lifdEjen ©<piefjputtier§ Storbit nnter Sitmofppärenbrucf gu etwa 
0,5 cm in ber Sefunbe ermittelte. Qit einem gefdjloffenen ©efage 
aber, Wobei ber burci) bie ißnlüergafe entwickelte ©nid bis auf 
500 Sltmofppären ftieg, betrug bie mittlere Sßer&rennungSgefdjmin* 
bigieit bereits ba§ Qepnfadje, alfo 5 cm in ber ©efunbe, für einen 
©rud bon 1000 Sltmofppären 8 cm unb für 2000 Sitmofppären 
11 cm in ber ©eftmbe.

4. $ie (SjpiüfiünîWclte.
®ie Grfdpeimtng ber als Gjplofionswelle begeiepneten über» 

auS fcpnellen Çortpflangung cjplofiüer Umfepurtgcn ift an bie 
SSebingung geknüpft, bafs fepon bie SluSlöfung beS Vorganges 
mit fepr groffer ©efepwinbigieit erfolge. Sijon glüctte eS in 
begug auf epplofibïe ©aSgc menge, baS gange fßpänomen in 
feine Gingelpeiten aufgulöfen, bon ber Gntgünbung ber @aS» 
mifci)ung burd) einen ftarien eleïtrifcpen gunfen an bis gur 
boïïen Siuibilbung ber ßjplofionSWeile, Wobei gleid)geitig bie 
©efcpwinbigleit in febem geitpunit ppotograppifcp fcftgelcgt 
würbe. SSoIIgieijt fiep bie Entwicklung einer Gjpiofionewelie in 
flüffigen ober feften (Sjplofiüftoffcn, bereu ®icpte ja biei punbert« 
mal großer ift alë bie ücn ©aSgemengcn, bann begeiepnet man 
ben entfpreepenben GjplofioitSoorgang als fßetonation.
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î)ié gortyfiattjungggefcifwiubigfeit bet Seioitation iit beit 
gebrâucf)ttcÉ)en ©preugmittetn ift bon fôertïjeïot unb SBteiÏÏe 
im Satyre 1885 eittgetyenb ftubiert Worben. Weitere gorfctyungeit 
tyaben ba§ angefammette, biétyer nur wenig auswertbare 2Jta* 
terial weiter ergänzt, unb ntan tyegt bie iooffnung, baf; Styeorie 
unb $ra£té ber ß&tyfoftoftoffe au§ foïctyen Unterfudjungen 
9httyen äietyeit werben.

Babette 5.

40) ®efci)lt>tnbîgfeit oi'jjiofitiet Vorgänge.

©eicf|Winbtflteit ber (fjbioitonëtoeïie.

4> il
Ci

Q3e$eid)nung beS esplojiblen ©Aftern?
©cfcïjminbig*

feit
m

1 2 $ ei. 5ß?oiferfloff -]• 12*ot. Sau c v fto ff..........................
■■

2810
2 2 „  ftoltfenortjb h l  „  „  .......................... 1090
3 Sîitrogïtfôerin, initiiert mit SprengTapfcI 1700

8500
4 ©nrbpnamit in 3 mm toeiten Ô îo f irc n ........................... 2300— 2700
5 be*gl. 32 „  „  „  ........................... 6200
6 (Sprenggelatine, in 30 mm tuciten 9 titf)reu ................... 7700
7 Qlmmonfalpctcriprengftoff, in 30 mm tueiten 9ii)l}ien . . 2900
S bc^nï- „  so „  ,, „  . . . 3900
9 iCiïrinfiinrc, in 30 mm meiten SRöIjrcn.......................... 7200

10 Sinanquedfiifcer, in 3,5 mm toeiten iKöfjren................... 3900
11 97itromann:t, in 2 mm hieiten 9föbren.......................... 6900— 7700
12 ^itro^eïïulofe, gepreßt auf bie Siebte 0,7 ................... 3800
13 belgi. „  „  „  „  1,17.................... 4800
14 beégi. „  „  „  „  1,2? ................... 5400

Um bie DetcmationSgefctynnnbigfeit eines ©prengftoffeS Jennern 
juletnen, füllt man it;n itad) Dautridjc in eine tRötyte btm etwa 
:i0 cm Sänge, bie an einem (fnbe mit einer ©prengfapfel berfetjen 
ift. Qroei anbere ©prengiapfeht, toetdje in genau gemeffenem 916» 
ftanbe, etwa 100 mm boneinanber, mit ityrem Söoben an bex Sang?« 
feite bex 3töi)re antiegen, übertragen bie Detonation beS ©preng* 
ftoffS auf eine bei oben (©. 27) ermätynten DetonationSäünbfdjnüre, 
bexen Sänge ebenfalls genau gemeffen ift. Der mitttexe Seit biefei 
3ünb[cbnut liegt feftgebunben auf einer SSteifüatie, auf bei in tyal« 
bex Sänge bet äünbfctynut eine Sinie gezogen ift. S3ei bei Detonation 
beS ©prengftoffS in bei Stötjie tennjeidjnet fid) bie ©teile, auf tuet* 
cber bie in bei Sünbfctynur beilaufenben, au® entgegengefeftei 5Ricf)«



tttug iommcnben ©¿ptofionSiueiieu fiel) auf ber Vleiglatte begegnen; 
hutdj eine Vertiefung, ber auf ber tMcffeite ber Vleiplatte ein ®urdv 
fd)(ag entfprid)t. 9!Jinu nitfjt bie Grutfernung biefer ©teile bau ber 
üorertuafjnten Sittie itnb bat nunmehr alle erforberlidjen Unterlagen 
für bie Veredjuung ber ®etcnation£gefd)it>inbtgiett bei g ep rü ften  
©prengftoffi.

Qe nad) ben Berfud)ibebingungen erhält mau berfdjiebenc 
®etonntion§gej'cI)iuinbigfeiteii für eilt uttb biefelbe ©ubftanj; 
befonberi großen ßinfluf; üben (bgi. 2ab. 5) ©tärfe bei 
^nitialimpülfei, Surdimeffer bei ¿gplofiöftoffftrangei, foWie 
bie größere ober geringere $id)te, mit Weldfer ber ©prengftoff 
in bai ifiofjr eingefüllt ift.

SJtandje tennjeidjen ber ©iplofioniloeile weifen barauf 
f>in, baß ei fid) um eine bent Sdjalle berwanbte ©rfdjeinung 
fianbeln bürfte. 9lud) ber ©djall pflanzt fid) unter ltntftänben 
mit gewaltiger ©efdjwiubigfeit, in <5 tai)Ibral)t beifpieüweife 
mit 4700 m, fort. Beibe Bewegungen, bie (SgplofioniWetic 
unb bie <Sd)al(welie, äljneln fid) ferner barin, baf; fie mit 
gleichförmiger ©efcf)Winbigfeit fortfdfreiten. 916er anberer* 
feiti ift an ber tatfädjlid) befteijenben Berfd)iebcnl)cit nid)t ju 
gweifeltt, inbent bie ßppiofionswelle ilfr ¿afeitt einer fort» 
fd)reitenben d)entifd)en IReaftiou berbanft, Wtiijrenb bie Sdjall» 
fdjwingungen fid) iebiglid) auf pi)t)[ifali|d)em SBege üotljieI)eu. 
2Iu<i) ift ei nur in wenigen fallen, inibefonbere bei ©ai* 
mifd)ungen, gelungen, Übereinftimmung gwifd)en ben be» 
obacl)teten $etonationigefd)Winbigfeiten unb ben ttad) ben 
©efefcen 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, ßrfdjtitterung ber Umgebung, ift bie widjtigfte eine
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ptö̂ lidje Srudfteigerung am Orte ber <$£píoííon. ®er SluS» 
bilbung eines popen ®rudeS berbanfen bie esplofib berlaufen* 
ben Umwandlungen ganj allgemein ipre gäpigfeit, in über
aus furjer 3 'tt ein beträchtliches SJtafj bon mißlicher medjani» 
föper Sieben ju leiften. SllS ¿räger bicfeS SlrbeilSbermögenS 
fommen leöigticp bie gaS» unb dampfförmigen EsptofionS» 
probulte in SSefracpt, inbem nur foldje pfamm:nbritdbare 
©ubftangen geeignet finb, bie frei werbenbe Energie aufjer 
als SBäime aud) in ©cftalt bon ©panntraft in fiel) auf- 
juneljmen. SDtit fe größerer ©efepwinbigteit bie (hemifdje 
ümfetjung auSgelöft unb fortgepflangt mirb, um fo weniger 
Energie get)t für ben $w:d ber EspanfionSbewegung 
berloren. S e langfanter bagegen ber EjplofionSoorgang 
berläuft, um fo m:pr SSänne mirb burdj ©traptung unb 
Seitung ben EjplofionSgafcn entzogen, bie nidjt als Es» 
panfionSenergie unb 2)rucl inErfcpeinung treten iann. .gwifcpen 
ber ©efdjwinbigteit ejplofiuer Vorgänge unb ben begleiten» 
ben EsplofionSbrudcn ergibt fid) tjierauS ein inniger 3«’ 
fammenfjang. ^

I Über ben ®rud ber gasförmigen EsplofionSprobufte in bem 
erften Slbfcljnitt eineS ßjplofionSborgangeS, r.ämtid) unmittel
bar nad) beenbeter SluStöfung ber ejplofibcn Umfcpung, aber 
nod) bor S3eginn ber EspanfionSbewegung, ift im allgemeinen 
nid)tS beiannt. Sille experimentellen Ermittelungen bon Es» 
plofionSbruden begießen fid) auf guftänbe nad) eingcleiteter, 
jumeift fd)on toeit borgefeprittener Espanfion. ®ie innerhalb 
eineS gefcploffenen ©efäffeS burcf) bie esptofioe SluSlöfung ent» 
bunbenen ©afe ftogen auf bie ipnen Sßiberftanb bietenbe Um» 
fcpliefjung, unb bie hierbei eintretenbe, mepr ober weniger 
fcpncll fiep bollgiepenbe ®rudfteigerung, fomie ber über
haupt erreichte hödjfte ®rud, ber ÜDtasimalbrud ober Es
pío) ionSbrud im engeren ©inne, finb es, welche gemeffen 
Werben.
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1. <äefd)totnbigfeit bei ©rudftcigerung.
SSenn ein Grjpiofionäoorgang in einem gcfcijiojiencn, um 

nachgiebigen SRaum, etwa in einer (Siplofionöbombe, oor [ich 
geht, bann roirfc bie ©efdjtuinbigfcii ber ©rudfteigerung gang 
allgemein burd) eine gefĉ ntäfjige S3egiehung p)ifd)en .Qei't 
unb ®rurf miebergegeben, wie jie ba§ Äuröenbilb fjigur 3 oer» 
an)d)auiid)t. ¡gn bem fünfte A. unmittelbar nad) ber erften 
iöerünrung ber ejpanbierenben 6£plofionSgaJe mit ber ©efäf> 
ruanbung, beginnt bie ©rudpnahme unb jdjreitct mit madjfert« 
ber ©efchroinbigfeit fort. Qn bem tßunfte B toenbet fid) bie 
©rudfutöe; l)icr ift bie größte ©efdfrainbigfeit ber ©rud*
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[teigerung erreicht, toobei ber (Sjplofionöbrud felbft burd) bie 
Sinie BB' micbcrgegeben wirb. hierauf nimmt bie ©efdjtuin» 
bigfeit ber ©rudpnai)tne loieber ab unb finit auf 9iutt in bem 
fünfte C; pgleid) erreicht aber ber ©jplofionöbrud fein Woji* 
mum CC'.

©er mehr ober weniger fteile Verlauf biefer ©rudturbe 
ftet)t in naher $8egicl)ung p  einem Verhalten ejplofibter ©tj« 
{lerne, roeldjeö man mit bem SBorte Sörifang belegt hat. 5Son 
brifanter SSirfung am Drte eincö ©Eplofionöborgangeö fprießt 
man, wenn umgebenbe träge -¡Waffen, bie ein relatio langfatn 
anmachfenber ©Eplofionöbrud im gangen ober in größeren 
©tücfen, nantentlid) aud) in oorgefd)tiebener {Richtung, fort«

S r u n ä t o i g ,  S ie  gjt)to[ü>ftoife. 4



betuegt ffätte, itjron Sufanuncnljalt bi§ j u i i i  ^erftäuben tvv- 
lierett. iörifante ejpfofible ©gfteme f inb baburd) auSgegeidjnet, 
ba f̂ie frei aufliegenb ober bei fd)Wad)em ©nfdjiujj, bei leidfter 
SBerbämmung uitb unter äfjnlidjen S3erfjältniffen ifjre bolle 
©prengwiriung gu entfalten üertnögen. ®aS ©ebiet brifanter 
SBirfungeit pflegt auf bie nädjfte Umgebung fceS ßjplofionS* 
()erbe§ befdjränit gu bleiben unb crftredt fid) baffer borgugS» 
weife auf baS mit bern ßrplofibftoffe in birefter SBertiljntng 
fteijcnbe ffltebium.

58on biefen ßtfaprungen bet ^rajis t)at man eingelne 
IjerauSgegriffen, um beu SBrifanggrab bon ßjtplofibftoffen ber« 
gleicfjSWeife feftgulegen.

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

Eine 5 mm biete, quabratifdfe Vleiplatte bon 45 mm (Seitenlänge 
loirb auf einen ©taljlring aufgelegt. Stuf biefc Vleiplatte iommt bie 
gu priifenbe ©prcitgfapfel, bie man bermitteiS einer günbfdfnur 
initiiert, weldfe burcl) ba§ Sluge eines barübet angebradjteiijöügels 
geführt ift, um guglcid) bie ©pretigiapfel in ihrer fenfredfteu (Stellung 
feftgupalten. Sie Sapfel fdjlägt bei ber Erplofioit in bie Vleiplatte 
eine Surcfjlodjung ober nur Vertiefung ein, bie in Verbinbung mit 
ben weiteren EpplofionSfpuren bem Sluge ein Sßilb bon bem ®rabe 
ber borljanbeneit Vrifang unb beS weiteren ein Urteil über bie 05 e« 
braudjSfäpigieit ber ©prettgiapfel als Qünbmittel geftattet. gu 
gig. 4 finb bier Vteiptatten abgebilbet, weldie bie SBirfmtgen bon 
©prengfapfeln ungleicher Vrifang berfinnlicpeu follen. Sie Vtei» 
platte I  würbe bon einer fräftigen ©ptengfapfel böllig burd)fd)lagen, 
glatte I I  bon einer fcpwädjeren ©prengfapfel nur eben burdiboprt. 
Stuf beiben Vlatten erfennt man bie ©puren ber gerftäubteu 
fupferl)iilfe in ftraplenförmiger Slnorbitung. Stuf ben Vleiplatteu 
I I I  unb IV  pabeit fd)lerf)te ©prengiapfeln nur Ieid)te Vertiefungen 
ergeugt unb einen ©traplenfrang gurüdgetaffen, ber mit feinen 3unt 
Seil groben Einbrüden auf eine unbollfommene Verlegung bet 
tupferhülfe beutet.

gjplofibftoffe, meldje als ©prengmittel bienen follen, prüft 
man üblidjerweife im Srauglfcpen SBleiblocf unter S3e>
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bittgutigett, luclcfye bett im iöot)r(oct) bei ber praftifdjen ©fiteug« 
atbeit obmaitenbett mßglidjft angencüfjert fitxb.

Die ©jjrfofion be3 ©prengjloffeS wirb in einem maffibeit SSIei- 
äplinber bon 200 mm fjöfye unb 200 mm Dutdjmeffet borgenommen, 
ber eine jentrale Soljnntg bon 125 mm Diefe unb 25 mm SBeitc 
befi|t. Sn bie $of)tnng be§ S3reigtjTirtber§ bringt ntnn 10 g be$ ju

i. n.
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II I . IV.

eVifl. 4. © irfuiirieit uuu 3preiifltopfeJit oerirfiieDeitei '-Brifaiis.

prüfenbeu ©jplofibftoffeS, mit Sprengfapfel unb eleftrifdjer .Stab* 
oorricfjtung berfetjeu, füllt ben übriggebliebenen Staunt ber Stotjrung 
mit trocfenem <sanbe unb feuert ob. ©3 entftetjt eine flafdjenförmige 
.jjöljlung, toelrfje burcl) ©ingießen bon Sßaffer auS einem grobuierteg 
<S)efäge gemeffcn wirb. Der Snßalt ber Söoljrung foll gemäß Über* 
einiommen bon bem gefunbenen $olum in Slbjug gebradjt werben. 
2tuf ffig. 5 ift je eine $älfte beS Drouälfdjen ®teib!ocfel bargeftellt,
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teiiä in bent Suftanbe uor bem Ütbfdjufj (I) «ebft ©btengftoffüllung 
nnb eleftrifdjer ©brengiapfel, leite nac| bem 9i6fd)ufi (II), wobei 
ber ehemalige flnfjnlt Uollfotnmen jerftäubt ift.

i. ii.
Sifl. 5. Xtaujlfdjet (BleiMocf ud: (1) unb narf) ( I I )  bem Slbtcimn.

(3m $utrt|(d)nitt.)

®ie terfaijrmig lefyrt, baß bon ber berfügbaren ¿traft eines 
(£'Ei»tofioftoffc§ im allgemeinen um fo metjr jur 2luSbaud)ung 
beS 93Ieiät)Iinbcr§ bermenbet wirb, je brifanter ber Ŝ reTtQftoff 
ift. Shtallquedfilbcr erzeugt bemcntfbrecl)cnb einen im Sßer» 
i)ältni§ m  feiner geringen ©efamtenergic großen §ol)lraum, 
©djwaräfmlbet bagegen unb ebenfo aucf) gelatinierte raudjlofe 
fßulber einen geringen, beffen SluSfeßen unb ©eftalt barauf 
fdjließen laffen, baß bie e^lofionSgafe langfamcr entmidelt 
»erben unb meljr geil Ijnbcn, burd) ben mit lodercm ©anbe 
befeßten Sanal ju entweichen (bgl. aud) Tabelle 6).

inwieweit burd) berartige, rein empirifdje Prüfungen eine 
angemcffcne SBorftellung bon bem tatfädjlidjcn Verlaufe bri
fanter ¿jblofiongootgcinge erworben wirb, ift übrigens nod) 
eine offene $rage. 3luf ber ©udje nad) ejafteren Slnorbnungen
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Tabelle 6.

'Srifanä einiget toicßtigen (Srfrtofibftoffe.
Ausbau« ertt» erft ä i t n •)

st djuitfl1)
liacfi ber 

2Iu3*

narfi ber
0/O5;

söeseicfjmmfl beS (Sgploftoftofftö im *8ici= 
öloci t)orl)ait=

beneit
ccm öauc^imo (inergie

1 iR itcom ann it...................................... 650 125 1362 ÜRürogltjscrm...................................... 600 115 120
3 Sprenöflelatine (8%  ffoUobiumtooUe; 520 100 100
4 ©djie&roolle (13% Sticffioff) . . . . 420 81 123
5 $eiatinebunamtf(60%  9iitroölpäerin) 410 79 132
6 ©urötjnamit (75%  9?ifruolt)3erin) . . 350 67 85
7 Stollobiumroolle (12%  Sticfftoff) . . 250 48 108
8 ^ l i t in f ä u r e ...................................... 300 58 118
9 s>lmmoitfaIpeterfprcr.rtftofi . . . . . 300 58 95

10 I r in i i r u t o lu c I .................................. 270 52 118
11 iittroßlijjerinpulüpr (40% 9?firoflitj-

ä c r in ) ............................................. 150 29 37
12 6 <j)if&h)nIIpuft)cr.............................. 150 29 54
13 ftnallciucdjilber.................................. 150 29 116
14 «ecpronnpnlm .................. 30 6 15

begegnet man bet unübetwinbiicßen «Scßmierigfeit, baß bi? 
SUießiüeriseuge jerfcßmettert werben. Soweit baßer Söemü* 
ßungen bortiegen, bie ©efcßwinbigfeit bet Srucffteigerung in 
bern oben bargeiegten Sinne ju ermitteln, feßen f ie eine beretts 
ffattgefunbene, oergteicßSroeife große (Sgpanjion ber (SjßtO“ 
jionägafe oorau§ unb iönnen baßer gerabe über biejenige ¿nt*' 
widiuitgsftufe be§ ©jß(ofion§uorgangeS, in roeicßer brifantc 
äSirfungett überwiegen, feine entfcßeibcnbe Siuäfage ntacßen. 
Qmmerßin ßaben ¡ie ju ber wicßtigen (SrfemttniS gefüßrt, baß 
bie ©rifanj feine feftfteßenbe ßigenßeit mancßer Sprengftoff* 
gruppen ift, baß oielmeßr alte Hilfsmittel, Wetcße bie ©eftßwin» 
bigfeit ejrplofiber Vorgänge in ben SScreirß bet iRegeibarfeit

' )  Sind} 2(l)ä«fl bou 61 ccm füt ben urfprilnattcljeii potjlraum, fowic 17 ccnt 
für 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.



rüden, rote namcntlid) geeignete gnitialimjmlfe uttb Änöerutt» 
gen ber Befd)affenl)cit bc§ ßjplofibftoffeS, audi
bie S3dfanj p  erßöfjen ober p  benninbern gefiatten. ©in tref« 
fenbeS Beiffnel hierfür bietet bie roeiter unten befprodfene Ber* 
roenbnng oon ©cfließrooiie itnb bon ¿Ritroglpgerin aß Sreib» 
mittel in geuerwaffen.

Sie ©Sefdjwinbigfeit ber Srucffteigerung bei ©jplofions* 
borgängen etWieS fid) aß bebeutungSboll perft in ber Balliftif, 
nnb ¿war itiä)t nur im §ittblicf auf ©rljaltung bergeuerwaffe, 
fonbertt aud) auf fidjere gfilfrung uttb gortbewegmtg be£ @e= 
fcßoffeS. ©ine Borriditung, welche bie ©Sefcfjwinbigfeit ber 
Srudfteigerung in geuerwaffen näfjer p  berfolgen geftattet, 
ift ber ¿Ritcflaufmeffer. ©3 finbet barin Verwertung bas 
©Sefefs bon ber ©rßaltung be§ ©cffwerpunfteS, nad) weldjem 
bei einem ©gfiern ftarr berbuttbener Körper, f obalb bereu .gm 
fammenijaug nur burd) eine innere ¿traft jerftört tbirb, bie 
einzelnen Seile berart fid) fortbetoegen, baß ber ©dfwerpunft 
beS ganzen ©tiftetrß feine ¿Rubelage beibeßält. ©ine anbere 
9Jceßmett)obe, beren fid) Bieille bebiente, um bie ©efdjwinbig* 
feit ber®rutfpnai)me in e jftlobierenben ©SaSgetnifdjeit fennen* 
piemen, beftebt im roefettfiidien in ber ¿Regiftrierung ber Ber» 
fdjiebung eines JSoIbenS bon befannter Blaffe uttb befattntem 
Querfdjnitt. SiuS bem ©Sefefse ber ¿Bewegung beS ¿iotbenS 
fann man feine Befdjleunigung unter bem ßinfluffe bet ej» 
panbierenbett (¿Safe ableiten unb folglid) aud) bie Slräfte, bie 
in ben öerfdjiebettett Bbfdjnitten feiner Bewegung auf tim ein» 
wirfett. Bei ber ©jplofion flüffiger ober fefter ©jplofibftoffe 
fommen wegen beren größerer Sidite in ber ¿Regel weif 
f)öi)ere Srucfe in grage, unb man benußt in foldjett gällett eine 
bon ¿Roble angegebene Borriditung, bon ber au anderer ©teile 
(©eite 95) weitläufiger bie ¿Rebe fein wirb, ©arrau unb Bieilic 
unterfudjten mit beren ipilfe jaßlreidte ©rplofibftoffe ijinfidjt, 
lid) iljrer BerbvemtitngSgefcßwiubigfeit bei fteigenbem Snttf*
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unb ingbefonbete ridjteten fie ißr Stugenmerf auf beit Unter« 
fdjieb §tt>ifcf)en bem üertjältnigmäßig langfam öerbrennenben 
Sdjmargpuloer unb ben brifanten Sprengftoffen Siitrogetlulofe, 
Stitroftärie, Äaliumpiirat fomoßl in lofem wie in ftarf forn« 
primiertem Quftanbe. ©ine Senußmtg ber letztgenannten 
Stoffe alg Treibmittel für Sdjußwaffeit fdjien ßiernad) gu« 
nädjft ausfid)tsio§. Scan wußte eben nodj nicßt, baß eine be« 
träcßtlicße Serminberung unb überhaupt Siegelung ber ©j« 
plofionggefdjwinbtgteit aud) bei brifanten Subftangen leinet 
wegg außerhalb jeber SRögtidffeit liege.

2. Tie Treibmittel.
Treibmittel, gum Unterfdjiebe boit Sprengmitteln, lönnen 

als ©jplofitiftoffe oon geregelter Setbrennungg« 
gefeßroinbigfeit befiniert werben, ©ine feßarfe SBegriffg« 
grenze groifdjen beiben Sitten bon ©jplofmftoffen läßt fieß frei« 
lid) nidjt gießen, unb folange Sdjroargpuloer bag einzige Treib« 
unb gugleid) Sprengmittel war, lag überhaupt iein SebürfniS 
üot, ein trennenbeg Scerfmal für beibe Gattungen aufguftellen. 
gebeg beliebige ejplofible Sßftem tönnte aud) Treibmittel 
fein, fofern eg rnöglid) märe, bie Serbreunungggefdfroinbtgfeit 
in jebem galle nad) SSunfdj gu regeln. Tieg tjat man inbeffen 
feinegwegg in ber §anb. ©s iommt ßingu, baß für bie Ser« 
menbbarfeit afö Treibmittel nid)t allein balliftifdje ©efidjtg« 
punfte maßgebenb jinb, fonbern ebenfofeßr Sidjerßeit im©e* 
braueße, Unoeränberlid)feit, §anblicßfeit. 9lus biefem ©runbe 
ift man, ungeadftet berSSefanntfcßaft mit gaßlreicßencßemifcßen 
Sßftemen epplofibler Statur, bettnod) in ber Slugwaßl be« 
feßränit unb im großen unb ganzen barauf angemiefen, bie 
Sert rennungggefeßminbigfeit auf bem Stege beftimmter gorm« 
gebung gu regeln. Sdion bad Srßwargpuloer ßat man git 
Scßeiben ober ißriSmen gepreßt, roelcpe oon einer Slitgaßl oon 
iiödßem bureßboßrt maren. gür raud)iofe ßiulber mäßlt man
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bie ©eftalt bon SBIättdjen, (Streifen, Stollen, (Scheiben, SSür» 
fein, Sräbten, Stöpren, unb ¿war allcä in oerfcljicbencn Si« 
ntcnfioncn fe nacp ben äftafjoerpältniffen ber ÜTcunition ober 
ben geforberten balliftifcpen Seiftungen.

Sd)Waräpulber.
Sa§ Scpwarjpulber pat fiep allmäplidj aus bent „grie» 

cpifcpen geuer" entwidelt unb war befannt, epe man an feinen 
©ebraucp in ©cwepren unb ©efcptipen bacpte. Urfprünglid) 
l)anbeite cS fid) um mei)r ober weniger innige SDtifdjungen bon 
Salpeter mit Kopie, §aq, (SrbwaepS, petroleumpaltigem 
Sanbe unb äpnlicpen brennbaren Singen teils für ben ©e» 
braud) ber fjeuerwerferei, teils ¿ur Srgeugung non 33canb unb 
Staudj al§ Kampfmittel. Sie $eit ber SSetwenbung berartiger 
©emenge als Treibmittel für ©efdjoffe fällt waprfdjeinlid) erft 
in bie ¿weite £>älfte beS 13. gaprpunbertS. SedjS âpr» 
iiunbcrte pinburep blieb Scpwargpuloer baS einzige epemifipe 
Treibmittel, bis eS im lepten. ̂ aprjepnt beS 19. âprpunbertS 
bon ben gelatinierten raucplofen ißuloern abgelöft Würbe, 
©egenwärtig wirb Sepwarjpulber nur noäp in untergeorb* 
netem SDcaf̂ e ¿u baüiftifdjen 3 Weden, meift in fjform bon 3iagb» 
Patronen, berw.nbet.

Sie altifte gufammenjeputtg beS Scpwar̂ 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 SOtilitärpuIber entpiclt 74% Kalifalpeter, 16% ôlgfople 
unb 10% Scpwefel; bie KricgSpuiber anberer Staaten patten 
eine äpnlidje gufammenfepung. 3 U âgbpulber pflegt man 
einen etwas pöperen ißrojentfap an Salpeter auf Koften ber 
Kopie §u nepmen. (Sinjelne SSeftanbteile beS SdjwarjpuIberS 
pat man burep Subftanjen bon beiwanbter SSirtungSWeife ¿u 
erfepen gefuept, fo ben Kalifalpeter burd) Statronfalpeter, 33a* 
rptfalpeter unb felbft burd) Slmmoniaffalpeter, ungead)tet
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beffert 3erftießlid)feit an feuchter Suft; ferner bie .‘polffoßle 
burd) .<poi§mel)I/ ©täriemet)!.

Söraud̂ barfeti unb Seiftung§fäf)igfeit beä ©dhwarjputBerS 
hängen nid£)t allein Don ber $ufammenfeßung ab, fottbern 
ebenfo toefentlidj Bon einer forgfältigen gerileinerung un& 
innigen SJiifdjung ber SSeflanbteile, fotoie Bon ber Siebte unb 
gleichmäßigen 93efc£jaffent>eit beS IßuInerfornS.

TaS gedientem unb SDiifdjen ber hfulnerbeftaitbieile gejdjieijt 
meift iit gtjlinbrifd̂ en Trommeln aus Elfen ober §oI§ unter Dlit- 
mirfung Bon ähonzefugebt, tnobei auf möglichft rafdfe unb gefaf)r» 
lofe 2lr6ett Dlücfftcijt genommen mirb. ©d)mefei unb (Salpeter 
toerben Ijäuftg pfammen gefleint, tueil ber ©djtoefel fidl) allein p* 
fammenballen mürbe. SBenn bie SluSgattgSftoffe ¡amtlich gefleint 
finb, merbett fie in Trommeln Bon bitfem ©oljlleber BermittelS 
ißocihoiäfugeln in bem geforberten SBerhättniS gemifdjt. TaS fo 
erhaltene lodere ¡ßulüetmehl ¡ft noch fein brauchbares ißuloer, 
fonbern pnädjft nur für geuermerfSjmede Bertoenbbar; in ber Btegel 
mirb eS baljer fofort mit 10—20% SBaffer angcfeudjtet unb auf 
Kollergängett gebidftet. SBeil bei biefem SlrbeitSBorgaitge niefjt feiten 
Ejplofionen eintreten, berrütjrenb Bon ber gleitenben ¡Reibung ber 
ferneren Säufer auf bem Teller, bat ©ritfott bie Säufer aufgebängt, 
fo bafi fie ben Säuferteller niemals berühren Kutten. T)ie ißuloet» 
maffe burcblänft bannd) ein aus paarmeife übereittanberliegenbeit 
geriffelten ’^ronjetoaljen befteljenbeS Quetfdpnerf, mirb alSbatut 
gefiebt unb hierauf burd) r̂effen unter hohem Trttd ju feften Kuchen 
Bereinigt. Tiefe toerben prfchlagen unb bie ©titde ptifdjen längs» 
unb quergeriffelten bronzenen aöalpnpaarett itt annäherttb gleid)* 
mäßige Körner gebrochen. TaS getarnte ißniocr tuirb itt Trommeln 
aus Eichenholz geglättet, tnobei bie feijarfen, leidtjt oerlegbaren Eden 
ber Körner befeitigt unb etmaige tpohlräunte Berftopft merben. 
TaS nunmehr polierte hMoer tottb bei 40—50° C getrodnet, ent* 
ftaubt unb BermittelS ©iebe nach Korngrößen gefdjieben.

$er leßte Schritt in ber Sßcröolifommnung be§ @d)tuar§» 
putoerS lourbe burd) bas föebürfttiS ttad) größerer balliftifc^er 
Sßirfung ber großen ©efdpiße, i)auptfäd)lid) gegen fßanpt» 
feßiffe, heroorgernfen. ISS gelang, bie ilerbrennung3gejd)tuin* 
bigfeit beä IfklüerS beim <3d)uß nicht nur gleichförmiger ju.
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machen, fottbem fie audß wefentlicß ju betminbem, inbem man 
ba3 Sompuiber gu Scßeiben, SSürfeln, ißrigmen unb ber» 
gleiten regelmäßigen formen preßte. ¡gerborragenbe S3e* 
beutung errang in biefer SRicßtung ba§ braune pri§matifcße 
tputber, welcßeä oorübergeßertb bon allen größeren (Staaten 
al§ Treibmittel für bie fdfwere Artillerie angenommen würbe.

©cßwaräpuloer befißt eine fdfiefergraue garbe unb matten 
©lang. ©eweßrpulber ßaben ein fpesififdfeg ©ewießt üon 
1,5—1,6, gepreßte ißulber ein fold)e§ oon 1,7 bi§ 1,9. Alte 
Scßwaräpulberarten finb gegen feueßte Suft entpfinblidß; in 
SBerüßrung mit Sßaffer üerlieren fie ißren gufammenßalt, in» 
bem ber ©alpeter ßerau§gelöft wirb. gunien °bei Stamme 
entjünben lofcd Sontputoer feßr leießt unb bringen e§ gur 
tßerpuffmtg, wobei ein bid)ter, weißer 9iaucß entfteßt. SSenn 
83lißfd)läge ©cßwaräpulber trafen, War eine heftige ßsplofion 
bie faft regelmäßige golge. Aud) ©eßlag, Reibung, borjugS»- 
weife bon CSifen auf (Sifen, rufen leicEjt ßjplofion ßerbor, AI§ 
ißrobufte ber ßjplofion bon ©ißwarjpulber finb unter ben ga§» 
förmigen ßauptfätßlicß Äoßlenfäure, Soßlenojßb unb ©titf» 
ftoff ju nennen; ber fefte SWidftanb, welcßer al§ fRaucß erfeßeint 
unb naßeju brei günftel bes ganzen ißulbergcwicßte» aus* 
ntad)t, entßält borwiegenb SBaliumfarbonat, iMiumfulfat uitb 
Sältumfulfib.

(Ser Transport bon ©djwarjpulber unterliegt feßarfen SöeÜini* 
mungett. SofeS Sprnpulber wirb in bießte ffwillidßfcicfe unb biefe 
in mit tßapier berflebte ftnrle Stiften ober Tonnen berpaeft. Üfteßl» 
pulber, welcßeS jum ©tauben neigt, tommt in lebeme ©ade- güt 
ben (ßerfanb bon prilmatifcßein ißnlber waren Saften üblicß, in 
welcßett bte ißriSnten feft nheinaitber eingelegt unb bureß gil̂ plntten 
Bouetnauber getrennt Würben.

'Jirtucßiofeä ifiutoer.
Ser Jgauptanftoß ju ber fulturßiftorifd) bentwürbigeu iöe» 
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(affen unb jum raudflofen ffMber überzugehen, fam bon ber 
fortgefdjrittenen Tedfnif ber ¡ganbfeuerwaffen. SRan hatte er» 
fannt, bafj eine weitere Berminberung beS ©ewefjrfaliberö 
eine SReilje balliftifdjer unb taftifdjer Vorteile gewähren würbe, 
fofern e§ gelänge, bie mit ber Berfleinerung be§ ©efdjofj* 
burdjmcffers berbunbene (Sinbufje an ©efdfohgewicfjt burcl) 
bergröfjerte SlnfangSgefdjWinbigfeit beS (ßrojeftilS wettzu« 
machen. 28a§ in biefer (Richtung mit ©djwarzfmfber al§ Treib* 
mittel zu gemimten war, fjatte man um bie SJcitte ber adjtgiger 
gafjre beS 19. Qaijrfjunbertä erreicht, unb man mufterte unb 
prüfte bon neuem bie grojje ßaijl ber bis baffin befannt ge- 
worbenen ê plofiblen ©ubftanjen, ob fie nidjt ein geeignetes, 
feiftungSfäffigereS ßrfa|mittef abzugeben bermödjten. (Sie 
(Sigenfdfaft ber orgauifdfen SRitrate unb iRitroförfter, offne 
(Rauch unb (Rücfftartb zu berbrcnnen, fam ffierbei borteifljaft in 
2fnfdjlag. Tie älteren Berfudje ü. Senfs, SlbefS unb anberer, 
fftitrojelfulofe afs Treibmittel heranzuziehen, iffre bielfad}en 
Bemühungen, bie fofe gafer berfefben burdj gfedjten, fßreffett 
ufro. 31t berbidfteit, um fie in eine weniger umfängliche gönn 
31t bringen unb gleichzeitig iffre grofje BerbrenuungSgefcifWin* 
bigfeit in ber getterwaffe itaci) äSunfd) zu regeln, hatten nicht 
¿um $iel gefiiffrt. gnzwifdjeu aber, feit beut galjre 1869, fjatte 
fidf bie gelluloibinbuftrie entwideft unb ben Beweis geliefert, 
bah burd) Bearbeitung ber SRitrozellulofe mit Söfemitteln eS 
wofff möglich fei, ihre hohe BerbrcunungSgefdfwinbigfeit uttb 
Tetonationsfähigfeit wefentlidj hembzütninbem. Stuf biefer 
Erfahrung fufjeitb, fertigten 1882 (Reib unb goffttfon in Stow- 
marfet ein für gagbzwede beftimmteS, teilweife gelatiniertes 
■¡Ritrozellulofefmlber unb Tuttenlfofer in SRottWeil 1884 ein 
böflig gelatiniertet ®ornfmlber aus nitrierter .gellulofe füt 
SWilitärgewehre, bem bann im galfre 1886 baS erfte, aus 
Sdfiefjwoile gefertigte, gelatinierte Bfättclfcnbufber bott 
Bieille folgte. 1889 gelang es IRobei, aucf) fRifrogftfzeriu für
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SreibmittetáWede berwettbbar gu maceen, inbem er eé ató 
fiöfeflüffigfeit für bie Díitrojelíulofe mitbenufcte.

Faft aíle raudjlofen fßuloer beftetjen in bei £>auptfacE)e aus 
Síitrojelíulofe, unb gwar ift biefe meffr ober weniger boíl» 
ftänbig gelatiniert. Sine Slnalpfe bon SSlättdjenpuIber ergab 
97,5% Siitrogellulofe, 0,5% ioßlenfauren Sal!, 0,5% Sljeton 
nnb 1,5% geudjtigfeit. 3iauci)jd)Wad)e Fagbfmlber pflegen 
neben iftitrogellulofe erfjeblicEje beengen bon 3 uföfeen P  ent= 
ijalten, weldfe, wie 93art)tfalpeter, 21mmoniumbid)romat, ben 
&erbrennungéoorgang erleichtern, ol)tie ben ©aSbrucf in ber 
Feuerwaffe unguläffig ju ermäßen. Sie nitroglijjeriníjaltigen 
(ScEjiê pulber führen neben 9HtrogeIluIofe audj 9Htrogít)§erin 
alé §auptbeftanbteil; beibe Gcjcplofibftoffe finb in bem $u* 
ftanbe ber ©elatinierung auf§ innigfte miteinanber oerbunben. 
Ser Söalliftit, ein raudflofeé ©;wel)rf)ulüer, entfjält auf 3 Seile 
•Jlitrogellulofe 2 Seile 9iitrogIt)gerin. $n bem Sorbit, bcnt eng» 
Itfc£)en SOtililärbulber, finb auf 65% 9?itrogelIuIofe 30% Síitro» 
gltjjerin unb 5% S3afeline. Sie genannten beiben Ißulbcr» 
arten befaßen anfänglich erßeblid) größere STcengen an fßitro» 
glggerin, bie man aber in bem äiiaße berminberte, alé erfannt 
würbe, baß ein ßoijer Diitrogî eringeljalt beé fßulbetö ben 
Feuerwaffen fdjäblid) fei. F11 einer britten Slaffe bon raucfj» 
lofen fßulbern fpielen neben 9!itrogellulofe nitrierte aronta» 
tifdje Soßlenwafferftoffe eine SRolle. ©ierljer gehört ber ißlafto» 
menit aué 68% Diitrojellulofe, 13% Srinitrotoluol, 6% Si» 
nitrotoíuol unb 13% SBariumnitrat.

Sie Sínjertigung beé fBlättdienpulberS geljt bon fein gemahlener 
Sftitrogellulofe alé ©runbfubftanj aué. Siefe mirb pnäcfjft entmafferi, 
fei e§ burd) Xtodnett bei böserer Semperatur, fei eé mit £>ilfe bon 
Spiritus, weldjet bie in ber btitrogellulofefaier befinblidfe geud)?- 
tigieit berbrängt. Sie nocí) aíloljolfeucíjíe btitrogellulofe gelangt 
hierauf in Snetmafdfinen bou ber gleichen % t, roe tepe auch in ber 
SBrotbäderei jum Sneten beé SeigeS bient; hierin mirb fie mit bem 
Pöfemittel (fiehe ©. 73) im Verhältnis bon etwa 1 ©ewidftöteil
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Piitrojelluloie nuf 1 ©ewiditsteil beg leiteten gemifcpt unb meprere 
©tunben lang innig oerfnetet. Tag bon ben Snetmafdpinen uor- 
bereitete ©ernenge wirb algbann burdp SSaljWerie geführt, toeldje 
bie nocp ungleichförmige Stoffe in homogene unb transparente bünne 
iölätter umWaubeln. SBenn biefe Slatter bag S®aign>erf berlaffen, 
i)aben fie (eberartige SSefcEjaffen̂ eit angenommen, fo bafj fie mit 
i>itfe einer ©cpneibmafd)ine leidjt in Streifen unb biefe weiter in 
guabratifcfie 93lättcben jserfcpnitten werben lönnen. Standje ga« 
brifen umgeben bag umftänblicpe SBaljen ber Snetmaffe, inbem fie 
leptcre in eine Stoffe einfüpren, aug beten gefdjliptem Stunbftüd 
bie Streifen in gemünfdjter SBreite perauStreteu, um fofort felbft« 
tätig in 33lättd)en jerfcpnitten äu werben. Söäptenb' aller biefer 
9(rbeitSborgänge cntweirijt aubauernb bag ber Sitrosellulofe ein« 
uerleibte Söfemittel, freilicp nicpt in bem Stape, bag nidjt noci) ein 
itadifolgenbeg Ttodenbetfapteu bei I)öt)erer Temperatur erforbertid) 
Würbe. Tag frifcp gefertigte ißulber geigt raupe Santen, läuft nicpt 
gut unb ift aucp wegen feiner eleftrifcpen ©igenfcpaften nocp nicpt 
oermeitbunggfäpig. Statt befeitigt biefe gepler, inbem man e§ einige 
Seit unter 8ufaP bon ©rappit in Soliertrommeln bepanbelt, aug 
welcpen eg geglättet unb labefäpig perauSIommt. SBepufS weiterer 
Serbefferung ber balliftifcpen Seiftung wirb ba§ nod) nidft grappi- 
tierte Sulberlotn einer Oberflädjenbepanblung unteräogen, inbem 
man eg in eine alfopolifcpe Söfung bon Sampfer ober meprfad) 
fubftituiertem §arnftoff eintaucpt; man gewinnt fo ein progreffib 
oerbrennetibeg Sßulbet.

©elatinicrte Sulber, welcpe Sitroglpäerin entpalten, Werben in 
etwas abweicpenber SBeife pergeftellt, namentlicp im galle, bap bie 
9inwenbintg eines befonberen SöfemittelS für bie Stitrogellulofe 
fortfallen foll. gür bie irerftellung öon SBalliftit Wirb itad) bem 
SBerfapren bon S’unbpolm 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 umgerüprt. Sobatb biefe beenbct ift, Wirb 
ber gtöpere Teil beS SßafferS burcp SluSpreffen entfernt unb bie 
frümelige Stoffe fo lange burcp gepeilte Sßaljen gesogen, bis eine 
pomogene mtb transparente ipiaite bon leberartiger Sefcpaffenpeit 
cntftanben ift. ©cplieplicp ftpneibet man barauS SBlättcpen ober 
SBürfel, benen ein leid)ter ©rappitüberjug gegeben ju werben 
pflegt, gut bie (Srjeugung bon Sorbit ift ein gufap bon Söfemittel, 
in ber 9tegeX St̂ eton, ju ber SJtifcpung bon Stitrosellulofe mit Dtitro- 
glpgerin erforberlicp, weil bie berwenbete pocpnitrierte QeHuIofe für
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fid) allein mit Wtroglt) serin feine ©elatiue ergeben mürbe. "Sie ge- 
fnetete StRafTe wirb in Treffen uermitteß i)t)brauli>cf)en ®utcfe3 bitrd) 
■Mfen in einem ununterbrochenen Strange IjerauSgebrfiift. ®iefet 
wirb fdjtiefstid) auf bie Sänge be§ ißüfoettaumeS ber ju labenben 
Patronen abgef^nitten. 9iöf)renpuiber werben in ähnlicher SBeife 
wie Sorbit erjeugt, mit bent Unterfchiebe, baß ba§ iRunbftficf ber 
Preßform äuä fwfjlfegeln Befteßt, in welche Sorne hineinragen.

®ie für Qagbjwecfe beftimmteu rauft|fci)Wac£)en ißuiber burct)- 
tatifen fei>r berfr|iebenartige §erftenung§berfahren. Vefonbereä 
Sntereffe erregte feinerjeit baS in Vomtifj bei SBaförobe gefertigte 
geförnte, böllig gelatinierte gagbpitlber. sJiitroäettutofe würbe in 
Snetmafd)inen mit ©ffigäther bis jur bollftänbigen Stuflöfung be» 
hanbelt, fobann warnteS SSaffer jugefügt unb, wäßrenb bie Snet- 
maf(i)ine weiterarbeitete, UBafferbampf in baS ©etttenge geleitet, 
woburd) bie fteife ©elatine in feine iiörner jerfiel. ®iefe würben 
mit focßenbem SBaffer bis §ur bollftänbigen Vertreibung beS Söfe* 
mittels bepanbelt unb fdjtiefjtich getrocfnet.

3 » itjreu ©igenidjafteu ftimmen bie üerfdjiebenen raud;» 
lofett unb raud)!cf)road)ett iputoer infoweit überein, aß burdi 
ben Umftanb bebingt ift, baß fie einen gemeittfamen §aupt= 
beftanbteil, bie Slitrojellütofe, enthalten; im übrigen aber 
weifen fie ftarf abweidjcnbc $üge auf. Schott ba§ äußere 
Slißfcljen, bie ©röffenberhältniffe, garbe, ©erud), ebenfo bie 
®id)te fönnett aufferorbentlid) wedjfeln. SStättchenpulber für 
©.'Wehre [teilen fid) aß ileinc tßiercde boit 1—2 mm Seiten» 
länge unb 0,2 bß 0,4 mm $ide bar, bon brauner ober aud) 
filbergrauer garbe, ijontartiger 93efd£)affeni)eit unb mit einem 
fpejififchen ©ctuid)t bon 1,5—1,6. ©eweljrforbit anbeterfeiß 
gleidft hellbraunen Sdjnüren bon 1 mm 2)urdjmc[fer unb 
40—50 mm Sänge, bie fo meid) finb, baff fie fid) mit bem 
gingernaget fdjneibett laffen. Unter bett für fdjwerc ©efdjüfje 
beftimmten 3töl)renputbern trifft man auf gönnen wie joll» 
bide Stangen bon 154 m Sänge, bie eljer einem Spajierftode 
aud Hartgummi gteidjm, aß bafj fie ber üblidjen Soiftellung 
üon einem „tßulberfom" entsprechen. ®ie gefömten gagb- 
pulber liaben äWifdien 0,5 unb 1 mm ffomburebmeffer unb
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finb ijäufig leid)t ¿eiteiblicl); unter ber ¡Ciipe betrautet, taffen 
fie aisbann beutlid) bie fafcrigc ©truftur ber -¡ßitrogeUulofe, je 
itaci) ber Grgeuguitggweife be§ fßulberb in tncijr ober Weniger 
gelatiniertem îtftanbe, erlcmtcxt.

Sic böttig burdjgetatinierten fßulber berljalten fict), fofem 
fie nur au§ fftitrogellulofe befielen, gegen SBaffer unempfinb« 
iidj utib fünnen fogar bamit gcfodjt Werben, offne an SSraudf» 
barfeit bauemb Ginbuße gu erleiben. Sie nitroglßgerinfjaltigen 
fßulber bagegen Werben bon Söajfer beränbert, inbem an ber 
benefcten Dberflädje ba§ fRitroglßgerin allmäfflidj f)crau§tritt.

Sin freier Suft entgünbet, berbrennen bie burdjgelatinierten 
fßulber mit lebhafter flamme, oljne Gfplofion; and) S8iifo= 
fdjtäge, Weldje foldje fßulber trafen, riefen nur SSränbe ijerbor, 
wohingegen fie ©d)Wargfmlber regelmäßig gur Gjfjlofion 
brachten.

Öcftige ©djläge, ftarfe Sieibung fönnen bie fßulbermaffe, 
felbft wenn cS fidj um böllig burdjgelatiniertc tjanbelt, gur Gj> 
plofion bringen; bodj bleibt biefe auf ben getroffenen Seil be» 
fd̂ ränft unb ßflangt fid) nidjtfort, fo baß auci) Ijicrin ein größeres 
ÜJtaß bon ©idjerljeit für ba§ gelatinierte fßulber gegenüber 
bem ©cßwargjmlber liegt.

Sie Gjplofionäprobuftc ber gelatinierten fßulber finb in 
ber fRegel nur gaS ober batnßfförmige. ©ie befteljcn bor= 
wiegenb aub Äolflenfäure, SBafferbampf, ©tiefftoff unb Sfoßlew 
ogßb, enthalten baneben aber audj nod) freien SSafferftoff unb 
aRetljan. äöäljrenb 1 kg ©djwargjtulber nidjt meljr alb 280 1 
©ab gu entwideln oermag, beträgt biefe SJccnge bei ben raudj* 
lofen ipulbent big gu 9001. ©leidjgeitig ift and) bie entftefjenbe 
Söärmi, weldje bab ©ab aubbeßnt, beträdjtlidjer unb erreicht 
hier faft 1300 Kalorien, bei ©djWargpulbcr nur bie £>älfte babon.

$um gwede ber Befßrberung mfiffen bie raucfjlofen 5ßutüer feft 
in haltbare ipolgbefjälter öerpacit fein, beren gugeti gut gebid)tet fmb 
unb feine eifemen Sfägel, Steifen ober bergleicben haben. Studf
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metallene ifkdgefäfje finb mit 9lu?nai)me bet eiferncit gutäffig, luettn 
fie nachgiebig genug finb, um bie (Sntfiefjung eine? eine Tetonation 
bebingenben ffnnenbrttcie? gtt öerl)inbetn.

Sil? Vorteile be? rauchlofett ißulber? gegenüber beut 
©chloarjpulber ergeben fic£) etma folgenbe:

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

2. fjortfall ber läftigen 9iaud)enttoidIung infolge be? geljlen? 
fefter Dtüdftänbe int Setbrennung?raum, ein Uniftanb, ber bie bolle 
S!tu?nufjung ber SWagctäingetoehre unb ©d)nel(abefanoncn überhaupt 
erft ermöglicht.

3. Siel meitergebenbe? 9lnpafiung?oennögen an jebe ©djufi» 
tuaffe burth entfprechenbe Slnberung ber Slbnteffungen unb ©eftalt 
be? ißulöer?.

4. ©röfjere ©leidfjmägigfeit in ber SBirfung infolge größerer 
©leithförmigfeit ber $ulberma}fe.

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

6. ©taubfreiljeit, auch nach längeren Tran?porten.
7. ©eringere ©efaljr bei ber Verarbeitung ber meift noch feuchten 

gefdtmeibigen USulberntaffe.
911? 9iad)teile be? rauchlofeit S^ulbet? gegenüber bem 

©cptoarspuloer fommen in Setradjt:
1. Ter ätoei* bi? breifach höhere $rei?, auf gleiche? ©etoicht 

mit ©chtoaräpulber bezogen.
2. Tie größere 9Ibnu|uttg ber Saufe uttb tRopre infolge ber 

höheren ©efd)ojjgefd)toinbigteiten. Set gleichen Seiftungeit Oerhält 
fid) raudjlofe? ipulber niept ungttnftiger al? ©d)toaräp_ttloer.

3. Temperatur» unb geud)tigfeit?fd)toanftmgen beeinflußen bie 
Serbrennung?gefd)toinbigfeit bon raudjlofetn ißutöer itt ftärferem 
®?afje al? bie bon ©d)toarspulber.

4. ©eringere S8iberftanb?fähigteit gegen hohe Temperaturen. 
'Jiitroäellulofe toie Siitroglpäerin, bie §auptbeftanbteile raud)lofer 
tpuloer, finb oerhältniömäfjig leicijt gerfê tiĉ e djemifdje ©ubftanäen.

Qn iQetücfjidjtigung ber Xatfadge, bafj gortfcffritte auf beut 
©ebiete bet fßulü erfrage jeberjeit gortfehritte in ber 3iu3»
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ia l'd lc 7.
söatiiftijdje 'ISergtddje gwijdjm Sdjroargfmlber uitb rautf)* 

lofcm tjJulbcr.

6djiuar$pulber iRatttftiofcS
^ u lc e r

1740 1811 1870 1884 1888 1905

ifluiburdim effer be» ©etuebreS mm 20,1 15,4 15,4 11,0 7,9 7,9
©efcfcPBgemicfct..........................  g 30 31 21,5 25 14,7 10
$ u lü e r la b m iq ..............................  g 14,5 4,8 4,8 5,0 2,6

620
3 2

©cid)OBflcid)tmnbigfett v 8,  . . m 
filnftifdie Energie dc§ ©ejefjoffes

100—200 280 340 430 860

a. b. © ¿ ü n b u n g ..................mkg
SBcitridjenerOiaum für 1,7 m £iel» i

80—50 140 140 250 310 400

i) ö l ie ........................................... m 100 200 250 350 550 700
©i'jU’lte Gdiüfie fn ber M inute Sinjaljl 4 5 8 12 20—25 20—25
©rbijtc $iiter--Sd:uBn)eite . . .  m 300 b60 1200 1000 2000 2000
©e[am tfd)U Ba>ette..................... m  | 1000—1500 2000 2500 3000 4000 4000

bilbung ber Feuerwaffen nad) fid) gcgogcn fjabcn, bürfte eine 
Überfid)t über bie Entwidlung ber bculfdfcn ©cwcfjre (Sab. 7) 
i)ier am ißtafje fein. S3id gut ©eweijrfonftruition bed gatjred 
1884 einfdfiiefflid) beftanb bie fpulberiabung aud Sdjwarg* 
puiber, bon ba ab aud raudflofem ißulber, unb biefer SBcdjfel 
fam bar allem gur ©cltung in ber aujferorbcntlid) gefteigerten 
Feuerfdjnelligfeit ben 20—25 gcgicltcn ©dffiffen in ber SJiinute. 
gn bie klugen fallcnb ift ferner bad mit ber iinberung bed Srcib* 
mittcld berwirilidjte gici, bie Flugbatjn ber ©cfdjoffe geftrodt 
gu geftatten burdf feijr bermcfjrte 3infangSgcfd)Winbigfcit bed 
fßrofcitild bei glcidjgeitigcr Grlcidjteruug bcdfclbcn. Ungrad)« 
tet bed lejjtgenanntcn llmftanbcd tjat bie finctifdje Energie bed 
©cfd)offcd an ber ©eWcijrmünbitng leine Einbuße erlitten, 
fonbern ift im ©egenteil feit ben Sagen fjricbridjd bed ©raffen 
bid auf unfere geit in überrafdjenbem ©rabe angcmadjfen. gm 
gat)re 1884 erfjielt man ban 5 g (Sdjwnrgdutuer eine äRün* 
bungdenergie bon 250 nki; 1 g ‘¡pulacr leiftetc alfo eine Slrbeit 
bon 50 mkg. SJiit Einführung bed raucf)lofen fputoerd er- 
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fifi Xer @$>lofi0íi§bntcf.

reichte bie Slrbeitöleiftung uon 1 gißulber 112 mkg unb tm 
^nljrc 1905 gar 123 mkg.

Stuf Tabelle 8 fittb bie mici)tigften Treibmittel nací) iljret 
ßufammenfê uttg utib il)ren (Sigeii)diaften überjiditlid) §u* 
fammengeftellt.

Tabelle 8.

(il)arotteriftit unb tfuinmnienjekung bev tvitytigjten 
Treibmittel.

Wattuna ßimralteriiti« Sejeidimtna .duirnnmenfehuPB

Sacb-
puloer

i'eict/i eutjüHb» 
liebe Siirnet 
ober biimte 

äBlättdjcn bon 
loderet ®e= 
(cfiafienbeit, 

äum Slctl nur 
ober[Iäd)Iidi 
nelatlniert

$>irfdjmarle

©dmlbepitlber

Cr. CS.

Süalörobe

Straberit

3 tan j0¡i|tí)eí 
ißuloer S .  

Cfuflliidjeí 3nflb= 
puloer ÍBalliftit

73% Sall[alpeler, 12% Solde, 
1 0 %  ©ibtoefci 

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

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

99%  Slitrojellulofe, 1 %  
Efffßiitber 

77% SiitrojellMlofe, l l %  »a* 
rßtfalpeter, 10%  Paraffin, 
2 %  iliiditige fflcftanbtetle 

83% Pftrojeltutofe, 17% i'ltn* 
ntonbidjromat 

62% SoIIobiumwolle, 38% 
SRitroßlijjeUn

WetuebV'
pitltiet

derbere Körnet 
ober oSIIifl 
burdigelati. 

nierte SBIcitt» 
djen, SSürfcI, 
Schnüre ufto. 

bon bebet 
SSidjte

ffietoebrpnluei 
4S./71 

5 ranjö(ifd)et- 
iliuloer 33. 

;irim3ö[iid’M 
ífrlber S8 . 9t.

©dnuab

sBalitittt

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

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

41% Sd)teBtoolte, 29% Sollte 
biumtoolle, 19% S8 art)t= 
(alpeter, 8%  Kaltfalpeter, 
2%  ©oba, 2 %  fliidjtige 
ffleftanb teile 

98% SRitrojellulnfe, 2 %  flüdp 
tifle ffleftanbteile 

59% Kolloblumtoolle, 40% 
Pitroßltjaerin, l%$ ipfien i)I* 
amfn
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®athmß ©jaraitertfttf SeseWraino Sufattmenjeintng

Sorbit W .  ® . 

ipinfiomenit

65% ©tfiicjjtoolte, 30% Stftro 
Qltjäerin, 5 %  SBafeiine 

68%  Stittoäeilnlofe, 6%  ®i» 
nitrotoluol, 13% Srinitto» 
toluoi, 13% SJartjtfaipetev

©efdjiiij»
pulbfr.

©tobt' Söcner 
»bet gelocfjte 
9JriStnen bon 

[ef)t ^otjer 
Siebte ober 
mttf) böllin 
butifjgclaii» 

nterie Streifen, 
2 tä6e, jtlUmber, 
i)iöt)ren bon tc= 

träcbtlicben 
ätbineffungeu

törauneä pviä= 
mntifrfjeS 
'Outbet 

S ilit

ffiarim» 
SdjüöpfjnuS 

St. 3i.

OIji'otoKobiuin*
pulber

78— 80% sTaltfaipeter, 19 bis
20%  S’ofite, ü— 3% SSjtueiel

59% fioilobiumtnoHe, 10% 
SRittoflltjäerin, 1 %  $ipi)e* 
nijlamtn 

85% Sdjiejitbolie, 10%  9!itr».
glBjeriu, 5 %  SiiainuSöl 

97% SBftroäelluIofe, 2%  Gen» 
trnlit, 1 %  flütfjtioe JBcftanb. 
teile

98% Stitrojetlulofe, 2%  fiücjj» 
tige M tanbieife

3. Die Sprengmittel.
y.ilS Sprengmittel würbe matt jebeS beliebige ejplofionS» 

fällige (Stiftern bejeicfjnen föttnett, Wenn nicf)t äußere Umftänbe 
wie Preisfrage, §anblid)leit, SranSportfidjerljeit bielfad) bon 
auSfd)Iaggebenber Sebeufung wären unb bie SlitSwahi an 
praftiidj üerwenbbaren ©ubftanjen befdjräniten.

9?acti ihrer dfjemifdjen Sufantmenfeguttg betrachtet, finb 
bie Sprengmittel teils cftemifcf) einf)eitliä)e ffiörper (¡. 83. pi= 
frinfäure), teils ijat man eS mit HJcifcfjungen auS mehreren er» 
plofiblen Snbibtbuen (j. 83. (Sprenggelatine anS fÄitrogltjjerin 
unb 9titrojellulofe) p  tun, ober eS fjanbelt fiel), wie bei ©dfwarfr* 
pulber, um ittnige ©entenge auS anficl)nid)t egplofiblen 83eftanb* 
teilen. Sanebenfinb in ber ©prengtecfjnif alle möglichen Über» 
gänge ¡$wifcE)cn ber einen unb ber anberen ©runbfotnt oertreten. 
'Ser ©ebanie, erft lurj bor bem ®erbraucl) bie miteinanber re» 
agierenben83eftanbteile pfammenpbringen unb f)ierburd) alle 
©efapr beim Umgang mit Sprengftoffen abpwenben, ift neuer» 
bingS in ben ??lüffige=Suft«©prengftoffen öerwirflidit worben.
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feine wichtige ©ruppe Don Sprengmitteln, Die namentlich 
fthc fcf)Iagwetterfübrcnbe ¿Myicngrubcn Sßebeutung haben, 
wirb im $inblitf auf iijre feigenart für eine SBefpredjung an 
anberer ©teile (©eite 119) gurüdgeftellt.

5ßitroglt)gerin.
9litrogIt)gerin C3H6(0 . N02)3 ift bag ^robutt ber feinWir* 

Jung Don ©alpeterfäure unb ©djwefelfäure auf ©Iqgerin. Der 
9fame 9titroglt)gerin hat fid) allgemein eingebürgert, obwohl 
er nidjt baS SSefcn ber in grage iommenben ©ubftang be* 
geidjnet, ba fftitroglhgerin feine -JHtroberbinbung, fonbem ein 
breifacEjer ©alpetcrfäurecfter be§ ©iqgering ift. SBon bem 
©Iqgerin, einem breiwertigen Slltohole, finb aud) Difubftitu* 
tiongprobufte benfbar; in ber SEat ift eg gelungen, Dinitro* 
gltjgcrin unb aud) gcmifdfte fefter bcgfelben, g. 18. fehlorbinitro» 
g(t)gerin, gormblbinitroglhgerin, fabrümäfjig barguftellen unb 
barauS ©prengftoffe gu ergeugen.

Siitroglhgcrin ift gwar fdjon feit bem £dhre 1846 betanm 
— e3 würbe Don ©obrero in Durin guerft erhalten —, bodf) er
folgte bie auggebehntere SSerwcnbung bcgfelbcn alg wid)tigen 
ipilfSmittelg ber Dcdjnif erft etwa 20 Sabre fpätcr. Slobel in 
©todholm gelang cg, in ber Siefclgur einen geeigneten 9Iuf* 
faugeftoff für bie unbequem gu hanbhabenbe, gefährliche 
glüffigfeit aufgufinben unb, wag fief) alg noch bebeutunggOoller 
für bie ©prengtcdjnif erwieg, biefeg ©entiftf), Dtjnamit ge* 
nannt, bermittelg ©prcnglapfeln fidjer gur Detonation gu 
bringen.

©Ihgerin, welches gut 9Htrogll)gerinfaBti!ation bienen foll, muh 
möglichft frei bon fremben S3eftanbteilen, namentlich Don SSaffet 
fein. ®a8 gur Slitrierung Don 100 ©ewichtsteilen ©itjgerin erfor* 
berlidhe Säuregemifcl) im ®ewid)te bon 550 beftei)t aus 56% I I2S04, 
42% HNO, unb 2% HsO unb ergibt 224—228 ©ewid)tStei(e reines 
9iitroglt)gerin. 8?on 2B;d)tigfeit für ben regelrechten Verlauf bet 
'Jlitrierung war bie SluSbilbung bet ÜRitticrapparate. SBährenb man
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anfänglich mit Meinen Tontöpfen arbeitete, bie au|en bon ialtem 
ißaffer umgeben waten, öerroenbet man gegenwärtig nugfdjlie l̂id) 
geräumige, allfeitig gephloffene söleigefäße, bie mit einer 3pmen» 
füplung, einer DurchmifchungSDotticbtung, Umlauf* ünb Slbtauf- 
ropren, fowie Thermometer oerfepen finb. ffllan üerbinbet biefe 
'Apparate mit grojjen ©icEjerijeitSbotticfien, um im galle einer plöj- 
licpen Serfegung beä DtitriergutS, bie jur (Sjploiion führen tönnte, 
ben ganzen Qnpalt rafd) in oiel SBaffer §u entleeren. Die SRitrierung 
wirb fo geleitet, bafj bie Temperatur be» SäuregemifdjeS niemall 
äber 30° C fteigt. Da SRitroglpserin fpe$ifif<fj leichter ift als bie jur 
.gerftellung beSfelben bienenbe ©äuremifcpung, fo fd)Wimmt e§ 
obenauf, uttb man benufst biefe (äigenfdjaft, um eS mögtichft ooll» 
ftänbig oou ber Säure ¡u fcfjeibcn. Das uod) unreine unb beSWegen 
nid)t haltbare 9titroglt)3erm läuft aus ben Sdjeibeapparaten in mit 
33Iei Oerileibete fwlgbottiche ein, in benen eS einer grünblichen 
SBafdjung mit SSaffer unb oerbünnter ©obalofung unterzogen wirb. 
DaS bon Säuren unb nieberen Nitraten beS ©IpäeriuS befreite Siitro- 
glpäerin muß filtriert werben, weil e§ fchleimige Seftanbteile unb 
fonftige mechanifch anhaf tenbe Verunreinigungen ju enthalten pflegt. 
Die pierzu bieuenben g-ilter befcpicit man mit troctenem Slochfalj, um 
gleichseitig beigemengtes Soffer bem SRitroglhjerin ju entziehen.

, Dtttroglhäerin ift eine farb» unb getuc£)lofe ölige glüffigfeit 
öon 1,60 fpegififdfem ©ctoidft. ©S fd)mcc!t brennenb füg unb 
ift giftig, ¿o n  SBaffer wirb Sftitrogihjerin nid)t aufgclöft, leicht 
aber oon Silfogol, ätljer, 6t)loroform. 2Kit SSafferbämpfen ift 
cä flüchtig unb teilt fich batjer rafch ber feuchten ¿Jimmerluft 
m it, toie man beim Arbeiten mit fititroglhjerin an baib fich 
einftellenben Ä'opfidpucvsen gewahr wirb. 58ei Temperaturen 
unter 12° C gefriert 9fitroglhjerin unb hat bann baä fpegififd^e 
(Uowidjt 1,735. Scitroglpserin ift jw at nidft gerabe leicpt ent» 
jünblid), aber bod) empfinblid) gegen plögliche Erwärmung; 
barum hat geroaltfameS Sluftauen gefrorener btitrogtriäerin- 
fprengftoffe fdjon/in galjlreidjen gälten ¿u üerhängniöbolten 
ßjplofionen geführt (f. ©eite 143). ©eftige ©djläge, Reibung, 
überhaupt febe energiidie gnanfprudjnahme fann Detonation 
jur gotge haben. Unter ben (SjplofionSprobuften oon Dtitro»
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gl^etiu finbet man nur Kotjtenfäurc, SBaffer, ©tidftoff unb 
etwas freien Sauerftoff; giftige ®afe treten nic£)t auf, was für 
bie Sßerwenbung in ber $edjnif Dort SSidjtigfeit ift.

©einen ,‘gauptnuftcrt gemährt Nitroglyzerin aß töeftanb* 
teil ber gelatinierten Ni trogtyzerinfmtDer, fotuie ber Derfdjieben» 
artigen Snmomife.

t̂üjftges Nitroglyzerin felbft barf nidjt in beu ikrfel)t gebracht 
metbeit. Unt es beförbcru ju fönnen, Ijat Nobel feinerzeit ben 
¡Borfcülag gemacfit, eS in SNetbylalfotjoI zu töfen. Niombrat) füllte 
eS in ber gleichen Nbfidjt in 'ölecbfiafdjen unb brachte e£ barin junt 
(Gefrieren; auf biefc legiere Nrt finb in Nmerifa §unberttaufenbc 
oon Kilogramm Stiitrogltjgeriu bcrfaitbt Worben, angeblich otjne be 
merfeitSWerte Unfälle. Xagegeit fittb ölftorbinitroglyzeriu unb 
äbnlidjc, wenig fenftble öfter bcS (ii(l)jerm§ im fliiffigen Quftanbc 
juin Slkrfanb zugelaffen.

Siitrojellutofe.
Analog ber iöilbuitg Don Nitroglyzerin aus ©lyzeriti, ent

fiel)! Nitrozellutofe burd) (Sinwitfuttg »on ©atyeterfäure unb 
©d)tt»efelfäure auf jellulofetjattigc ©ubftanjeit, aß ba finb 
'-Baumwolle, ipoljfafer, ßute, '¡Papier. ®aS tjkobuft ber Ni
trierung ift jebod) nietjt in bem ©inne wie Nitroglyzerin eine 
einheitliche chemtfche SBerbinbung; man hat eS Dielmetjr mit 
einer Stufenfolge Don ©alpeterfäureeftern ber 3 eIiuIofe ju 
tun, bereit SOierlmate im einzelnen noch JeineSWegS feffliegen. 
$e nacl) Konzentration unb gufammeitfehung êS Säure* 
gemifdfeS treten in ben Sßorbergrunb niebrig nitrierte, burd) iijre 
SöSlidffeit in Stt)eraltol)ol ausgezeichnete Nitrozcllulofen (Kot* 
lobiumiootle, tpt)rofol(obiuin) ober I)ö£)cr nitrierte, DorjugS* 
weife in Njeton, öffigättjer lösliche Nitrozellulofen (©dyefj* 
baumwolle, l)3yrojylin).

2iß Srfiitber ber Nitrozetlulofe gilt ©djönbein in SSafel, 
ber im ^alye 1B46 auf bem Sßege ber föehanbltmg Don Sffiatte 
mit ftarfer ©atpeterfäure unb ©dgoefeifäure juerft ©djief)«
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baumtoolle erhielt. SJtit äfjniidjen Uttterfudjungen befdfäftigt, 
gelangte Söttdjer in granffurt am ffiatn in bemfelben galjrc 
ebenfalte gu einer ejplofiblen Saumwolle unb bereinigte ficf» 
alSbalb mit (Sdjönbein gu gemeinfdfaftlidjer Serwertung ber 
(Srfiitbung. Sie Sefijjer öeS anfänglid) geljeimgeljaltenen Ser* 
faljrenS gögerten nidft, bas neue ©dfieffpräftarat bem ®eut* 
fdjen Sunbe ate ein in feber Segiefyung bem ©djworgfmlber 
überlegenes Treibmittel angubieten. Unter ben bom ©eut* 
fdjen Sunbe mit Prüfung ber (Srfinbung betrauten 5'tortt* 
miffionSmitgliebem befartb fidj ber öfterreid)ifd)e Slrtilleric* 
offigier b. Sen!, ber bie Serfudfe aud) bann nod) bef)arr(ici) 
fortfefjte, nad)bem man gu ber (¿rfentttniS gelangt war, bafj 
bie ©djiejjbaumwolle wegen itjrer unguberläffigen SSirfung 
unb dfetnifdfen Seränberlidffeit als ©rfaf) für ©dfwargfndber 
borläufig nid)t in grage fommen fönne. b. Senf richtete fein 
Slugenmerf auf eiue forgfältige Steinigung ber für bie Siitrie* 
rung beftimmten Saumwolle, wie nidjt utinber auf weit» 
geljenbeS 2luSWafd)en ber ©äurerefte aus ber nitrierten gafer; 
aud) berfudfte er, bie gefaljrbringettb l)oi)e SerbreratungS* 
gefcffwinbigfeit ber Slitrogellulofe burd) Zwirnen ber gäben 
unb äljnlidje med)anifd)e SÖtittel Ijerabgufê en unb gu regeln. 
$wei gewaltige Qrjfrtofionen b. Senlfdjer Sd)ie ff wolle in ben 
galjren 1862 unb 1865 bereiteten inbeffen allen weiteren Ser* 
fudfen in Öfterreid) ein borgeitigeS (Silbe. QugWifdjen fjattc bie 
engtifdje Stegieruug bou ber b. Seuffdfett 2lrbeitSWeife Sfunbe 
befontmeit, unb Wenn eS aud) ilbel in SJoolwid) nid)t gelang, 
bie 9!itrogelIulofe beit Sebürfrtiffen ber Sallifti! angufiaffen, fo 
faub er bod) 1865 in ber ßerfleiiterung berfetbeu in tOtalji* 
Ijolläubern mit barauf folgenber Serbidjtuug unter ijoljem 
Sritde ein geeignetes Serfaljren, um fie bem ©prengwefeu 
bienftbar gu machen. Son Sebeutung für biefe 2lrt ber Set* 
wettbung erwies fitf) bie CSittbecfuitg SroWttS, bafj aud) feudfte, 
gepreßte Sdpefjwolie betonationSfät)ig ift, fofertt man fie mit
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ettoaS trocfenetSdjicßtüolle unter Qufjtlfenafjme einet ©preng» 
fapfel initiiert Sie Dort ©djöttbein unt> D. Senf attg. [liebte 
SSerbiängung bc§ JdjtoaQen ©djicßpulücrsS bnrd) Siitro êünlofe 
blieb einer [piiteren $eit üorbefjaltert, nadjbem fßieille im 
$af)te 1886 bie ©elatinierung ber jfitrojellulofe aB S3or- 
bebingung für eine gcnfigenbe 9tcg:lbarfeit iljrer Sßerbrert* 
nungSgefd)tt>mbigfeit erfannt unb üon anbcrer ©eite aud) bie 
SSorgiinge bei ber ©tabilifierung üon fßitrojellulofe eine $lä- 
rung erfahren Ratten.

Sie Erzeugung üon Dtitrojellulofe im großen SDfaßftabe ift 
umftänbtid). unb üerljältnBmäßig foftfpielig, aber im allgemei
nen fret üon (5rüloiiondnefabr.

Sie Beginnt mit ber Dteinigung unb medjanifdjen Soderung be§ 
3ellulofe»3toI)ftoffe§, mofitr in erfter Sinie ©pimtereiabfälle, feltener 
furäftapelige 9tof)baummolle, Sinters genannt, unb am menigften 
fjoläfafer ober Rapier benußt toerben. Unmittelbar üot ber SBeljanb* 
lung mit bcm Salpeterfäure-Sdjmefelfäuregemifci) mirb bie SBaum» 
molle möglidjft bollfomnten getrocfnet. Sie Siitrieroperation ge- 
fdjiefjt äiuedmäßig in gefdjloffenen, mit einem Sunftabpge üet« 
feijenen eifernen Uentrifugen. Unter SBerüdfidjtigung be§ großen 
tßolumenä unb ©augüermögenS loderet Säaummolle Bebarf man 
p  1 ®emid)t§teil SBaummolIe etwa 50 ©emidftSteile äKijdjfäure. 
Sie Siaummolle mirb in fleinen Portionen fofort unter bic ©äure- 
oberflädje gebriidt unb eine ijalbe ©tunbe ber (Sinmirfung bes 
DUtrierbabeS auSgefe|t. Sie üerbraudjte ©äute mirb alsbamt ab» 
gelaffen unb, fomeit fie nicfjt freimillig aus ber nitrierten gafer ab
fließt, burd) 8entrifugieren entfernt, hierbei ereignen ficf) pmeilen, 
oorpgSmeife an Ijeißeu Sagen, plößlidje SluSbtennungen, bie mit 
einem Sßerluft beä ganjen 3nf)alle§ ber ,3 entrifuge üertnüpft finb. 
®ei normalem Verlaufe ber Siitrieroperation fommt basS Diitriergui 
in deinen ¡Stengen unter einen fdjarfen Jilafferftraßl, ber eä nad; 
geräumigen SSafdjbottidjen binfdjroemmi. 3_n biefen mirb bie 
witrojellulofe mit Saffer, nötigenfalls unter gufaß üon etmaä ©oba, 
fäurefrei gemafdjen. grüßet glaubte man, bie nitrierte iöaumroolle 
bebütfe nur einer üolliomntenen 2lu2mufcf)ung, um faltbar p  
merben. ©eitbem man aber bie Urfacfje ber gnftabitität üon ¡Kitto» 
pllülofe ertannt ßat in ber gleicßpitigeti SBilbung frember, ptlt Seil 
ebenfalls nitrierter ©übftanjen, bie aitd) in SSaffer unlßölirf) finb,
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aber bei pöperer Temperatur biet lefcfjter getfallen al§ iiitrojellulofe 
felbft, untergiept man bas 9?itriergut einer meprftüubigen Sbepanb- 
Imtg mit focpenbent SBaffer. £ierburcp merben jene S3etmengungen 
gerftört unb bet bem naipfolgenben äBafcpbroäefj perauSgefcpafft; 
bie gereinigte Siitrogellulofe ift nunntebr ftabil. SSill man raucplofeä 
'Huloer ober geprejjte ©cpiefjwolle für ©prenggwede perftellen, 
bann folgt ein gerileinerungSDerfapren in äKaptpolIänbern, welcpeb 
bie SHtrogelluIofe in eine bem IBapierbrei äpnlidje Sftaffe oerwanbelt. 
Turdj Slbfcpleubern in fjentrifugen bis auf etwa 35% SBaffergepalt 
gewinnt man barauS eine panblidfe, oerfanbfäpige SÜSare. äöill man 
fĉ Iiê Iidj biefe trodneit, fo bringt man fie in gepeigteTtocfeniammetn 
ober Derbrängt 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. (Srmäpnung berbient ttod) ber Umftanb, bafj man 
in ber ©cpiepmollinbuftrie SBcrt barauf legt, bie gebrauepte 9?itrier« 
fäure burep Shtfftifcpung auf bie urfpriinglicpe gufammenfepung 
mieber oertoenbungSfäpig 51t ntaepen, um bie foften ber an fiep niefit 
billigen g-abrifatiou ¿u Derutinberu.

Sie laitgftabelige, ttod) ungerfleinerte Stitrogellulofe ift nad) 
Slusfepen unb ©truftur faum bott getböpnlidjer S3aumtbotle gu 
unterfepeiben. 3 m polarificrten Sicpte pingegen erfdfemt fie 
mit mattem grauen, orangefarbenen bis blauen ©epimmer, je 
naep iprem deitrierungsgrabe, mäprettb Söaumiootle petl- 
teueptenb in allen R̂egenbogenfarben fpielt. SRitrogellulofe 
wirb in trodener 2uft elettrifcp. Sin feuepter Suft giept fie 
ettoaS SBaffer an, unb gioar merftbürbigerioeife in genau um- 
gefeprtem S3erpäItniS gu iprem ÜRitrierungSgrabe, ©epiefjtoolle 
bott 13% ©tidftoffgepalt bemnaep um 1% weniger geueptigfeit 
als ibollobiumroolle bon 12%  ©tidftoffgepalt. $pr fbegififcpeS 
©etoidft beträgt 1,66 unb ift pöper als baS bon Söaumtoolle 
(1,58), übertrifft fogar baSfenige beS fRitroglpgerinS (1,60). 
Qn faltem wie in peifjem Sßaffer ift ÜRitrogellulofe bötlig un- 
löSlicp, leicpt löSlid) aber in Slgeton ober ßffigätper. Gegen
über einem ©emifd) oon 2 Seiten Sltper auf 1 Seil Sltiopot geigt 
fie ein eparafteriftifep oerffpiebeneS SSerpatten, je naepbem man
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eä mit einer podpitrierten „©cßießwolle" ober niebrignitrier* 
ten „Siollobiumwotle" p  tun fpt; erftere bleibt ungelöft, Ie|* 
tere löft fici) leicht barin auf. ©ine befonbere Sirt SMlobiunt» 
wolle oermag fiel) aud) in ?tiitrogiijjerin p  töfen unb bilbet 
bamit eine pße bi§ ßalbfefte ©elatine, toeldje tein sJtitro» 
glpäeriit abtropfen läßt (©. 80). 3 tinbet man fyodjnitrierte, 
gutgetroetnete, langfaferige ©djießbaumwotte an freier Suft an, 
fo üerbrennt fie außerorbenttid) rafd) mit gelber glamtne, unb 
man tann belßalb fteine äftengen fotdjer ©djießbaumwolle über 
©djwarpuloer, otpe eä p  entpnben, ober auf ber offenen 
Jganb gefat)rIo§ abbrennen. Reibung jwifdjen tprten Stör» 
pem fotuic ßeftige ©töße bringen Ptitrojellulofe p r ©jplofion, 
ebenfo plößlicße ©rßitpng. ®er in -föttropllulofe in d)emifd)er 
Binbung üorßanbene ©auerftoff reid)t p r Oottftänbigen Bet» 
brennung be§ $ol)lenftoffe§ unb SßafferftoffeS nidjt au§; bic 
©jplofiondprobulte bort Stitropllulofe enthalten infolgebeffert 
neben Stoblenfäure, SBaffer unb ©tiefftoff regelmäßig Soßlen» 
opb, unter timftänben aud) ©ietijait unb SBaffetftoff, fotoie 
bei ganj nnoollfommener Utnfeptng ©ticfftoffojpbe unb 
Btaufäure.

SRitrojellulofe Ijat eine fep umfangreidp BetWenbung ge» 
funben, nidit nur aß ©jplofiüftoff, foubern pnt ©eil für inbu» 
ftrielle {ftueige, bie, wie bie öerftellmtg 001t ßeiiitfoib, plpto* 
grappfdjen gilnß, Süunftfäben, beitt ©ebiete ber ©peng» 
tedpit fern liegen. §ür ©eeminen uitb ©orpebolabungen be* 
üorpgi man bie unter feljr poßent ©rüde gepreßte ©cßieß» 
Wolle, bie fid), bent Jgolp öergleidjbar, fügen, bopeit, abbteßen 
läßt, wobei wäpenb ber Bearbeitung ftänbig Sßaffer auf ben 
©cpießwoltförper auftropft, ba fonft bie ©efap einer Qmtpit» 
bung burd) ba§ fid) ßeiß laufenbe Sßerljeug gegeben wäre, 
fßitropllulofe ift ferner Beftanbteil bieler ©prcngftoffmifdpu- 
gen nnb bilbet oor altem bie ©runblnge ber gelatinierten rauep 
tofen ©cßießputoer.



Ser SSerfanb bon Stitrojellulofe erfolgt in mit ffinfbled) au§* 
gefdjlagenen ipoläfiften, welche ein SSerbunften bon Gaffer aus bet 
mit minbefteuS 25% Qcuä|tig!eil belabencu unb feft ciugcftampften 
'Pfaffe nid)t äulaffen. Srodene Witrogellttloie ift in lofer Qorm loegen 
bet mit ifirer leidsten 25erftaub£>ar!eit unb (Smpfinbticbfeit gegen 
Stöbe uerbuubeneu ßicfatjr <jum XrauSport nicpt geeignet.

titrie rte  aromatifdfe tßerbinbungen.
Sie im Qiaffre 1788 bon ijbaujwtanu eutbccftc fßifrinfäure 

CeH2(N02)3 • OH touvbe als ein befoitbets ecbter garbftoff für 
©eibe unb SBotfe gefdfäjjt, lange bebor man it>re toertbolle 
©igenfdjaft als fprengfräftige ©ubftanj erlannte. ®rft 1872 
wie§ ©prengel auf bie SetonationSfäpigieit ber fßtfrinfäure 
fjin unb Sutpin l)ob 1886 ibrcit S23crt al§ ©ranntfütlnug perbor.

fpifrinfäuvc wirb bittci) Siitrinung au3 ¡starbolfäute ge 
Wonnen.

Sinn etijipt S'arbolfäure unb fougentriertc Sdfwefelfäure ju 
gleicpen Seilen iit mit 9füf)rwert berfelfeneu eiferuett ©efäfjen 
mittels SampfeS auf 100—1200 C, unb fobalb bie ÜJtifdjung in wenig 
tattern SSaffer leidft löötitfi ift, lägt man fie abfüljlen unb gibt bie 
poeifacfie jjfeitgc Söaffer Ijinp. Sa§ SffeaftiouSprobuft, fjsijenol* 
fulfonfäure, lägt man ju oerbftnnter, etwa GOproäentiger Salpeter» 
fäure, weldie fiel) in Steiitäeugtöpfen befinbet, Ijingitfliefjeu. Qm 
Anfänge berläuft bie llmfepung feljr ftürmifdj unter Qreiwcrben bon. 
ialpctrigeu Sümpfen; fobalb fie aber uartpäpt, erwärmt man bas 
bie 9iitrierbcl)älter umgebeube Söaffer burd) Quleiten uott Sampf. 
'.Uacl) bem (Malten fcljeibet fiel; bie fftitrinfäure als iiifialliuifdjet 
.Studien aus. Sie wirb bann burd; Zentrifugieren uou ber ÜDluttcr» 
lauge getrennt, mit warmem SBafjcr gewafefjen unb nötigenfalls 
aus feigem Ädajfer umfxtfiaUt)(ert.

fjiifrinfäure bilbet glänjenbgelbc Blättchen, welche fiel; et» 
waä in Söaffer, teidjtcr in SSenjot töfen unb bie nteufeplidje 
§ant, wie überhaupt tierifcpe ©ewebe, intenfib gelb färben, 
©ie pat einen aufjerorbenttiep bitteren ©efdjmaä unb ift giftig, 
tpifrinfäure frfjmilgt bei 122,50 C offne gerfefjung, eine Qsigen« 
jepaft, bon ber jur Füllung bon ©prenggefepoffen ©ebrauep ge-
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madft würbe. I^ljt fpejififdjeS © cw id)t erreidft faft 1,7, liegt 
alfo oerp ltntém djjig feíjr t)od). Stngejiinbet, ocrbrennt $ilriit* 
[dure tangfam m it fíat! tufjenber glamme. ®urd) oorfid)tige§ 
©rfjifcen tagt fie ficí) fubtimieren, wdfjrenb ploglidje ®rf)î ung 
jur Sjpíofion führen íann. ©egen Reibung, Stof; unb ©d)tag 
ift fie weit weniger cittpf inblicí) ató 9iitrogíi)¿erin ober -Jtitro» 
jellulofe; bod) befifjt fie ató ©dure bie g-ä£)ig!cit, mit Söietallen 
ober bafifd;en ©ubftanjen SSerbinbuttgen eingugelfen, weídje, 
wie ba§ SSleipifrat, burd) pope ©enfibilitdt attógejeidjitet finb, 
teid)t ejplobieren unb ¿ugteicp ató 3¡nitiaümfiutó für bie ífSitrin» 
fdure fetbft eine unerwünfdfre fftoííe fpielen íünnen. Qíjre ©j* 
fjtofiottóprobufte fthnmen mit benen bon Síitrojetíuíofe itaíjê u 
überein.

ipiírinfdure biente btó bor furjem ¡fu Sprengpatronen unb, 
im gefdjmoíjenen puftanbe, ató ©ranatfütiung; fie biíbete ben 
.panptbeftanbteil beS franjbfifdfen SJteliuit, be3 engtifdfen 
Spbbit, ber japanifdfeu ©djimofe. 9íud) ba§ Síntmonium» 
faíj fowie bie ipr naíje berwanbte ¿írefglfaure würben für dí)tt» 
tidpe gwecfe bcuutit.

$n ben testen âprett pat bie ^ifrinfaure für Spreng» 
¡puede bemSrinitrotoíuoí CeH2(N02)3 • CHd weidfen müf* 

* fen, einer Subftanj, bie ¡5 war etwa§ geringere ©prengíraft be* 
fifst ató fßifrinfäure, aber ben SSorjug bietet, SJtctalle nid)t an* 
jugreifen, íeidpter fdjmepbar unb weniger ftofjenrpfinbticp 
w  fein.

Xriuitrotoluol wirb iu mehreren ©tufen nuá Stoluot ertjaítén, 
inbem man biefest äunäcp't in SKonónitrotolUoí übcrfüptt, roelcpes 
weiter mit ©atpeteridjwefelfäure in ber SSärme in ®Ínitrototuoí 
übergebt, ba¿ nun feinerfeitó in fdjroefeífáurer Söfung mit [tarier 
salpeteriaure *u írinitrotoluoí nitriert wirb.

Srinitrotoluot bitbet petlgetbe, gerudjtofe Äriftatle, bie atu 
Öidpte nadjbunteln unb bie .paut etwaä färben, ©á fdfmipt 
in reinem 3dfta«be bei 81,50 C ofjne ßerfê ung unter be«
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traeptíicper iyolumenoergröjjeruttg. ©eine túcpte beträgt 1,65, 
ift alfo etwaá fíeiner alé bie ber fßiirinfäure, 2>ie gjplofiotté* 
gafe befielen gu mepr alé ber tgiilfte aué Soplenojtpb; battebett 
enthalten fie paitp tfäcplicp ©ticfftoff, SBafferbampf unb freien 
ííoplenftoff, welcher bie ©prettgtuolfe fdjwarg färbt. Eine 
©prenglabung bon 10 kg trinitrotoluol entwidelt gcnügenb 
Äoplenojpb, um ben üíufcntpalt in einem 9iaume bon 1000cbm 
^npalt unmöglid) gu macpen.

trinitrotoluol ift 58c ftanbteil bieler ©prengftoffe unb toirb 
für fid) allein alé ©prenglabung in Witten unb ©ranaten fotoie 
alé gcftlcgemaffe für bie gütlfugetn in Gitipeitégefdjoffcn ber« 
toanbt. taé fogenannte ftüffige trinitrotoluol, ein flüffigeé 
©emenge nitrierter toíuoíe, eignet fid) befonberé alé ßufap gu 
©prengftoffmifdjungen, um fie plaftifcp gu madjen.

taé tetranitrom etpplanilin, furg tetrpl genannt, 
C6H2(N02)3 • N(N02) • CHj bient, ebenfo wie trinitrotoluol 
gur güllung bon tetonationégünbfdfnüren unb im SSetein mit 
Änallquccffilber ober SSleiagib gur §crftellung fepr fräftiger 
©prengfapfeln. Sé toirb burd) töepanbcln bon timetpqlanilin 
mit ©djtocfelfäure unb ©alpeterfäure alé blaffgclbe, iriftalli« 
nifdfe, bei 1320 fdjmelgcnbe, gegen ©djlag giemlicp empfinb» 
lidje ©ubftang gewonnen.

gut SBeförberung ber nitrierten aromatifdjen Sletbinbungen 
bienen ftorie, bidjte §mlgbet)äiter unb gtoar unter 2tu3fd)Iuf¡ bon SSIei 
für ben Serfanb ber tfSiftinfäure unb onberet tDafferlöSIidjer tßitro» 
törper.

©urbpnamit.
Obroopl baé Siitroglpgerin unter ber 58egeid)ttuttg „©preng- 

öl" willige Slufnapme in bie ©prengtcdjni! fanb, fo bilbete bod) 
feine ftüffige 83efd)affcnpcit, bie baburep bebingte Unbequem* 
lidjfeit unb ©efapr bei §anbpaburtg unb transport ein ernftcé 
§inbemié für auégcbepntcre Sßerwenbung beéfelben. ©eit
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beut ¿apre löüli war buper yiobei bemüpt, Viuoguipttu 5iw<h 
Vermengung mit feften, poröfen Äörpern, wie Scpwarpulöer. 
itople, fßapierbrei, in eine gornt p  bringen, in welcher c3 p  
gefahrlos p  panbpabenben Patronen öerarbeitet werben 
fönne. Surci) Qufall foll ba3 auSgegeicpnete Sluffaugebertnögen 
uott Äiefelgur für SJtitroglßserin entbecft worben fein, al§ ncim» 
ließ bei einer Verfrachtung flüffigen -JtitroglpprinS in Vledf* 
fanneit eine babon unbicpt Würbe unb ba§ ausfficfjenbe Vitro» 
glßserin bon ber einpüllenben Äiefelgur aufb oollftänbigfte auf» 
genommen würbe. Vobel nannte bie au§ Vitroglpjerin mit 
.ifiefelgur pergeftellte SOiaffe „Spnamit", unb biefe Ve^eidpung 
ift feitbem üblicf) geworben für alte Sprengmittel anb Vitro* 
glpprin unb irgenbeinent Sluffaugftoff, ber jeneb am 9lb- 
tropfen bcrpinbert.

Um .fiefelgurbpnamit Ijerpftellen, werben Stitroglßäerin unb 
Siefeigur in bent getoünfdjten Verhältnis miteiuanber gemifdjt, unb 
pmt nimmt man für ben gebräuefjlidjften, ben 75proäentigen ®ur» 
bßnamit, 3 Seile Stiitroglt) jeritt auf lSeilSiefelgur. SieS ©emenge 
muß bie Sonfiftenj Don Vrotfrume aunepmeit, nadjbem cS wieberffolt 
burd) Sraptfie&e gerieben ift, Woburdj audj größere ©leitftmäßigfeit 
ber 3tiifcE)nrt0 erjielt wirb. Sie fo borbereitete Stoffe tomntt in bie 
Vatronenpreffe unb berläßt fie in ©eftalt bon SBürften bon etwa 
10 cm Sänge bei in ber Siegel 19 mm Sitrdjmeffet, bie fofort in 
Varaffin* ober Vergamentpapier eingetoiöfelt werben.

©urbpnamit ift eine geiudpoje, gelbe bis braune, plaftijcße 
Siaffe bon 1,5—1,7 fpejififd)em@ewid)t. 9lm geuer entpnbet, 
brennt er mit lebhafter, leudjtenber giamntc ab; bei größeren 
Stengen, wie and; unter (Sinfcpluß, fteigert fiel) bie Verbreu* 
nung leicljt biä p r ©jplofiott. ^tt bepg auf (Smpfinblidffeit 
gegen Stoß unb Steibung tierpält fiep ©urbpnamit nicht erheb* 
ließ günftiger aI3 Vitroglpjerin felbft unb teilt auch fonft beffen 
©igenfehaften, unter anbercnt bie leidfte ©efrierbarfeit, weldje 
ben ©urbpnamit eined feiner beften Vorpge, ber l̂aftigität 
unb Sdimiegfamfeit an bie VohrlocbSwanbung, beraubt unb



ferner beffett gute ^nitiicrbarteit iu grage ftcM- 3'Ciuptigieit 
ift bem ©urbpnamit fdpäblicp, ba fie ba§ SJtitroglpgerin ber- 
brängt uttb in greipeit fept; für uaffe SSoprlöcpet muß matt 
besmegen bon ber SBermenbung öeS ©urbpnamitä abfepen. 
$te Sebcutung biefeS Sprengmittels pat überhaupt fepr ttad}* 
gelaffett, feitbem bie leiftuttgSfäpigeren gelatinierten ®p* 
namite auf faft allen ©ebieten ber Sprengtecpnii bie 33or* 
perrfdjaft gemeinten paben.

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

Sie Patronen finb bttrdp eine fefle Itmbfiliung öott fßapier in
tpatete gu bereinigen uttb ntiiffen UermittelS Söettpappe fdi)id)t»r>eife 
in iprer Sage feftgepalten tuerbeit. Sie ißafete finb in pötgerne, palt« 
bare unb bem ©etoiepte beS QnpalteS (nteift 25 kg tn 10 fßaieten) 
entfprecpenb ftarfe fifteit ober Sonnen, bereit gugen fo gebitptet 
finb, baff ein SluSftreuen nidjt ftattfmben iann, unb melcpe uiept mit 
eiferiten DJeifett ober töcmbern berfepen finb, feft gu berpacien. Sie 
33epälter, beren töruttogemiept 35 kg iticpt überfteigen barf, muffen 
mit ber Stuffcprift „Spnamitpatronen" berfepen feitt, fotoie Slttgabe 
be8 SnpfiltS unb gabrifSmarfe tragen.

2tud) bie ©ejepgebung pat bem ©urbpnamit, als bem Ufer» 
treter aller brifanten Subfiangen, befonbere 2lufmer!famfeit 
getoibmet. 2113 im 2litfattge ber aeptgiger ^apre bcS 19. igapr» 
punbertS bie anarepiftifepen Spnamitattentate in Belgien, Qrng* 
lanb unb fdplicjfticp auep in SDeutfdjlanb um fid) griffen, ent» 
fdflofj fibp bie bentfbpe ©efepgebung, bem gemeingefäprlidpen 
Treiben mit Spnainit unb üpnlicpen Sprengmitteln burep ge* 
merbepoligeiliepe unb ftrafredptlicpe SScftimmungcn entgegen* 
gutreten. S)aS Ergebnis mar baSöefep bottt 9. Jfuni 1884 „ge* 
gen ben berbrerperifd)en unb gemeingefäprlidpen ©ebrauep bon 
Sprengftoffen". $urd) bicfeS ©efep mirb mit parten Strafen 
auep berjenige bebropt, ber fiep unbefugtertoeife mit S j* 
plofibftoffen gtt fdtaffen maept.
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Süie leidjt man mit Dem ©preugftoffgefejj in Söerüljtung geraten 
tann, letjrt fotgenbeS S3orfommni3: Sollobiumwolle, mit 50% 9lt- 
fof)ot angefeudftet, ift nid̂ t ejptofiongfätjig (©. 17) unb beStfatb fein 
©prengftoff im ©inne be§ ©prengftoffgefe pe§, fotange butd) geeig» 
nete äJiafjnaljmett bie SSetbunftung beä WlfofjoB bertjinbert wirb. 
Um folcije Soltobiutuwotle jut §erftettung öott glafdjentact 51t be
nutzen, mürbe fic in einem Laboratorium abenbg auf S£ifrfie aus» 
gebreitet, fo bafj ber in itjr enttjattene Siilotjol fid) öerffüci>tigen 
tonnte. $ie Sottobiummolle toar nun ein ©prengftoff geworben, 
unb ba ber ©efdfäftöfütjrer feine polijetlidje (MaubniS jur Stufbe« 
mafjrung unb SJenugung oott ©prengftoffen befaff, würbe er auf 
©runb be§ ©prengftof fgefepe? ju breiSDtonaten ©efängniS ocrurteilt.

©prenggetatine.
Sin Verfolg feiner SBerfudje, für SiitrogU^erin ein geeig

neteres! Sluffaugmittcl aß iticfelgur ju finbcn, maci)te Utobet 
1875 bie ©ntbctfung, bafj fcfjon geringe ÜDtengen einer auf be= 
ftimmte SBeife gewonnenen Sollobiumwolle genügen, um baä 
flüffige fJtitroglt^erin in eine SJlaffe üon geiatincartiger S3e- 
fcf)affenl)eit übergufütjrcn, weldje weit fräftiger al§ ©ur» 
btjnamit wirft, nidjt unbergaftc fRücEftänbc lagt unb fein Ülitrc- 
gttjäerin an gcudjtigfcit abgibt. $ie3 fßräparat war bie 
„(Sprenggelatine".

®ie ©prcnggclatine bcftcl)t au§ 90—93% fJJiiroglpserin 
unb 7—10% einer befonberen Slrt Sollobiumwolle, Weldje 
beibe unter ©rtpärmen unb llmrüprcn ju einem Ijomogenen, 
burcbfidjtigcn unb elaftifdjcn ©umtni bereinigt finb.

©ine SSorfteitung oon bem wedjfelfeitigen $uftanbe ber ge
nannten SSeftanbteile, Stitroglttjerin unb diitrojetiutofe, fann man 
fid) öerfcEjaffen, inbem man auf bem SBafferbabe 0,2 g 2Igat»2lgar 
in 7,8 g ©Hierin auftöft, gut burdjrüfjrt unb ertatten lägt. iOiati 
erf)ält eine gelatinöfe, in ber ©arme fabeitgielicnbc, in bet Sötte 
elaftifdje SJiaffe, bereu äujjereS 9(nfef)en botlfommen bem ber ©preng« 
getatine gleidjt unb bie wafirfrfjemtid) aud) beibe Komponenten in 
berfelben 9trt gebunben geigt, weldje in ber ©prenggetatine borliegt.

©prcnggclatine ift emes ber fräftigften ©prcngmittcl unb 
beSbalb üur Bewältigung fei)t fefter, jütjer SSiberftänbe be-
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fbnbcrä geeignet, ©egen Stof; unb 3tcibung ift bic gdatinöfe 
30ia[fe beträdjtlidj Weniger empfinblidj ate ©urbpnantit; ein 
Bufap oon wenigen Rrojenten Kämpfer fann fogar faft oöllige 
Unempfinbtid)feit bewirten. Sie Gjplofionöprobufte bei 
Sprenggelatine enthalten nur ftoplcnfäure unb SBaffer. ülud) 
biefcö Sprengmittel i)at, ebenfo wie ©urbpnamit, beit gclati« 
nierten Spnamitcn neuerer 2trt weidjen mü[fcn, namentlich 
im S3ergbau, ba eS wegen feiner febernben 83efd)affenl)cit ben 
S3ol)rIod)5caum nidjt gut auäfüilt unb überbieg in unerwünfdj» 
ter SS.'ife jermalmcnb wirft. Sie eigenartige SSinbungbform 
jwifdj.n Siitroglpjerin unb fßitrojeilulofe, wcldje bie Spreng
gelatine fcnnjeidjnct, feljrt aber aud) in ben gelatinierten Sp« 
namiten neuerer gufammcnfcfcung wicbcr.

©elatinebpnamit.
Sßon fämtlicpen Slitrogtpjerin-Sprcngntitteln ift ber ©ela* 

tinebpnamit mit feinen Abarten bas widjtigfte. Sie bequeme 
§anbpabung, gute 2lrbeit3leiftung, faft überall glcidj borteil» 
hafte Serwenbung unb nidjt ¿um wenigften Silligleit paben 
bem ©elatinebpnamit biefen S3orjug berfdjafft.

Sie .Sufammenfcjjung bc3 ©datinebijnamitä ift eine in 
weiten ©rennen fdjwanfcnbe, unb ebenfo finb aud) beffen ffion» 
fift.nj unb ipiaftî ität ben jeweiligen ¿werfen angepafjt. Gttr 
bicl gebraudjtcr ©elatinebpnamit beftept auä 62,5% Sßitro* 
glpäerin, 2,5% Äoliobiummollc, beibe miteinanber burd) ©c- 
latinicrung üerbunben, 25,5% fRatronfalpcter, 8,7% SDiepI, 
0,8% Soba. äftandje ©clatincbpnamite, wie bie ©clignite, 
enthalten an Stelle bon Sfiatronfalpcter ®alifalpctcr; auch 
Rmmonfalpeter fommt barin bor.

_ Bur ̂ erfletlung bonöelatinebpnamtt wirb junädifl Siittogfpjerin 
mit ber erforberlicpen SKenge ilollobiummolle unb bann ned) mit 
bem gumijdjputDer, toeldjeS eine innige SRifcpung bet übrigen 
Sbcftonbteile baiftetlt, in Stnetmaftfiinen frrgfäitig burebgearbeitet. 
$ ie  Rationierung erfolgt in gleichet SBeife wie bei öiuibpnamit.
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'S« ©elatinebpnamit, borjugSttietfe folget, metcpet ppgrofft)pffrf)e 
©atpeterarten enthält, gegen geucptigieit nicpt unempfinbHdj ift, 
fo fommt er fofort in eine toafferbicijte Umpüllung auS paraffiniertem 
Sßapier.

©prengpulber.
®ie erfte fiepe re Siadpricpt über bie SSermenbung eirted 

©prengmitteß im SSergbau finbet fiep naep ©uttmann im 
Sßrotoiolle bcS ©epemniper SöerggeribptSbucpeS botn 8. ge* 
bruar 1627, monaep ein Tiroler, namen§ Safpar SBeinbl, an 
biefem Sage bie erfte Sprengung im Dber*S3iberftoIlen in Un* 
gam burd;gefüprt ijat. gm gapre 1632 mürbe fobann bie 
©prengarbeit bei (£lau§tpal, 1645 bei greiberg unb feit 1670 
auep in außerbeutfepen Säubern eingefüprt. groei gaprpun* 
berte pinburep blieb ©cptoargpuloer ba§ einzige Sprengmittel, 
biö bie Sieujeit in rafeper golge Üiitroglpjerin, ©epieffbaum- 
roblie, fßifrinfäure jur ©eltung braepte unb ba3 ©dptoarspulber 
immer meiter in eine untergeorbnete SRotle prüdbrängte.
' ©prengpulber enipätt meniger Salpeter unb bafür mepr 
Äopte al§ fdpmarpS ©cpiefjputber; feine gufatnmenfcpung ift 
65—75% SMifalpeter, 10—15% ©cpmefet unb 15—20% 
siople. ®er in ßnglanb aI3 ©prengpuiöer für Stoplengruben 
»iel gebrauepte Söobbinit ift ein fd;mar3puiberäpnli<p:3 ©e* 
menge aus? 63—65% It'atifaipeier, 19—21% öotglopte, 1—2% 
©cpmefet, 7—9% ©tärfemepl, 3—4% gSaraffin. 9tu3 mirt* 
fcpaftlidfer SRüdficpt mirb auep au Stelle bott iialifalpeter ber 
billigere Siatronfalpeter bermenbet, fa im ©prengfalpeter, 
fßetroflaftit unb äpnlicpen Sibarten bon ©prengpulber.

gplorat» unb fßercploratfpreugftoffe.
SBäprenb ©prengftoffe, metepe djlorfaure ©alp entpalteu, 

epemalä megen iprer Empfinblidpfeit gegen Stof3 unb 9icibung 
menig Seacptung fanben unb fogar born Transporte au§- 
gefcploffen maren, pat in ben lepten gapren bie gabritation ber
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Gßlorat» unb fßereßloratfprcngftoffe einen großen Umfang an* 
genommen. Qnbcm man bie Gßtorate mit fetten Ölen unb 
anberen geeigneten ©ubftangcn innig bermifdjte, ift cS ge* 
tungen, itjrc ©enfibilität fo weit abgufdjmiidjcn, baß fie fiel) 
gegen ©toß unb ßieibung nidjt cmpfinblidjer bcrl;altcn als 
©elatincbpnamit.

Giner ber belanntcften Gßloratfprengftoffe ift ber Gßebbit, 
toeldjer in ütelen Abarten in ben ¿anbei fommt; ber 2ßp 60 
befteijt auS 79% Saliumdjlorat, 1% -¡ßitronapßtßalin, 15% 
Sinitrotoluol, 5% ÜfiginuSiil. Gr [teilt eine feinlürnige SOiaffe 
bar, bie fid) infolge ißrer plaftifdjen S3efd;affrnf)eit gut ber 
83 jßrlodjsroanbung anpaßt. Um bie gcfäßrlidje SIrbeit bcS SDli* 
fdjenS oon Gßloraten mit feften brennbaren ©ubftangcn gu um» 
geßen, empfaßl ©prengel 1873, baS ííaíiumdjlorat gunädjft in 
poröfe SSürfet ober Ühicßen gu preßen unb biefe aisbann brenn» 
bare gtüffigfeit auffaugen gu laffen. 92ad) bcmfclbcn 83orbilbe 
ift ber ÜDiiebgianfit, befteßenb au§ 90% lfaIiumd)Iorat unb 
10%  petroleum, gefertigt.

9?od) reicßer an ©auerftoff als bie Gßlorate, gleidjrooßt 
beftänbiger, finb bie fßerdjlorate, auSgegeidptet butd) biefe 
Gigenfdjaften, toeldje fie für bie SSettocnbung als ©prengftoff» 
fomponente toertboll machen. ®er fßermonit ßat bie 3 «* 
fammenfeßung: 37% Äaliumperdjlorat, 38% Sümmonfalpeter, 
7% SRatronfalpeter, 10% trinitrotoluol, 7% SDtcßl, 1% Seim» 
glßgeringelatine.

glüffige*2 uft*©prengftoffe.
3aßre 1897 üon ber ©efellfdjaft für Sir.bcS GiS» 

mafeßinen angeftellte ®crfud)c ßatten geleßrt, baß ©emenge 
aus flüfiiger Suft mit üerbtcnnlid;en ©ubftangcn, g. 83. SSatte, 
ein bem ©djmargpulber unb ben brifanten ©prengmitteln 
äßnlidjcS SScrßaltcn geigen. SScnn SDfifdpmgcn foldjcr 9lrt, 
Djpliquit genannt, nur langfatn in bie tedjnif Gingang fan»
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ben, jo crÜäWfifi) btc§ nuS bergrbfjen fylüdjitgfeft bet pfiffigen 
Sufi unb ber it>ed)feiiibcn 93cfcl;ciffcni)cit ber bomii ßerg. ft. II* 
feit Sprcngftoffe, weldje bagu gwingt, fie erft unmittelbar oor 
Drt fertig gu mad)en.

Sluf bie gäpigfeit, flüffige Suft in geniigenber StRcnge auf* 
guncljmcn unb fie auörcidjmb lange gu bi waljrcn, fommt tß 
bei 2Baf)I bed ojpbablcn S3*ftänbteiß bon Sprengluftpatronen 
in elfter Sinie an. 2lß uortcilfafte Sluffaugftoffe Ijaben fidj 
feinporige Äürpet, wie Sorffoßle, 9?uß, iiotfmefji, Sägmteljl, 
auci) Sicfelgur mit fot)lcnftoff(;altig n gufäpat, erwiefen. Sa 
poröfe floate weniger Sauerftoff gut oöüigen Sßerbrcnnung 
bebarf, aß fie in ©eftalt ber jlüffigcn Suft aufguneljmen üer* 
mag, fönnen iljr beträdjtlidje SJtcngcn anberer Sioßlenftoff* 
träger, wie Petroleum, Paraffin, Siapßtßalin, beigemengt wer* 
bcn. Sen Sluffaugftoff füllt man in hülfen aub Rapier, Sein- 
wanb ober äfjnlidjen Stoffen burdjläffiger S3efdjaffcnf)eit unb 
öerwenbet guWeilen mcljrfadje ^atroncnljüilcn, wcld)e ben 
gweef Ijaben, bie Sebcißbaucr bed Sprcngftoffd gu üerlängem. 
Sind) Sluärüftung ber Patrone mit bem günber wirb fie in ein 
mit flüffigcr Suft befdjieftcö £aud)geföß eingefenft unb barin 
bß gur üölligcn Sränfung belaffcn.

grifdje ©prcngluflpatronen finb burd) fräftige SBirfung 
auSgegeidjnet, bie betfenigen anberer Sprengmittel nidjt nadp 
fteljt. Sa§ gute SBirfungäoermögen bleibt aber nur furge Qeit 
erfjaltcn, unb wenn bie flüffige Suft im Verlaufe bon 15 bist 
30 SJtinutcn au§ ber Patrone oerbampft ift, befifjt biefe feine 
Sprcngfäljigfeit mcljr. gfjre leid)te S8eränbcrlid)fcit ijat weiter 
gur fyolge, baß bie Patrone balb nid)t mcljr pollftänbig beto
niert ober mit großer fylamme audbrennt unb bann Unfälle 
oeranlaffcn fann. Slnbererfciß barf e3 aß SBorgug gelten, baß 
ber Sprengftoff öon feßr begrengter SebcnSbauer ift, fowie baß 
bie ©efaßren, wcldje bie übrigen Sprcngftoffe wäljrenb ber 
SBeforberung unb Sagcrung barbicten Ijicr fortfallcn, inbem



nur une£pIofiblc§ ißatronemnatcrtal in ben SScrfcijr gelangt.
©egen .Sdjfag unb Labung finb bic fylüfiige*2uft‘Sprcng* 

ftoffe beit empfinblidjcren Sprengmitteln ¿u ocrgleidjcn; bie 
petroleumijaltig.m teilen mit äljnlid) gebauten Gl)loratfprcng» 
ftoffen bie gatjigfeit, fdjon burd) glommengünburtg gut Se* 
iouation gebradjt werben gu tönnen. Qfjre (SEplofionigafe bc» 
ftefjeu nur auS 3?ol)leu)dure nnb SSaffer.

¡Über bie praftifdje 2 ciflungifäl)igfeit ber Spreng* 
mittel taffen fid) nur wenige, allgemein gutreffenbe Hingaben 
machen. Scr gefamte Gjptofionioerlauf unb inibefonbete bie 
©efdjwinbigieit ber Studentwirflung fitxb ja nid)t nur oon bem 
d)emifd)en ober pljpfifalifdjen Gparafter bei Gjrplofiöftoffei ab* 
gängig, fonbertt ebenfofeljt bon ber SOefdjaffcnljeit bei um» 
gebenben SDiebiumi, beffert SSiberftanb überwunben werben 
full. Se nadjbcm ei fid) um bie ftörberung weidfer So()!e ober 
ine()r ober weniger harten ©eftrini, um bie 3 ertrümmerung 
elaftifdjen £>olgci ober jäljcn Cifcni, um Sprengungen an 
freier Suft ober bei fräftiger SSerbammung fjanbelt, wirb aud) 
bie Seiftung einci gegebenen Sprengmittels unglcidjer 33e* 
urteilurig unterliegen fönnen. Sebiglid) um eine HInbeutung 
oon ben in grage fotnmenben 35eri)iiltniffen gwifdjen Spreng* 
ftoffoerbraud) unb Sprengleiftung gu geben, fei angeführt, 
bafj nad) ben Htufgeidfnungen beim 93au bei ©ottliarbtunuelS 
im 3 al)re 1880 auf fe 1000 kg auigefprengten gelibobetti — 
ei war mittelharter ©neiigranit — etwa 1 kg Sprengftoff 
fam. fyür ©urbpnamit ftellte fid) ber Verbrauch auf etwa 
3,3 kg pro cbm ©eftein, für bie iräftigere Sprenggelatine auf 
nur 2,3 kg. Sie tatfad)lid)e SluSnujjung ber bem Sprengmittel 
itmewoijneriben Gttergie ift in bet Siegel eine überrafebettb ge* 
ringe; man )rf)äpt fie günftigenfalli auf 15—20% ber red)* 
mmgimäfjigen Seiftungifähigfeit. Diidjt Picl beffer berljalten 
■fid) tri biefer ©egietwrtg bie Sreibmittel; bie nû bafe Slrbeit bc|i
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©cfcfjoffcS an bet ßaufmfirtbung einer Feuerwaffe erreicht 
alIerl)öd)ftenS 35% ber oorfjanbencn fßultierencrgie. Slud) bie 
©renje ber SluSwertung unferer S3rennftoffe für ben 3 wcd ber 
ßcifhtng öon mecljanifcijer Slrbeit fann mit 32% (im Siefel* 
motor) angcfeßt werben.

Sie 9fti£iici)feit ber (Sprengftoffc für tedjnifdje gWrcfe, bie 
®iöglid)feit, mit beren igiife ßeiftungen 5U oollbringen, welche 
auf anbere SSeife unb mit anberen iüiittein unausführbar ober 
nur unter Üiufroanb aujjerorbentlicf) großer ffflmgen an $eit 
unb (Selb möglid) gewefen wären, Jann hier nicf)t befjer jur 
9lnfd)duung gebraut werben, als burcl) SSiebergabe bon S3e« 
richten über befiimmte, tatfäc£)lici) auSgefüljrte (Sprengungen, 
wobei hinjugefügt fei, baß ähnliche Fälle fid) auf bem Grben» 
runbe wol)l alle Sage abfpielen.

3n ber Oftfee ¿mifdjen ben Qftfeln Söornfjolm unb iRligen befinbei 
fid) ber „9lblergrunb", eine Untiefe, bie burct) große, auf bem HJieeteS« 
grunbe liegenbe ehemalige ©letfcherblöde gebilbet wirb. 2ln ben 
feidjteften Stellen hat bie preufjifdje Regierung beijufä Vertiefung 
Steine bermittels Schiffe, bie mit tränen berfehen waren, heraus« 
heben laffen. Daudjer ftiegen hinunter, fdjlugen fetten um bie 
Steine ober befeftigten flauen an biefelben; bie Steine mürben 
gehoben. Um nun bie fdjwerften S31öde ju lodern unb bequemer bie 
£>ebcmerfjeuge an ihnen befcftigen ju tönnen, würben häufig auf 
bem ÜKeereSgrunbe bei 4—6 m SEiefe Sabungen Bon je 10 kg Sdjicfj- 
wolle jur Detonation gebracht. Diefe ©jplofionen loderten je jmei 
bis oiet SBlöde Bon etwa 2 cbm ©raffe, brängten fie aud) wohl Boll* 
ftänbig auS ihrem Säger heraus, fo baß fie hernah leicht gehoben 
werben fonntcn.

Qn einem ftrengen SBinter hatten fid) auf bem SKljonefluff furj 
oor Span ©¡Smaffen bon burchfdjnittlidj 18—20 cm Starte ange« 
jammelt, bie befeitigt werben follten, um ben freien Slbflufj beS 
SßafferS ju fichetn unb bei plöglicf) eintretenbem Sauwetter einet 
Überfdjwemmung boräubeugen. SUS man auf ber Oberfläche ber 
©isfdjollen Dpnamitpatronen, mit einer leichten Sonfdjidjt bebedt, 
jur ©jplofion bradjte, würben nur wenig befriebigenbe SKSirfungen 
erjielt. 3Jian fdjnitt hierauf hüllen ins ©iS bon etwa 1 m Sänge 
unb 4—6 cm i ie fe  in einer ©ntfemung bon 14 m bom DSanbe bei
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©cpolle unb füllte fie mit etwa 210 g Dynamit, roetdjeS mit einet 
©anbfcpidjt bon 3—4 cm £>öpe bebedt mutbe. Unmittelbar nacp 
bet ©jplofion geigten fiep im ©ife Sprünge üon 40—50 m Sänge; 
einer baüon erftrecfte fiep fogar auf 220 m. Stbet and) biefeS SSetfapren 
führte nodj nidtjt p  bem gewünfcpten Siele. (£8 würben beSpalb 
Sßcper bon 8—10 cm ®urd)nteffer fenfredjt ins ©iS gebohrt unb 
•Spnamitpatronen bon 17—30 g ©ewicpt pinburcpgeftedt bis etwa 
70 cm unter bie Oberfläche beS ©ifes. Stuf folcpe sfikife gelang es 
opne Scpwierigieit, täglicp eine ffläcpe bon 50000 qm beS biden ©ifeS 
p  jertrümmern.

®er Santpfer ältilwautee, ein großes SBieptranSportfcpiff bon 
7300 Dtegiftertonnen, ftranbete am 16. September 1898 roäprenb 
eines StebelS an beit Klippen ber ©rubenbudjt in ber Siäpe bon 
Slberbeen. ®a baS ©djiff, welcpeä mit SBafferballaft fupr, born nur 
10 gttfi, hinten aber 20 guß Siefgang patte, behtnacp born erpeblicp 
pöper aus beut SBaffer perauSragte als pinten, fo begann eS auf 
bem Reifen wie auf einer fcprägen SBapit p  gleiten, wobei ber S3ug« 
teil auf eine Sänge bon 80 ftuft auftiß, wäprenb baS ,£>ed swiftpen 
ben Klippen feft eiitgetlentmt iourbe. ®iefer pintere, wertbollere 
¿e il beS ScpiffeS mit feinen Keffeln unb SRafcpinen blieb in gutem 
guftanbe, unb fo würbe befdptoffen, ipn bon bem iBorberenbe ab« 
ptrennen unb, wenn müglicp, p  retten. ®er Santpfer, welcßet 
470- gufj Sänge unb 56 gufr Breite befaß, würbe mittfcpiffS 3er« 
fcpnitten, inbem man Meißen bon Sprengpatronen an ben eifenten 
glatten unb Setbänben anlegte unbpr©pplofion bracpte. Qm 
ganjeit würben 850 kg Sßnamit in 50 bis 60 getrennten Sabungen 
oerbraucpt. Mad) SBeettbigung ber Sprengarbeit überließ man ben 
oorberen Seil beS ScpiffeS bem Spiel bon SBinb unb Sellen, maß« 
renb baS §eci abgefcpleppt würbe unb aiup glftdlid) am 4. Dftober 
1898 im ®od anlangte. Sßoit betn ©efamtmerte beS ScpiffeS im 
'.Betrage bott P/2 Millionen SWarf patte mau auf biefe Seife etwa 
800000 iLRatf gerettet.

Qn Sdfmecpat mußte im Qaßte 1876 ein ftocßofen auSgeblafeit 
werben, ba fid) eilte ©ußfau bon feiten großem Umfange barin ge« 
bilbet patte. Qßr unterer ßalbfugelförmiger Seil beftanb aus un« 
gemein ääpem, an ̂ eftigleit bem SBeffemerftapl faft gleicpfonttnenbem 
©ifen unb patte bei 4 m Surcpmeffer eine ®ide bon 0,65 m. ®et 
obere plinbrifdfe Seit biefer §ocpofenfau entpielt ein ©entifdj boit 
©ifen, ©cplacEe, Stein, ©rapßit unb war im SRittel 2,15 m pod) 
unb 2,45 m im ®ut<ßtneffer. Sa biefer obere Seil opne Söert war, 
fo follte er nur bpn .bet unteren Kalotte abgetrennt unb oetgtaben



werben, bte untere große TOetatlmoffe ober fotte mit möglicbft ge
ringem Slufwanbe an geit unb Stoffen gertciU werben, um ba§ 
Ü)tntcrinl ber weiteten SßieberDerwenbung ppfüpren. Sie 9iüct* 
fid)t auf ben §ocpofcn fefbft unb bie in unmittelbarer 9iäpe befinb* 
Iidjen ©cbäube unb Ktajcpinen jroang jur Ülnwenbung fdjwadjet, 
oft wieberpolter Labungen. Um bie ßifenfalotte p  gerteilen, wür
ben pnäcpft 19 £iid)er oon 25 cm Sicfe gebohrt, mit je 55 g ©e* 
latiuebtjnamit gelaben unb gruppenweife gefprengt. Sie Don ber 
Cbcrfiädje fid) ablöfcnben Scpalen oerringerten bie iöoprlocptiefe, 
io baß bie meiften ¿iScper naepgeboprt werben mußten. Sicfelben 
löoptlödjer würben meprmatö, einjelne fogar noep fünfmal mit La
bungen bon 187—300 g üerfepen unb gruppenweife gepnbet, bis 
bie gcrfleinerung fo weit gebieljen war, baß bie Stüde entfernt 
werben lonntcn. Sie brauchbaren gerteilten ©fenftude patten ein 
©efamtgeroiept Don 135000 kg. 91 n Sprengftoff würben 32,5 kg 
oerwenbet, unb bie ©efamttoften betrugen nur etwa 500 3Jiarf.

©ine meriwütbige Kupanwenbung paben bie Sprengftoffe, an8- 
uaptnSweife auep bnä flüffige Kitroglpprin, auf ben pennfploa» 
nifdjen ipetrolcumfelbem gefunben. SSenn ein ifietroleumboptiod) 
erfdjöpft p  fein fdjeint, wirb flüffigeS Sriitrogltjgcrin ober auep 
Spnamit auf bem ©runbe bes Soprlocpeg p r ßjplofion gebraept, 
worauf fitp in ber Kegel eine neue ©rgiebigfeit beäfelben einftcllt. 
Sie SBirlung ber ©jplofion beftept offenbar barin, baß neue Spalten 
im ©rbinnern gebilbet werben, weldje getrennte tßetroleumquellen 
miteinanber in ÜSerbinbung fegen.

Sie SBepanblung ber Gslofiöjtoffe ridjtet fiep naep 
allgemeinen Qkunbfäßen, bie, ben Gigenfcpaften ejpiofibler 
Spfteme 9?ecpnung tragenb, ergänzt werben burep befonbere 
9)iaßiiapmen,welcpebie(5)efaprmögtid)ft berringernfoilen. $n 
ber £>au})tfadpe panbelt c§ fiep barnm, feinen Knlaß p  un» 
bcabfid)tigter SluSiöfung ejpiofiber Vorgänge p  bieten unb 
für ben g-ali, baß bennoeß eine unerwünfepte Gpiofion ein* 
teilt, burep ©djupmaßregeln barauf üorbereitet p  fein.

Giner ber witffamften @efid>t§punfte ift, niept mept Gj* 
'fjföfiüftoff in Arbeit p  nepmen/ai» benötigt wirb. Sie$aüpt* 
menge. beSfelben. ßaite man gefidjert gegen gunfenjiug.
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©onnrnftrahlcn, Segen, gufältige ©töjjc, CjpIofionSübcrtra« 
gung unö ähnliche äujjere Clinfiüffe.

Sie Utrbeit werbe an einem Ijeifcn, faubcrcn, gegen [trat)* 
Icnbe Sßärme, Sonn:n(id)t gcfdjüjjtcn Orte oorgcnommen. 
fyür tie ülbroefcnfjeit leicfjt entjünblidjer ©cgenftänbe, öon 
Streidjhüigcm, namentlich non Snitialgünbfä^cn, ifi ©orge 
au tragen.

$um Sdjug gegen Gjcptofiondgefahr empfiehlt fici) auä* 
giebiger ©cbraud) non ©lasirijugroanben, Sraljtne^irmen, 
§anifeiiöori)ängen ober g(eid;artigen 23orrid)tungen.

Sie med)anifd)e Bearbeitung ber (Sĵ Iofioftoffe mit harten 
SBerfgeugen, indbefoubere bad Stagen, Bohren, ©togen mit 
eifernen ©eräten, tann gefätjrlidje folgen ijaben. .gw.cfrnäjjig 
bebient man fief) bed £artgummi, iporncs, £>o(ged unb unter 
ben Söletallen bernid)t funfengebenben wie Supfet, Beenge, 
2ltuniinium, ginn, gu beachten bleibt, bafj felbft roeidje Me
talle, wie SDieffing unb $inf, fofern fie bei höherer Temperatur 
auf ben, etwa gefd)molgcncn, ©prengftoff oeränbernb ein« 
wirten, biefen gut Gjplofion bringen tiinnen.

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

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

CSjpIofiuftoffe bebürfen einer bauernben Überwachung, an« 
bcmfalld bcbcuten fie eine ©efatjr, unb fdjon aud biefem 
©rünbe ifi ed geboten, g-abritationdabfälte, Scfte bon Spreng* 
ftoffen, Setjridjtmengen, bie cpplofibie Stoffe enthalten, auf 
gfo: cfcr.cnige SBeife unfdjäblid) gu machen.

3 » früherer $eit glaubte man, SprengftoffabfäUe in ber Söeife 
beteiligen gu fönnen, baff man fie an einer abgelegenen Stelle Der* 
grub Slld bann jpiter Siebenten auitauduen, bag bei bauüdjen Ster«
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änbetmtgen an foldjen ©teilen eine ©efäfjtbung bet Sirbeiter ein« 
treten fönnte, wollte man bie SJÜicfftänbe wieber auSgtaben. Sie je 
SIrbeit mußte aber balb wiebet eingeftellt werben, nacf)bent ein 
Arbeiter, ber mit [einem Arbeitsgerät in bie ©prengjioffabfälle ge
raten war, butcf) bie barauffolgenbe ©jplofion getötet würbe.

2>ie Stet ber $emid)tung ßat fid), wenn jie gum giele führen 
[oll, bem ßfjarafter bcS betreffenben ©prcngftoffeS angupaffen.

<Sd)Wargpulber wirb am beften in SBafjer gebrad)t. 2)urdj 
Umrüsten beS ißulberS beförbert man bie 2luflöfung bc§ ©al* 
peterS. IJtaudjfcfjWacfjeS 9ßutoer ftreut man in eine lange, 
biinne Sinie aus nnb entgünbet cS an bem einen ßnbe Der* 
mittelft 3 ünbfd)nur ober ©treidjlfolgeä. Nljnlidj oerfäljrt man 
mit Stitrogellulofe fotüie mit Abgängen ber leid)t brennbaren 
aromatifdjen 9iitroförper.

3 ur SBernidjtung bon jitjnamiten aller Art ift SSaffer in 
feinem galle geeignet, ba eS baS 9titroglt)gerin in greifjeit fefct 
unb biefcs unter Umftd'nben nod) nad)träg(id) Unljetl anrid)tcn 
fann. Kleinere DJtengcn Spnamit fdjicbt man broefenweife in 
offenes geuer. ®ange Patronen bon fSpnainit befreit man 
gunäd)ft bon iljrer tfSapierumfjüllung, legt fie mit ben Gnben 
aneinanber unb gtinbet bie erfte ißatrone bennittelft 3 ünb« 
fdjmtr an. ®a mit ber SJiogticijfeit einer ©Eplofion ber iOlaffc 
gu red)nen ift, fjat man fid) in angemeffene (Sntfemung gurücf« 
gugicl)en. groeämä̂ igertoeife nimmt man eine berartige Sir- 
beit nur bei tro (fetter, ruhiger öuft oor. Sftitroglpgerin für fid) 
allein wirb am beften burdj 58ef)anblung mit olfofjolifdjer Na
tronlauge gerftört.

©prengftoffe, weldje Slmmoniumnitrat enthalten unb ba
neben fein 9iitroglt)gerin, werben in SSaffer geworfen ober 
aud) in offenem geuet ftücfmeife oerbrattnt. Gbettfo oerfäbrt 
man mit ¿(jlorat- unb iperd)Ioratfprengftoffeu.

©prengfapfeltt werben atn fidjerften befeitigt, ittbem man 
fte-bermittelft-ßünbfdjnar gurtirptafum bringt. " ■ " "  •
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9Iuf Tabelle 9  (inb bie micfjtigften Sprengm ittel nad) iijret 
8 ufommenfej3ung unb ifjren Qjigenfcfyiften jufammengeftellt.

SabeHe 9.
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(it)araftcri)tit tinb ;{ujammcujct5ung ber raidjtigften 3preng= 
mittel (unter ber fdjlagroAterfidjeren).

(Sottung (Sbaralteriftit (Uejeicbnung Sujnmmcnfeijunn

Scfiltmrjr
tmlbcr

Surengttoffe, 
wcldjf r.idit 

einet Spreng» 
tapfei ju t 3 im- 
bung bcbilrfen

Sprengpiiioer

Sprcuglalpctcr 

. . .  'iettollnftit
*

iQobbinit

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

76% Watronfatpctcr, 10%  
Ecbmefel, 14% Stable 

60% Watrontalpeter, 5 %  Stall» 
lah'ctet, 10%  Scbioefel, 
15% Etcinioblenped), 1%  
fialiumbicbrumut 

63— 65% Sallialpcter, 19 6tS 
2 1%  6 oljtof)le, 1— 2 %  
Sdneefel, 7— 9 %  Etiirie» 
meSI, 3— 4 %  paraffin

(Slit-
btynamti

Sptenqfioffe 
mit Witte» 
glijjetin in 
mditgelati» 

niettem Sin 
itnnbe 

'

Sr,niimlt I 

"Stjnnmit I I  

• TOcrU

Snjnommon

75% Wtttogltjjerin, 25% Sic* 
icigut

18% Slittogitjietin. 72% ftnli- 
jdipeter, 10%  .fiotjfobie 

61— 67% Wltruglbjctin, 18% 
Watroniaipcier, 11%  Sob» 
nn-i)l, 4— 7%  vioijmeW 

‘45?6 Witroa[!)3etin, 47,2% 
Wmmonjalpeter, 7,9% Wot» 
totle

-
~

Sprenggelatine 90— 93% Witronlbjertn, 7 6i? 
10%  SoIIebiummclle

(Selattne*
btjnamil

S»tengfloi|e 
mit Witte» 
glbjetin in 
gelatiniertem 

Suftanbe nebft 
Sumiidipuluer

©eiatine»
bgnamit

(Setigntt

Wmmnnfpreng»
gelatine

62,5% Witroqlbjcrin, 2,5% 
gelicbiumiuellc, 25.5% Wa» 
trcnialpcfer, 8,75% SDleljl, 
0,75% Geca 

5t— 63% 9!ittog(t)5etin, S bid 
5 %  StoilabiumipoUc, 26 iul 
34% ftaliialpctet, 6— 9% 
©eljmelil, 0,5 %  sircioe 

38—17% Wittoglujenn, e 6is 
3 %  Sollobiiimaiolle, 46 bid 
55% Ulmmonfalpeter, 9,5 
bii 6 %  geeöTOOl » leb t 
0,5% See«
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ö'ffttimq eiiuiaïtrriùif aie^eiennuna iJt’iommcnicnuiT(v

-

Xonarit 80%  Slmmonialueter, 3,8% 
SJiitrenlnietin, 0,2%  Slollo* 
bmmmoltc, 12% îttr.itro- 
toluol, 4 ’o ’Bielił

Sefutit 47% îlmmouialpeter, 81%  
fl'nlifalpetec, .29% Biono* 
lińp Iln itrcbeujol 

82,5% SimmOnjaipetcr, 17,5% 
Xiniireuenjul 

83% tHmmonialÿcter, 12% 
Śiollotile 

49,8% ’}lmmonfntpetcr,33,7% 
©trontluntlnlpeter, in,5% 
îtinitrôtoluoi

yimmoiiif
älrnmonjainetec* 

iprennftepe 
cfme 3ujai) uon 
SitfrofllOjeitn

öeitelnfroburit 

Xljnamtr.on 1 

SenfU

ftmnumal
Slmmontalpetcc* 
fprcnnftofie mit 
ijujnp oon 2llu* 

minium

Siramoual

Stnason*
©pteuupuleer

•...........— —

72% 2Immon(nlpetè.r, 24,5% 
Śluminiumputoer, 4,5% 
SRotloljIe 

84,58;, aimminfalpetcr, 1,5% 
Statlfulpeter, 8 %  .poll* 
tonie, 5,5% ?(Iumi>siumput* 
oct, 0,52;. S'arui|iilpeter

'

©Prennftoffe 
mit ülilorut 

ober '4>erci)iorat

Cljebbit

USetmonit

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

37% Śa lin m w rl,lrM t, .38% 
•jlmmonjalpeter, 7%  9ia* 
tronjnUietet, iu %  ïrinitro* 
toluol. 7 %  Biel)!, 1%  tieim 
flltjjettnpelatiue

(Jiien iii*
efnbViîïtme
SuMtanjcn

©ciliegroolle Bitrierte 5elIulofe 
-JłitnefteSarboffSifti 
'Jiitribrtei îo iu o l .

'litrriiiidiire
Xrtmtrotoluol

4. 'JJlajimum bcö (SjblofionSbnuieS.
3luf bie ¿Rotroenbigieit, betn 3Jiajimalbrut!e bort Giplofiö» 

ftoffcrt im gefd)loifenen ¿Raume ¿8ead)tung ju roibmen, mürbe 
man fdjou frühzeitig burd) Unfälle, namentlich bei ¿Sefdfabi* 
gütigen bon gcuergetuehren, ijiugewiefen. GS ift in bei Sat 
dein zufälliges guiantmentreffen, wenn bie Scdjnif bei ©d)ujj- 
toaffen in bemilRajje §ortfd)ritte mad)t«i «ls fie bemüht war.



bic ©ffpbicrigfeitcn 751t übcrwiubcn, bcncrt bic Grmiftclüng 
eine# l)bl)en, nur üufjcrft furje 3 eit anbaueruben ©aöbrutfeS 
begegnet, $f)nlid)e Sortcile ergaben fid) für bie B̂eurteilung 
ber ju ©prengsweden bienenbenCSfptofiuftoffe im allgemeinen, 
fotoie iijrer 2ciftungSfiil)igfeit unter ben wcdjfelnbcn Serljält* 
niffen ber fßrajiS im befonberen. 9lbcr aud) rein roiffenfd;aft- 
lidje fragen, beifpieleweife bie ßctjre Don ben Gigenfdjaften 
ber gasförmigen Körper, l;abcn auS berartigen §orfd)ungen 
SRujjcn gezogen. Ten großen Ginflufj bcS TrutfcS auf ben 
Tiffojiatiousgrab unb auf baS djemifdje ©leidjgcwidjt bott 
©afen, bie bcträdjtlidje Siiibcrung ber fpcjififdjcn SBarme im 
SBcreidje i)oi)cr Temperaturen unb mantfjcS anbere ijat man 
in feiner Tragweite im ©cfotge foldjer 9Irbciten erfannt. t ,

1 Ten bei ber (Xjplofion 001t ©aSgemifdjcn auftretenben 
SUajimalbrucf ijat juerft Sunfcn gemeffen. Gr belaftete ein 
Ventil mit ©cw:d)tcn unb oermerfte bie SBcbingungen, unter 
benen baS SBentil burd) ben GjpiofionSoorgang gelüftet würbe. 
©0 fanb er für ein ©emifd) aus iioljlenojpb mit ©auerftoff 
einen iüiajimalbruct üon 11 3ltmofpt)ären. SBeit umfang» 
reidjere Serfudfe rüijrcn Pon Xliallarb unb £e Gtjatelicr tjer. 
8I1S Gfplofionsgefäfi biente ilpten eine mit ber ©a§mifd)ung ge« 
füllte 33ombe oon etwa 41 Qnfjalt. Tie günbung nmtbe burd) 
einen ftarfen eleftrifdjen gunfen in ber SDüite ber Sombe ein« 
geleitet, $ur SRegiftrierung beb TrutfcS bebienten fie jid) eines 
53ourbonfd)cn gcbermanometerS, weldjeS an feinem ber« 
fd)Ioffencn Gnbe einen Seiger trug, ber feinen 2tuS[d)Iag auf 
einem berufnen ipapierftreifen auf gleidfmnpig umlaufenber 
Trommel auf.teidjnete. Tie regiftrierten kurbelt lieferten ein 
2Raf3 für ben SJiajimalbrutf. Tas ©emifdj Don 1 Sol. SJletljan 
mit 2 Sol. ©auerftoff unb 9 Sol. £uft ergab bei biefer Ser* 
fadfsanorbmmg einen GjpiofitmSbrutf bon G,5 2ltmofpl)ären. 
Ta eine älptlidje Sufamntenfefeung aud) bie ©djlagmcttcr in 
Kohlengruben befifjen, fo genügt ber experimentell ermittelte
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94 i>er (fplofionSbruri.

'Kajimalbtud ooliauf jur Grhärung bet betfjeercnben 2Bit> 
hingen, roeldje Sdjiagracttercjplofionen p  begleiten pflegen. 
S3ertf)cIot unb SSieille benujjten p  ifjrcn Reifungen beä G|> 
plofionSbrudes ê piofibter ©aSgemcngc bie fdjon früfjer äu
ge toanbte 93ieti)obe, au§ bem ©efejjc bet SBortbärtSbemegung 
eines Kolbens bon befanntem Querfdpitte unb befannter 
SQZaffe auf bie roirienben Srude p  fdfliefsen. Sas SDtarimum 
be§ GjptofionSbrudcS, welches bei biefen SSerfudfen feftgeftetlt 
tourbe,. war 26 9itmofpi)äten für bie SRifdjung bon 1 Sßoi. 39an 
auf 2 SBol. Sticfo£t}bu(. Qm gangen tourben 42 bcrfdjiebcnc 
ejptofible ©etnenge unterfudft, unb ¿war oorpgSweife foldjc 
Serien, bie gut Slufftellung fpftcmatifdjer ißctgleidje geeignet 
erfdfeinen, tbie beijpießtoeife ©emenge bon Sauerftoff ober 
©ticiopbui mit 3 pan, 2lgett)Ien, üttttjan, ®lt)t)ien, äMIplätljer, 
®ti)t)läti)er.̂ nbcm bie SSerfud)3anftelIer bie mitfoldjcnberfdiiic« 
benen ©aSmifdpngen erhaltenen Srudroertc untereinanber 
berglidpt, gelangten fie p  wichtigen Saigerungen bezüglich 
ber fpegififdjcn SBämten bei tjopen Temperaturen fotoie t)in 
fidjtlidj ber Siffogiation in 91bf;ängigfeit bon bem SDiajnmai» 
brude für bie in grage fommenben GjpiofionSprobufte.

Sie tedjnifdie SBeitoenbung ber feften unb tjalbfcften Gj> 
plofioftoffe im 93ot)rlod) ober in ber ©djußtoaffe, toobei man 
felbftocrftünbtid) baS SKajimum an praftifdfer SBiriung p  er
zielen toünfdjt, ift an eine pcdmäfjige geftiegung ber Sabe* 
bi elfte gebunben. Unter £abebid)te berfteijt man allgemein 
ba§ SSeri)äItni§:

gabungggetoiiijt in g 
SBetbrennunQäraum in ccm '

gut ¡perftellung ber Sabcbidjte =  1 finb bemnad), Wenn ber 
SSerbrcnnungSraum 10 ccm beträgt, 10 g ©prengftoff et» 
forberlitf). SaS bon 10 g Sprcngftojf eingenommene SJolum 
ift aber für bie oetfdjiebenen Gjplofioftoffe meift feijr ungleidj.



10 g Sprenggelatine bcanfprudjen nur etwa 6,3 ccm 3taum; 
10 g ilnailquccffilbcr gar nur 2,3 ccm. ®ie Sabebidpe jeweilig 
paffenb auiguwäljien, ift ©adje ber praftifdjen Erprobung. 
2Jian iann inb'effen aud) an .‘jpanb Bon S?oroer)ud)cn in ber 
Sjplojionäbontbe ben gcwünfdjten üinfjalt gewinnen, fofem 
matt fief) bie ©efefsmäfjigfeit guitu$e ntad)t, weldje bie 89c* 
gicljung gwi}d)en SJiajimalbrucf unb Sobcbidjte bepcrtfdp. 
9?oble — nidjt gu berwedjfetn mit Ptobel, bem (Srfinber bes 
®pnamit3 — unb Slbel ijaben in biefer Ptidpung eine ber wid)* 
tigften llnterfudjungen auf bem (Mnete ber ©prengtcdjnit 
ausgefülpt. Sie bebienten fid) einer äußerft ftarfgebauten 
83ombe, mcld)e biä gu 1 kg Sdjwargputoer aufnepmen tonnte, 
unb ermittelten ben bei üerfdjicbcnen £abcbid)ten auftreten* 
ben 9)tajintalbrucf mit ipilfe einer bon 9?oble im 3af)re 1867 
üorgefdjlagcnen Staucpüorricfjtung.

®ai SBefentlidje biefer ©inridpung, toeldje wegen tprer Giitfadj* 
beit unb fjuberläffigieit allgemeine SBerbrcitung gefunben bat, ijt 
ein deiner Shipfergplmber au§ weidjem, reinftem Slupfer. ®erfelbe 
bat feinen ißlap gtuifdjen einem feftftebenben Stßiberlager unb einem 
bcmeglidjen Stempel, weiter ben GcppIofionSbrud gunädpt auf* 
nimmt unb an ben meidjen Shtpfergipinber toeitergibt. 8lu8 ber 
Stöße ber Staudjung, toeldje ber Shtpfergipinber erleibet, Jdpie&t 
man auf bie §iSbe bei übertragenen SKajimalbrudei.

^n gigur 6 ift eine (i'jplofionibombe für fei>r ßoße ®rucfe 
im ®urd)fd)nitte bargeftellt. ®en (ijplofiouäraum A umfdpicjjt 
ein ©taplgipinbet Z. ®ie Äopffdjraube R trägt bie eleftrifdp 
3ünboorridpung unb bient gugleid), um ben Sprengftoff ein* 
gufüpren. S ift ein Stafjlftempcl, Weldjcr bei ber (Sjplofion 
feine 33ewegung gegen ben ffupfergtpinbcr K ridpet, ifjn an 
bai fefte Söibctlager preßt unb benfelben, ba er auS öcrpältntö* 
mäßig mcidjem ¡Dtctall beftelp, gufammenftaudp. ®ie 85er* 
fucf»e oon Ptoble unb Slbel, wie aud) fold)e fpätercr Sotfdjer, 
ergaben eine beftimmte SBegiepung gwifdjen SDfajimalbruct unb
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£abebid)tc. SStc au8 Tabelle 10 
erfidjtlifi), ift bei gleicher Snbcbidjte 
ber Srittf gunädjft abhängig bon 
ben befonberen Gigenfdjaften cincS 
ejplofibtcn 6 t)ftcm§. SJeifpiclsrocife 
ift ber bon fßitrinfciure bei einer 
¿abcbidjte bbn 0,5 cntttridelte 
SJtajiniatbrud größer afö berjenige' 
bon Scbroar̂ pulbcr bei einer £abe* 
bidjte bon 1. 2)iefer für eine 
£abcbid)te oon 1 fid) ergebenbe 
93iajimalbrucf ift für bie SKebtjafjl 
ber CrEplofioftoffe fo überaus ßod), 
baß er fid) nur auf red)ncrifd)cm 
SScge, nidjt experimentell er* 
mitteln läßt; er ift eine nur 
ti)eoretifd)e ©röße. S3ertt)ciot ßat 
fciefen 2)rud als ben fpejififdjcn 
SmicE beS betreffenben Gfpto* 
fibftoffcä bcicidjnct unb ißn afö 
8?erglcid)3maßftab für bie tat* 
fäd)lid)e Seiftung ber Spreng* 
jioffe geeignet befunben.

SJon bomberein märe anjunebtnen 
gemefen, baß ber SDtajimalbrud pro
portional mit ber fiabcbidite roadjfen 
mürbe unb im übrigen nur abhängig 
fein fönne bon ber Eigenart, infonbet* 
beit bon ber 2eiftungbfäl)igfcit be§ 
ejplofibten ©Qftemä. S3eäeidjnen mir 
mit P  ben äRajtmalbtud, mit ¿1 bie 
Sabebidjte unb mit f  ben obengenanu« 

für S  S  teil „fpeiit'ifcben Srutf", aifo bie tbeo*
(3m Sutdjidjnm.) retifdje SieiftungSfähigleit ober „Straft'
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iöeäicfiunfl ätttifrfjen Sabebicijte uitb Warimalbntrt (in 9(tm. 
Jjro qcm) für einige roiefjtiqe (Srbiojiüftoffe.

Säbelte 10.

£abe* gdjtrarä* 9?itro= (Etfnefc $iirin* Qlmmnn* ffnatfaitetf»
bictjte ¿J pufoer qli}3erin frülle {(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
1/2 9255 — 8726
1/4 14130 11320
1,6 29340 .•— 14560
1,8

• 2,0 
2,4

* . 18790
24350
43970

be£ betreffenben (ijplofiOftoffeg, fo follte bie ®(eid)ung gelten: 
P =  f • A ■

Sie  Erfahrung leijrt aber, ba| biefe ©Ieidjung bte in grage forn* 
menbe ©efejjmäfjigfeit nirift einmal angenätjert äutreffenb miebet« 
gibt; ber ffliaiintalbrud tüäĉ ft rafdjer atö bie Sabebidjte, unb ätnar 
ift bie ^unatjme um {0 beträchtlicher, je tfötjer bie £abcbiä)le an 
ficE) fdfon ift. ,fjierau§ geljt tjerbor, bafj ein Einflujf fitf) gettenb ntadjt, 
bet feinerfeitß bon ber Sabebic^te abijängt. SSag Ijier in§ «Spiel 
tommt, bai ift bag fogenaunte „Sloüolunt" ber ©prengftoffmaterie. 
Siefeg Sobotum, gemßimlidj mit a begeicfinet, berminbert ben bem 
Ejptofionggafe jur SSerfügung ftetjenben Staunt um ben S3etrag 
a • J  berart, baf? tatfäcptfi bie ®iffereng 1 — a • ¿\ für bie Stud« 
fyßlfe tnajfgebenb mirb. S ie  gefugte 33eäiê ung gtoifclten äRajimat- 
brud unb Sabebictite nimmt bemnact) bie gortn an:

iöei a • A = l  müfjte bet Sötajimatbrud unenblidj grofj tcerben, 
roenn nidjt bie g-eftigieit and) beg beften Stat)teä eine begrenste

S ru n S to ig , $te (Jjnlofibftofie. 7



»üre. f unb a »erben bie 9(betfct)en ifonftauten beä eploftoftoffeS 
genannt, »eil Slbel biefe für ben fütnjimalbrud ber <£jplofion§* 
probutte »tdfttgen ftonftanten perft aB djnrafteriftifdje SRerfmate 
für baä cpplofible ©pftern ertannte unb cinfüfjrte.

(Sine Aufgabe, roeldje in ber £ed)nif ber Sreibraittel tjäufig 
geftetlt wirb, betrifft bie Ermittelung bc§ SftajimaibrudeS ber 
fulocrgafe in Feuerwaffen, jurn töeifpiel in SDiilitärgcwefjren 
unter SSerroenbung triegSmäßiger 3Jiunition. gür bicfen 
gmcct befinbet fid) bie Tcobiefdje ©taucßborricfjtung an einem 
fräftiggebauten geweßräßnlicßen Fnftrumcnte angcbradft, 
bcffen innere Slbmeffungen genau mit bcnjenigen ber in F ra9c 
tommenben ©eweßrtonftruftion übercinftimmcn. ®aS fßa* 
tronenlager berartiger „©aSbrucEmcffer" ift burdfboßrt p r 
Slufttaßme eines SrudftempelS bon etwa 11 mm Surdfmeffcr, 
für beffen möglidjft gute Slbbidjtmtg Sorge getragen werben 
muß, ba anbemfallS bie G£piofion§gafe an unredjtcr ©teile ent* 
roeidjcn tonnten, ©egen ben p  einem .(topfe üon etwa 15 mm 
®utd)meffer oerbreitcrten ©d)af t bc§ ©tcmpelS wirb ein ÜJtoble* 
fdjer (tupferaßlinber bon 10 mm $urd)mcffcr unb 15 mm §ötie 
oermittelft ©djraube feft angcbrüdt. SBor fowie nad) bem 
©dpffe [teilt man bie Sänge beS p  [taudjcnben .ßqlinberS auf 
0,01 mm genau feft unb erfährt baburd) bie ©röße ber ©tau* 
d)ung. Üblid)erweife überträgt man biefe Srutfgrößen in bie 
bequemere Form bon 2ltmofpt]ären pro qcm. (Sine fold)e Um* 
redpung ift leidjt, Wenn man bor Eintritt in bie ÜDteffungen an 
gleidjgeftatteten ihpferplinbem ermittelt, wie große ©tau* 
djungen fie bei ruljcnber 33elaftung mit betannten ©cwidften 
erlcibcn, unb ßiernad) eine ©taudjfabelle aufftellt, auS bei 
man ben Srud für bie beim ©d)uß ftattgcfunbene ©taudpng 
entnehmen tann.
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fünfter fübfdjnitt.

®ie Giploftonstctitpcfatur.
Unter ber Gjplof iongtemperatur ober Sßerbrennunggtempe’ 

ratur berftept man biejenige Temperatur, big ju welcpcr bie 
tSjpIofiongprobuite burep bie bei ber Ummanbiung cntwicfelte 
iöärme erpipt werben föitnen. iöeträgt bie ©jptofiongwärme 
eineg ejplofiblen ©pftemg Q Sntorien unb wirb bie mittlere 
fpeaififdje SBärmc feiner (Sjplofiongprobufte mit c bejeiepnet, 
bann ift bie Temperaturfteigerung t gegeben bureb bie ©tei* 
cpung:

Söefannttid) ift bie mittlere fpesififepe äBärme c ber in ütücfficpt 
äu aiepenben ©aggemenge ieine Ä'onffante, fonbern eine g-unf» 
tion ber Temperatur t, unb ¿war niept unbeträeptlid) Wadjfcnb 
mit ¿unepmenber Temperatur. 9?immt man an, baf? ber SBert 
oon c für jebe Temperatur burd) ben Slugbrud:

worin a unb b empitifcl) ermittelte ©rofjen bebeuten, wieber- 
gegeben wirb, bann erpält man für Q bie S3ejiebung:

Q =  a • t +  b ■ t2 
unb für t bie gefuepte Temperatur:

SluS neueren Sierfucpen über ben ©rplofionäbnid gasförmiger 
©emifepe ergeben fiep als toaprfcpcinUcpfte SLöerte bon c für: 

rn  sn « __a q » n aaoo 4.

c

c == a -j- b • t,

a -f- ^a2 -f- 4 b • Q
Hb

c = 4,7 + 0,00045 t.
7*



SBejeicfjnet man nutt mit a, ß, y, <5.,. bie relattben 2ftengett, iti 
meldjen bei einem (SjpIofionSnorgange bie genannten gasförmigen 
'¿robnfte anftreten, bann ergibt fid) für bie Sonftanten a unb b:

a = 6,8 a + 6,065 ß + 4,9 y + 4,7 <5
b = 0,0033 a + 0,0005 ß +  0,00045 (y + <5)

unb fürbieGSiptofionStemperatur, beiffneßmeife non bödjftnitrierter 
Sdjiepaumwolte, meint fie nacl) ber©Ieidjttng

CS4H2B0<2N ia = 12 C02 + 6 H20 (Dampf) + 12 00 + 8,5 H,
+ 5,5 N2 + 1 129 000 cal

jerfätlt, t=  2840° C. Süitrogit)jeritt liefert, uacf) bcr gleichen 9tn» 
ieitnng betjanbett, aß ©jptofionStemperatnr bic (teträditiicp pöbere 
Biffer t=  3780° C.

SBott biefer SBerecfpiuttgäraeife madjt matt in ber (Spreng* 
tcdjrtif häufig ©ebraud) pauptfädjtid) angeregt burd) bie ent» 
fdieibenbc SSebentung, wckpc in ntandjen itoffienbergbau trei» 
benben Sänbem ben tpcoretifdfcn (S jptof iottg temp eraturen als 
äinfjalt für bie @c£)Iagroetterfid)erJ)eit ber ©prengftoffe bei» 
gemeffen wirb. SKan [tüfct fidj Ijierbci auf bie (Srgebniffe einer 
non SMIarb unb Se (Epatctier 1880—82 auSgefütjrten Slrbeit 
über bie §öf)e ber Temperatur, tnetdjc jur ßünbung bon 
Sd)iagtuettent erforbertid) ift. Tie genannten fßppfifer er« 
initteiten, fcaf; <3 d)lagwcttcrga§ bis auf 650 °C  erwärmt unb 
baff biefe Temperatur wenigfteng 10 ©efunbeit lang anbauern 
muff, um eine (Entjüitbung perbeijufüpren. infolge biefer 
Serjögerung bei ber üntjünbung ift e§ mögtid), ßjptofibftoffe 
anjuroenben, bereu ßjpiofiongtemperatur 6500 C weit über« 
fteigt. Tie franjöfifd)e ©dfiagwetterfommiffion iam ju bem 
Sd)tuffe, baß bie redjnuitgSmäfjige (Ejptofionätemperatur be§ 
©prengftoffeä 2200° C erreidjen bürfe, olfne baff gd)Iagwetter 
non einer beftimmten ^ufammenfefmug entjünbet werben. 
Tiefe (Erwägung führte in granfreid) unb Setgien weiter ba« 
i)in, ©prcngftoffmi)d)ungen Ijeräuftellcn, bereu tedjnungä» 
mäffige G'EpiofionStemperatur unter bem genannten SDtafi*
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munt liegt, unb nur foldje aïïein im Kohlenbergbau p  «er* 
mettben.

$er oben bargetegte 33egtiff ber ISplofiortStemperatur t 
läßt fidj aud) junt fölajimalbrucfe P in S3ejiei)ung fef)eu, unb 
twar burd) bie ©leidpng:

Vi unb V2 bebeuteit tjierin bie SSoIunitita ber an bent 
plofionSborgange beteiligten «Stoffe bor unb nad) ber 
fion, bezogen auf 00 C unb 760 mm ®rud. ®er 9taum nöm? 
lid), welchen bie bon 1 g beS ejfiiofiblen ©tjfternë erzeugten 
©afe bei 0 ° C unb 760 mm ®rud eintxe£)inett, ausgebriidt in 
Kubifzentimeter, ift ein im allgemeinen fonftanteS, nur boit 
ber gufammenfefpng ber tSjeplofionägafe abhängiges unb ba» 
her für (Sçptofioftoffe djarafteriftifiheS Sßerftnal. Slnalog ber 
Definition beS f̂ iegififcfcjen ©ewidfteS fforicf)t man hierbei bom 
fhe^ififd)en. (äaSbolumen eines ejfrfofiblen ©hftemä. 
DiefeS fpejififd)e ©aSbolum fann man mit §ilfe geeigneter 
©afometer ermitteln, nad)bem man ben ©splofionSborgang in 
einer S3ombe bolljogett hat, wobei jugleid) ber (fpiofionSbrurf 
p  meffen fein mürbe, falls man barauS t errechnen will. 
IDMiarb unb 2e (^atelier haben aus ihren Uieffungen beS 
äftajimalbcudcS ejfilofibler ©aSmifdjungen nad) einer ahn? 
lid)cn formel bie zugehörigen fâ£f>lofioitStem:peraturen er? 
redpet unb fie in guter Übereinftimmung mit ben auf thermo? 
dpmifd)em SBege abgeleiteten gefunben. gür fefte unb fluffige 
(Sjfjtofioftoffe ift eine Übereinftimmung bon bomljerein nicht 
Zu erwarten i:it.v>inb£ic£ auf bie hierbei nicht p  bernachlaffigenbe 
fRolle ber 2abebid)te unb inSbefonbere beS KobolumS, welches 
bie ©ültigteit beS ©at)?2uffac«9jiariottefrt)en ©efejjeS bei ben 
in fyrage tontmenben höben ®ructcu aufhebt.



Sßoit Söartfjelot ift baS ißrobnft auS fpegififcEiem ©a§*
V • Qbolumen unb £emperaturfteigerung V0 • t = ——  als rela»c

tibcS 3)iafi für bie medjanifcpe SlrbeitSleiftung ber Grpiojio» 
ftoffe borgefdflagen luorbett ober aud), fofern cS fid) um Gj» 
plofionSgafe annäpernb gleicper fpegififc£)et SBärme c panbelt, 
ber 2lusbrud V0 • Q, ben er als baS djaralteriftifcpe ißro* 
buft beS ©prengftoffeS bejeicpnet. äJtit biefer ©röfje ift 
man inbeffen feincSroegS im SSefipe eines burcpauS guoerläffi» 
gen SBertmefferS für Gjplofioftoffe. ©emäfj ben .Qaplen ber 
lebten ©palte in Tabelle 11 müfjte beifpielSrceife Spreng» 
gelatine etwa fed)Smal toirifanter fein als ©dpoargpulocr; baS 
ift aber ein SBerpältniS, bem bie praftifcpe Grfaprung nicpt 
entfprid)t.

9Jian fjat fiep bicl Sftüpe gegeben, bie mit GjpIofionS» 
borgängen Harth in §anb gepenben Semperaturfteigerungen 
auf irgenbeine bertäfjiidjê SSeife meffenb jit berfotgen; aber 
felbft unfere empfinbtiepften pprometrifepen Hilfsmittel, bie 
2permofäulen, laffen im ©tiep, fobalb e§ fid) um fepr fcpnell 
aufeinanberfolgenbe 2emperaturäitberuitgen panbelt. 2tuS 
biefem ©runbe ift man über bie §öpe ber bei GjplofionS* 
borgängen tatfäcplicp auftretenben URarimaitemperaturen im 
ungemiffen. 23ian gtoeifelt nid)t, bafi fie pöperfinb, als unfere 
n̂ftrumente anjeigen; aber fid)erliri) finb fie auep itiebriger, 

als auS ber tperntoepemifepen Ötecpnung perborgept, bie ben 
ibealen ©renjfall einer opne SSärmeoerluft berlaufenben ejo» 
tpermen 9teaftion jugrunbe legen «tuf;.

äRacnab unterfnepte, ob über bie berpältniSmäpige ©röpe ber 
bon berfepiebenen raucpfcpmacpen ©cpiefjpulbern bet iprer ejplofiben 
gerfepung erzeugten §ö(pfttemperaturen SlnpaltSpunite §u ge* 
minnen feien. Qnnerpalb ber SSombe, in welcper baS ißuloer^ur 
Sßetbrennnng gebraept tourbe, befanb fid) bie Sötftelle eines 
8e*©patelierfcpen ißprometerS. 35er ÜluSfcplag beS bamit in ®er- 
binbnng ftepenben ©albanometerS würbe burep einen refleftierten
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«pcätfijdjeö Bolurn, bererfjnete (Sif)ti)jioustemberatnr unb 
rl)aTnitcuttijrf)CS Brobuft für bic mufftigften (irbloftüftoffc.

es 6pesi*
fifdie?

ta u m 1)

1

£iercd)* 
nete (ir* 
plcftonS« 
tempe* 
Tctur 

«0

(5i)cn:a!tcriftif{i;ei-
^rofruÖ

Cj■r.

I
iyejpidmung beö ©rplofinftoffcö

-

v 8 ’Q 3?ertoer=
linitni«*)

1 Sprenggelatine (7 %  ^ollotiiuim nolle) 1 710 3400 1164000 100
2 9 iitrp n il}3 erm .................................. 712 3780 1125000 97
3 9 fitrcm n n n it.................................. 723 3760 1099000 95
4 T i)nam iti75%  92itrüoU)äerin) . . . 628 3500 810000 70
0 üiitroginäerinpntocr (40% 9?itrogiti- 

g e r in j.......................................... 840 3100 1084000 93
6 Sdiic&m olie (13% Stidftoff) . . . 859 2840 945000 81
7 Sd n enm o üp u lüer.......................... 830 2500 747000 64
8 STolioöiunm >olle(ll% Stirifto ff) . . 974 2160 • 711000 61
9 ilmmonfaipeteriprongfioff (ta rn en * 

faipcter m it 10% 9?itrnnnn’F)thniin) 1 925 1900 860000 74
10 ^ ilr in fd itre ...................................... 877 2100 710000 . 61
11 ir in ifro to ln n l.................................. 885 2200 646000 55
12 Sd p u a rg p n lu e r.............................. 285 2700 195000 17
13 'tainonfalppter................................. 937 1530 590000 50 ,
14 nM iiaflou erffilb fr.............................. | 314 3500 129000 11

SidE)tftraf)i auf einet fdjnelt bewegten Motografrtiifcfjen patte feji* 
gehalten. Sie gewonnenen Sutoenbilber waten atfo bai ©tgebnte 
bet ntiteinanber berfdfmeläenben Bewegungen beä Stdjtftraijleä unb 
bet faitenbcn foijotografô ifdjen Patte. Beim Bergieid) bet ltad) 
ootfteijenbem Berfaijren erhaltenen SluSfdEjIäge am ©aloanometet 
mit ben in einer falorimetrifcfjen Bombe ermittelten ©jplofionä- 
wätmen geigten beibe Berfucf)§reii)en einen weitgetjenben B«- 
alleliSmul.

Bielfad) jiub Berjudje gemad)t worben, llnterfd)iebe tu ben 
entwictelten Berbrennungätemperaturen öerfdftebetter Sdiief;> 
fmfoerttjpen baburd) feftpftelien, baf3 man 2)räf)te ungteid)er 
Sicfe aus P a tin  ober einem anbereri ftfiWer fdmiei*baren

*) SJejoflen auf l  kg CjOIofioftoff uufc »am öffftttÄijjei »affev iu t>eu ® i 
Dloffonsorobuften.

*) SotenBflelatinE fllefci» 100 ßefefet.



«Stoffe in bie ®efdjü|lartufd)e f)ineinbrad)te unb aufjeiclfnete, 
meid) 2 T>rat)tftärie ncd) eben gefdfmotjen würbe. Ober man 
iiefj bie tjeifjen (gglilofionSgafe burd) enge banale tjinburci) 
fc£)iagen unb ftetlte ben Umfang ber eingetretenen Slbfdjmelj« 
erfdjeinungen feft.

Bieille ging in ber SBeije bor, bafj er Ben ©larerxgftoff in einer 
deinen ©jptoftonSbombe jertegte, Welche aufjer ber üblichen Stauch« 
borrid)tung jowie einer eieltrifdjert gtinbung einen britten feitlicheit 
?iitfa| jux Siufnahme eine? burchbohrten äRetall$t)Iinbex$ trug. 
Xiefer Brobejhtinber Bon 40 mm §ötje 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 
würbe bann forgfältig gereinigt unb gewogen. Qn ber ©ewidjts- 
abnahnte, welche je nad) ber ©igenart beS Betreffenben ©jplofib« 
ftoffeS unb bem entwiefetten Srude bis ju mehreren potenten be» 
tragen tonnte, hatte man ein äRag für bie thermifche §ntenfitftt ber 
©jptofionSgafe. ’Unter fonft gteidjen 3Sert)äItniffen, inSbefonbere 
gleichem ffijptoftonSbrude, fowie gleichem äRetaü, bertor ber pobe* 
Jhlinbet an @ewid)t am meiften bei Sprenggelatine, Bitromannit, 
ntttoglgjerinhaltigen Sdjiefipuloern. äJiittelgroße ©ewid)tSberIufte 
jeigten bie Ptrojeltulofepulber unb nur geringe baS ©djwarjputoer.

Sind) nad) biefen Berfudjen ergab fid) für bie Temperatur 
ber @jptofion3gafe ber üetfd)iebtnen geprüften Subftanäen 
eine Stufenfolge, wie fie auf bem SS. ge ber ütedjnung auf 
thetmodfemifdjer ©runbtage pöor ermittelt worben war. 
Sd)on früher würbe erfannt, baß bie 2tbnu|ung ber Säufe bon 
Feuerwaffen in Beppung ftefje p  ber §ö|e ber wäptenb ber 
Berbrcnnung b;§ ißutoerö auftretenben Temperaturen. $n 
bem iölafje, als man bap überging, bie ©£plofion§wärme ber 
gelatinierten fßutüer burd) 3uiafeftoffe, wie Bafetine, Siitro« 
napptfjatin, fubftituierte igarnftoffe (ßentratii), perabjubrüden, 
oerminberten fid) aud) bie Slbfchmelptfcpeinungen im ©efdjoji* 
raum unb in ber Seele ber Feuerwaffe. T>a§ engtifd)e Ä'ciegä- 
puiber Sorbit enlfjält ans biefem ©runbe eine Beimifdjung 
oon 5% Bafeline.
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Sedjffcr Abfdjnitt.

(&ploftonsöaj>.
AIS S£räg;r ber bei ßjplofionSüorgängen ftei wetbenben 

ßnergie iotr.nt nt faft allein bie gasförmigen DfcaftiouSprobuftc 
in S3etrad)t. ßS finb bieS borjugSWeife Äoplenfäure, SBaffer, 
©tidftoff, feltcncr Äof)leno£t)b, SBafferftoff, SJtetpan, in Au§» 
nafjmefällcn audj ©tidftoffojQbe, gpanwafferftoff, ©djwefel» 
mafferftoff. Saf; einige ber genannten ©afe, namentlid) 
Sioi)Ienojt)b, giftige ßigenfdjaften befi|en, anbere, wie wie» 
berum ®oplenojt)b, in 3Jiifd)ung mit Suft iprerfeitS ejplofible 
Spftente ju bilben bertnögm, finb ßrfaprungeu, benen man 
im iöergweriSbetriebe, in ber Artillerie ufw. Sftedjnung ¿u 
tragm bemüht ift.

S3ei bergmännifdjen Arbeiten wirb ber grage nad) ber 
3ufammenfe|ung ber ßgplofiottSgafe oon Sprengmitteln per» 
borragenbe SSebentung beigelcgt, ba SSergleute nid)t feiten ge» 
nötigt finb, bor Drten mit ungenügenbem Suftwecpfel ju ber» 
weilen, ßntfjalten bie Sprengftofffdfwaben aud) nur y2% 
S£opleno£t)b, wie bieS bei Verwendung bon 2)pnamit in ber 
®ople meptfacf) beobachtet worben ift, bann finb Vergiftungen 
möglid).

©n berartigeäs VorfommniS trug fiep am 6. Aobembet 1895 auf 
einer gedfe bet Dberpaufett ju, Qn bem „Aufpauen" ttnb in bem 
„AuStenlen" eines Stollens waren je ein ¡acpujj üon 2%  unb 3%  
Patronen, eutfprecpenb 195 g unb 270 g ©etatinebpnamit ab» 
gegeben worben, ©ecps Stunben fpäter flieg ein Sdjlepper in bem 
Aufpauen in bie §ope, um Sopte perabäumerfeit. ©in benacpbarter 
pauer pörte ipn eine geitlang arbeiten. AlSbaun würbe eS ftitle. 
'¿Sieber nacp einer ¿Seite flieg ber §auer in baä Aufpauen unb fanb 
ben ©eptepper neben feiner brennenbeit Sampe bewußtlos liegen. 
Von (epabtiepen ¿Settern, wetepe fiep burtp ein jnatteS Sicpt ber 
SicperpeitStampe ju erlernten geben, war niepts 511 bewerten. Die 
ßeiepenöffttung lourbe beranlafjt, unb bie fpeltralanatptifcpe Vlttb- 
unterfuepung ergab, baß ber lob burd) Stoptenoj-pboergiftung ein- 
getreten war.
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3 P S3erglDcrl3betxtebe pat man pin unb totebet auef) mit 
unbollfommen betonierenben, fogenannten „auSfodjcnbcn" 
©prcngfdpffen p  tun. Siefe bebeuten niept nur SSerlufi an 
Slrbeit unb ©prengftoff, fonbern fie bergen pgleicp ©efapr für 
bie S3ebienungSmannfcpaft, inSbefonberc wegen ii>re§ popen 
©epalteS an nitrofen, ftarf giftigen Sümpfen. Ser bie giftigen 
®afe einatmenbe SJicnfd) wirb pnäcpft mehrere Stunben 
lang fdfeinbar gar niept beläftigt, unb erft nad) Slblauf bon 6 bis 
8 Stunben treten bann ptöplid) fd)toere SranfpeitSäufjerungen 
ein, bie innerhalb weniger Sage pm Sobe füpren.
■ Sie Sdjuffgafe raucpfdjwadfer 9ßulber pflegen reid) an 
Stoplenojqb unb SBafferftoff p  fein. Skrmifcpen fiel) biefe ißro- 
bufte, wäprenb fie nod) im Siopre berweilen, mit 2uft, bann 
iönnen fie entpnblidje ©emenge bilben, bie unter ungünftigen 
Umftänben p  einer gefaprlidjen Siaüpejplofion SInlaf) geben.

Grinem berartigen „Sta djflammer" wirb ber Unfall pgefdjrteben, 
roettpex fiep am 13. Siprit 1904 auf bem amerifanifepen ffiriegSfcpiffe 
„®trf)ouri" jutxug unb 32 Sftann ber SSefapung ba§ Seben toftete.

Sie gufammenfepung ber gasförmigen ttjplofions« 
probulte im Siugenblide ber ©jplofion, beüor nod) bie Slbfüp- 
(ung ber fid) auSbepnenben ©afe unb Sümpfe iöebeutung ge
winnt, ift bon mandperlei Umftänben abpängig. $m allgemei
nen lüf;t fie fid) nur für folcpe ejplofible Spfteme borauSfagen, 
welcpe genügenb Sauerftoff entpalten, um eine bolliommene 
Sßerbrenmmg ber ©lementc .foplenftoff unb SBafferftoff p  
Üioplenfäuie unb SBaffer p  enuöglicpen. Siefe SJebingung ift 
beifpieföweife erfüllt für Stitroglpäcrin, Wofern fid) bie 3er- 
fepung itad) folgenber ©leidputg abfpielt:

• 4 C3H60#N3 = 12 C02 + 10 H30 + 6 N3 + 0 3.
Sßenn trop SauerftoffüberfdpuffeS ifkobuftc einer unbolltom- 
menen Umfepurtg, namentlid) bie obcncrwüpnten Sticlftoff- 
ojpbe, in ben ßjplofionSgafen auftreten, fo iönnen eine un-
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gertiigenbe ^nitiierurtg bc§ ejplofiblen ©ßftcmS, gcftörte gort* 
Pflanzung ber ©jplofion unb al)nüd)c Unrcgelmäßigfeiten oor* 
liegen. CSntî ält ein ejpIofibleS ©pftem anbrerfeits gu toenig 
©aucrftoff, um allen Soßlenftoff in ®ol)lenfäure unb allen 
Söaffexftoff in SSaffer umguwanbeln, bann Werben biefe Sie* 
mente nur gurn ¿eil optiert, bie Djtjbation bleibt auf 
gwifdjcnftufen (g. 33. CO) fielen, unb bie tatfädjlidje gu* 
fammenfeßung ber ©jplofionSgafe im Slugenbiicfe ber boll* 
enbeten Umroanblung ift oon ben ba§ d)emifd)c ©leidjgewidjt 
jeweilig beftimmenben Umftänben abhängig. Ste3 gilt bei* 
fpielsweife fjinfidjtlid) ber ejplofiben gerfeßung oon ißifrin* 
fäure. 9iad) ber fiblidjen gormel:
2 C6H2(N02)30H = C02 + H20 + 11 CO + 2 H2 + 3 N2 
iommen auf 1 iOcolefiil C02 nidjt weniger benn 2 SMefüle 
H2 (neben 11 SMetülen CO unb 1 föfolefül H20). ©in ber* 
artiges SQfengenberljdltniS gwifeßen Soßlcnfäure unb SBaffer* 
ftoff ßat aber nur 33eftanb bei Slbwefenßeit jeber 9fcattionS* 
möglid)ieit. ©cßon eine mäßige 38ärmeguful)r, jebenfatlä aber 
bie bei eEßlofiben Vorgängen fid) betätigenbe gewaltige Sem* 
peraturerijößung beranlaßt weitere Itmfeßung unter bermeßr* 
ter 33ilbung bon CO unb H20 gemäß ber' ©leidjung:
xC02 + yH2 = (x—a) C02 + aCO + (y—b) H2 + bHäO.
gn weldjent ©rabe biefe llmfeßung im Slugenblide ber ©j* 
plofion tatfädjlid) erfolgt, rid)tet fiel) nad) bem d)emifd)en 
SÜtaffenwiriungSgefeß1) unb ben baSfelbe beßerrfdjenben ©e* 
fdjwinbigfeitS* unb ©teicßgemicßiSbebingungen. gn biefer 33e* 
gießung ift nicßt nur bie ßoße UmwanblungStemperatur ber ej* 
plofiben fRealtionen, fonbent aud) bie begleitenbe Srudfteige* 
rung bon auSfcßlaggebenber 33ebeutung.

Sie gaßlreicß borliegenben 2tnalßfenergebniffe über bie gu-
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fammenfegung bet tSgpIofiou§ga[e, aucl) ©djwabett genannt, 
beließen fid) naturgemäß auf beten SBefcf)affenf)eit nid)t bei bet 
©Eplofiongtemperatur, fonbern nad) erfolgter Stbfüßlung auf 
Zimmertemperatur. äßafferbampf ßat fid) ju SSaffet fonbem 
fiert; Subflan^en, bie nur bei t)ot)er Temperatur nebeneinan» 
ber Söeftanb patten, finb bei ber Stbfüßtung miteinanber in 9ie* 
aftion getreten; überhaupt fattn ba§ @teid)gewid)t, weldjes fid) 
im 2tugenblide ber ©pptofion einftetlte, wefenttid) öetfdfoben 
worben fein, inwieweit biefe 9Jiüg(id)feit einen Ginbticf in 
ben ©leid)gewid)t§pftanb ber CSjcpiofionägafe im Stugenbtide 
ber fid) ootl̂ iê enben (Spplofion felbft öerßinbert, ift eine $rage, 
bie fid) prjeit nod) in lebhaftem fffluffe befinbet.

1. ßinftuß beö Isrpiojtonsbtncfes auf bie öefdjaffentjeit ber

Über ben ©inftuf; beä @jpto}ion§btude§ auf bie Söefdjaffen- 
beit ber Sppiofiottsgafe mad)ten Tcobte unb Stbet bie erften S8e 
obadftungen, at§ fie Sdjwatäpuloer bei berfdfiebenen Sabê  
bießten in ber ©pptofionäbombe jur Verpuffung brachten. SSeit 
auggefprodjeiter atg bei ©diwarpultter, beffen iO?ifd)ungg= 
öerßättniffe auf eine meßr ober weniger öotlftänbige Dppba» 
tion ber oerbrenniidjen Elemente abjieten, geigt fid) ber Güim 
ftufj beg ßjpiofionsbrudeg bei üert)ättni§mäßig fauerftoff» 
armen ©ubftangeu, wie ißifrinfäure unb ÜRitrogeliuIofe. ©atrau 
unb Vieitte benagten für ifjre Unterfuepungen mit ©tidftoff* 
gag gefüllte ©ppiofionSbomben, beten innere SBanbuttg mit 
ißlatin auggetegt War, um jebc (Sinwirfung berfetben auf bie 
Zufammenfegung ber ßjptofionggafe auäpfdjtießen. 2(t§ fie 
Vifrinfäure bei Sabebidften bon 0,1—0,5, entfpredjenb beit 
SOtajimalbruden 1000 bê ießungsWeife 8000 2ttmofp|ären, in 
ber Vombe p r lippiofion braditen, ergaben fidE» fotgenbe.2tna= 
ipfenpßlen (in Volumprozenten):
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®iblofionä0afe (obne H20)
iiabebiepte

0,1 , 0,0 ! u,’)1 1 '
C02 7,61 15,40 20,55
CO 61,56 54,34 48,80
CH, 1,19 5,75 7,83
h 2 12,52 6,31 3,06

• n2 17,12 18,20 19,76

dJfart erfennt ben (Sinfiujj beg @£pIo[ion§brucfe§ mit macpfenber 
Üabcbicljtc an bcr ftetigen gunaipne &er tofylenfäure bei gleidp 
zeitiger ülbnapmc beg S?ot)leno£t)bg. 3>er SSafferftoff, ber gu« 
nädjft bei nod) geringen Sabebidjten aud) tnädjft, nimmt bann 
bei ben tjüljcren Sabebicfften bauernb ab. 3)er (¿ci)nlt ber ©£* 
phtfionggafe an (Ftidftoff (fotuic an SSafferbampf) geigt feine 
erfjebiidje Sterfdfiebung. ©epr bemerfeuöföert ift aber bag 
ßinfepen bon äJcctfjan uttb beffen ftmtbiger $uh»ad)g.

9tadj bet Sluffaffung bet genannten gorfdfet fann bie gm 
fammenfepmtg ber gasförmigen ©jptofiongprobufte öon 
fäutp, fRittogelluIofe unb äijnltdjen ©ubftangen, benen eg an ©auer* 
fioff gut böttigen Djpbation bet berbrenntidien ©temente mangelt, 
öargeftettt merben als bag ©rgebnig gmeier SteaftionSborgänge:
(1) CO+ H20 =  C02+ h 2.

1 Vol. 1 Vol. 1 Vol. 1 Vol.
(2) 2CO + 2H2 = C02+ CH4.

2 Vol. 2 Vol. 1 Vol. 1 Vol.
iöeibe oeriaufen, fotange pope Temperaturen perriepen, mit fotep 
groger ©efepminbigieit, baß fiep baS betreffenbe ©aggemifcp ¡eben 
ilugenblid int- ©teidfgemiepte befinbet. Qe pöper ber gleicpgeitig 
borpanbene ®rud ift, um fo mept oerfdfjiebt fiep baS ©teiipgemicpt 
naep berjenigen ©eite bin, bie mit einer Slotumberminberung 
(©leidjung 2) berfttüpft ift. SBütbe es möglicb fein, über bie burep 
bie fjeftigfeit ber ©jplofionSbombe befdjränfte Sabebicpte bon 0,6 
pinauggugepen, ettoa big auf bie £abebicpte 1,0, entfprecpenb einem 
Trude bon mebr als 40000 2ltmofppären, bann mürben als @nb*



probutte bei ejplofiben Umtounblung berartiger ©jploftüftoffe out- 
loiegenb bie unter ben gegebenen 58ebingungen fonbenfiertefteu 
MJoIcfule, alfo C02, ifiotjlenfäure, uub CH4, SäKetpan, auftreten.

9?aci) anberen tbeoretifdfen tßorftettungen erfolgt bie SBtlbung 
be§ 5D?etf)an§ nidjt unter bem ©tufluffe beb |oi|en ©jptofionbbrudeb, 
fonbeni in ber ißeriobe bet Sibiütjtung ber ®afe nad) bem Sdjuffe, 
unb jmar toirb bie ©ntftetfung üon 9J?etf|an mit toadjfenber £abe* 
bidjte begünftigt, meil jugleî  bie W6!üi)(mtg ber ©rplofionbgafe 
eine SSerlangfamung erfährt.

DJtit bet §rage ttad) bet ®ejd;affent)eit ber l£jplojionsgafe 
fteßt bie anbete int gufammcnljange, ob bei cjptofiben $8or» 
gängrn S  i} f o ¡$ i a t i o n 3 e r f cf) c i n u n g e tt in crijeblicijem ©rabe 
beteiligt fittb. 9113 biffogiationSfäßige (Snbprobufte toürben 
ßauplfädflid) St’oßlcitfäuve unb SBaffer in 23etrad)t fommen. 
Sen augenblidlid)cn ©taub ber borlicgenben ^rage fann man 
batjin äufammenfaffen, baf; bie beiannten SiffojiationS» 
erfdjeinungen bei einet Steiße ejplofibcr SSovgäugc infolge bes 
gleidjjeitig ßerrfdjeubcn ßoßenSrudeS, ber bem^etfail in eine 
größere Slnsaßl öon SKolefülen entgegentoirft, feine erf)eblic£)e 
Sffotle fuielen unb baß, jumal bei ben für bie Sedjnif miebtigeren 
GjpIrfionSoo'gäng'tt im S3oßrl:d) unb in ber ©djußtpaffe, 
bie fid) m.ift unter feßr ßoß.'m Siud bollgtcßcn, bis jefct 
fein öebü.fniS boili gt, auf bie fonft freilid) nid)t ju ber» 
nad)‘.affig :nbe Siffojiation Studficßt ju nehmen.

2. Ginfluß ber Grplojionstcmßcratur auf bic '-8cfcf)affcnf)eit 
ber Gjßlofionägafe.

SScnngleid) bie SBebeutung ber Siffojiation infolge beb 
übertüicgcnben ßinfluffcS ber ßoßen Gjplofionbbrucfe praf» 
tifd) feßr jurüdtritt, fo fönnen, toie neuere Unterfudjungen ge* 
geigt ßaben, bafür einige anbere, freilid) ebenfalls nur unter* 
georbnete SSeränbcrungen in ber 93efcf)affcnf)eit ber CSjpIo- 
fionSgafe fplaß greifen. Sie Sßermobßnamif leßrt nämlid), 
baß cpemifdje ißerbinbungen, bie fid) unter SBärmeabforption
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bilben, bei t]ot)en. SEcntperaturen im allgemeinen immer bc» 
ftänbiger Werben. ®a fid) ferner baö ©lcid;gewid)t bei ben 
feijr fjolfen Semberaturen ber ßgblofion rafcl) einftellt, fo barf 
man anneijmen, baß in ber Siegel bie bei ber betreffenben 
Srmberatur möglichen SSerbinbungen fid) and) in einer bem 
©ieid)gewid)t naße entfbrcdjenbcn Menge bilben werben. So 
entfielen bei ber (Sjplopon bon iinallgüS bei ©egenwart bon 
aimofbt)ärifcf)er Sufi nachweisbare Mengen bon Sticfojajb, 
wie [d)jn 93unfen erfannte. 93cingt man Ättadgas mit einem 
Übcrfcßuß bon Sauerftoff gur ßjplofion, fo wirb ber SBaffer» 
bambf teilweife gu SBaffcrftofffuperojtjb ojt)bicrt. (i§ ift nicht 
unwaijrfd)einlich, baf; nod) anbere, borläufig unbefannte 93er* 
binbungcu bei ben t)of)en Semberaturcn ber CSjplofion ent* 
fteßen, unb e§ fönnte eine näljcrc ttnterfud)uug ber CSjepIof ions* 
oorgänge nad) biefer Stidbung l)in, Wie foldfe namentlich bon 
Siemft in Angriff genemmett worben ift, für bie (Stjcmie bet 
boben Scmberaturcn bon Sebcutung Werben.
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Siebenter 9lbfd)ttitt.
$!e Gxploftonsflatntne.

1. ®cbcutung ber (ierblofionsflatmne.
Sie iöilbung einer ntcl)r ober weniger au§gebef)ntcn 6j* 

blofionSflamme gebärt ¿war nid)t gu ben unabweiSlicßen S3> 
gleiterfcbeinungen ejpiofiber Vorgänge; boeß ift fie als faft 
regelmäßige g-olge ber i;ot)cn Seniperatur ber 6jf)lofiortdgafe 
angufeßen unb berbient fdjon aus biefem ©runbe mit in Stüd* 
fid)t gegogen gu werben. Segrünbeterer Slnlaß, ißtem SBefen 
näßer gu treten, bot fid) bar, feilbem bie Sluffaffung an ©el* 
tung gewann, baß bie mangelnbe Sd)Iagwcttcrfid)crbeit bei ber 
Sprengarbeit mit Sd)Wargbuloer, Sbnamit unb mehreren an-



beren ©prengmitteln im mefentlidjen auf bie ©igenart bet ba» 
bei auftretcnben ©jcplofionäflamme jurücfjufüt)ren fei.

©ine SSorfteltung bon bet ©reffe ber ©jplofionäflamme 
untet toedjfelnben SBebingungen fuc£)te man pnäd)ft auf bem 
SSege p  erlangen, bafj man leidjt entgünblidje ©ubftanjen, 
wie feinet ©djmarputber ober trocfene -Kitrosellulofe, im Um 
freife einer ejpiobierenben ©fmengftoffmaffe auffteltte. gm 
beffen letjrtert biefe SSerfudie nic£)t bal ©emünfdjte, inbem oft 
feine günbung ftattfanb, too anfdfeinenb alle SSebingungen für 
eine günbung erfüllt toaren. ©ierfcl) marfjtc fü)otograpl)ifd)e 
s](ufnal;m:n oon ben in grage fontmenben ßiĉ terfcf)einungen 
unb ffjracf) im 9lnfd)luf3 baran bie ÜDieinung au3, baff bie ©röjfe 
ber ©EpIofionSflamme einen unmittelbaren SJtafiftab für bie 
©d)Iagmetterfid)erf)eit eines ©prengmittete bilbe. Sie S8er- 
fuefje tourben in bunfter Siadjt au3gefül)rt, mobei in angemef* 
fener ©ntfemung öor bem geöffneten Dbfeftib bie ©jplofion 
ber freitjängenben ©fmengpatrone betoirft mürbe. Stets biefen 
^otograf)̂ ifd)en 3lufnaf)men gef)t gtoeifelloS tjerOor, bafi bie 
einjelncn ©fmengftoffttpen burd) d)arafferiftifd)e ßid)terfd)ei» 
nungen ausgezeichnet finb. gm allgemeinen etrnieS fief) bie 
©röfje ber ©EplofionSflamme als in fßarailefe ftefjenb mit ber 
§öf)e ber ©jfüofionsmänite be§ betreffenben Sprengmittels. 
Sprengmittel mit fefjr poper ©jplofioitSmärme, mie @ur 
brmamit, erzeugten meitreidjenbe SSitber auf ber licptempfinb 
lidien fßlatte; ©prengmittel mit berl)äliniSmäf?ig niebriger 
©EplofionStoätme, mie nam.ntlid) bie 9lmmonnilratgcmifd)e, 
ergaben meit meniger Ijeroortretenbe glammenerfctieinungen. 
gn einzelnen gälten fdjien bie ©jplofionSflamme überhaupt 
Zu fehlen.

SDtemcperlei SBeobadftungen, mie befonbers aud) pier mieber 
bie mangelnbe ©cplagmetterfidjerpeit bon ©ijmarpuloer, 
fpreepen bafür, baff nidjt nur bie ©röjje ber ©jplofionSflamme, 
fonbern and) ipre Sauer einer pfüenmäfjigen geftlegung be-
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bürftig ift. Son biefent (5Jefic£)ígpunríe aub bat matt btc oben» 
genannten SSerfudje meitergefüíjrt.

Sirte bou S3M mitgefciíte Sinricbtuug geftattetc gleichzeitig groei 
getrennte pljotograpfjifdje 3íufnaí)nten, bon benen bie eine'?tub» 
bepnung unb ©eftnlt ber auftretenben SEpIofiongftamme, bie an» 
bete beten ffeitbauer xegiftrierte. Ser ©prengftoff murbe íofe itt 
einen {(einen ©tabljpíinber 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 ©efdjminbígíeit brecharen Sltumi» 
nium|d)eibe, bie mit Slulfcfjnitten berfê eu mar unb fidj bor einem 
plmtograpbifdjeu giínt bemegte. Sie glamnte beb betonierenbeti 
©prengftoffeS biíbete burd) beit ficf) rafd) utnbreljenben 9íû fĉ rtitt 
ber Slíuminiumjcfieibe f)inburcf) ben Slu3fd)nitt auf bem gílm ab. 
Se länger bie £ití)tmiríung bauerte, um fo länger mar ber bon bem 
Íu§[cf)nitte ber Slluminiumftíjeibe ¿urüdgelegte 2Beg, um (o länger 
ba§ p£)otograpt)ifd)e Slbbilb be§ äluäfcfjnitteg auf bem giim.

Sei näherer P̂rüfung ber glatnmenbilber Bon ©preng* 
ftoffen berfdfiebetter 3ufatnmcnfe|ung nací) £age, Sluébeffnung 
unb Sauer ber £icí)terfd);ínung erfennt man dfarafteriftifclje 
Unterfdjiebe in bejug auf bie Sauer ber £id)terfd)einung, bie 
bei bcn Oerfdjiebcncn unterfudften ©prengftoffen fid) in ben 
©renjen oon tneniger alé 0,0002 ©efunbe bté ¿u 0,25 ©efunbe 
betnrgte. Sílá ju einer erften ©rupfte gehörig (gig. 7 I) fann 
man glatnmenbilber bon grojfer aiuébefjnung unb Sauer biö 
fu 0,25 ©cfunbe jufammenfaffen; e3 gehören piertjer bie 
glammmbilber oon Sdjmarjpuloer, 9íitrogIpjerin, ©ur> 
btjnamit, Sprenggelatine. Síííe biefe ©prcngftoffe enltoideln 
bei ber ©jplofion oert)ä(tni§mäfjig uiel SBärme. Ser Umftanb, 
bafj fie gleichzeitig glatnmenbilber bon grofjer 2íuobeí)nung 
unb langer Sauer erzeugen, ftefjt im ©inflange mit ber Sat» 
fadjc, bafi biefe ©prengftoffe feine ©d)lagtoetterfid)erljeit be* 
fifeen, beSttegcn für Äotjtengruben, aud) tuenn barin feine ©ab» 
aubftrömungen ftattfinbcn, fonbcrn allein Sioplcttffaub in 
grage fommt, nid)t antoenbbar finb. Gsine 5toeite ©ruppe
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fjlammenbilber (gig. 7 II) umfafjt S3ilbet oon nur geringer 
2lu3bel)nung unb fo ungemein iurjct Ijcitbauer, ba(j hierfür 
feine bcftimmte galjlengröfje, fonbern nur eine obere ©renje 
oon etwa 0,0002 ©efunbe angegeben toetben fann. $u liefet

uuvuu uir tm c ucui iinu uuu |im  iu ijc r «u u rr, ,hie äloette umfaitflrrid), tooltenaitia, lange getung nalje, tgte

©ijlagtuetter unb Ä’oijlenftaub ju jünben, mit jenen (Sigcn* 
fdjaften in SBetbinbung ju bringen. (Sine britte ©ruppe oon 
giammenbilbern (gig. 7 I I I )  geigt an ©teile einer g-icmme 
bcren jmei, örtlich unb jeitlid) ooneinanber getrennt, unb jmar 
folgt auf eine Heinere flamme bon furjer (Sauer eine mcift 
Biel umfangreidjere, in Wedjfclnbcr ßntfemung bon ber 
KJtiinbung bc§ ©tafjläplinberS auftretenb, bie fpäter, oft erft

©ruppe bon giam« - 
menbilbern gefjort 
bie SJteljrjaljI ber 
auf 93afiä bc§ 91m« 
monnitratS fon» 
ftruierten fd)(ag» 
wetterfidjeren

Qi J i
©prengftoffe, 5. 33. 
Slmmonfarbonit, 
SBetteraftralit. 

(Siefe ©prengftoffe 
finb burd) relatio 
geringe SSärmc» 

entroicflung bei bet 
Sjplojion gelernt»

geringe Neigung,



lange nacl) bem Sßerlöfcßen bet erftcn, erfcßeint unb ftctS 
eine biel längere Sauer l)at. Siefc fpäter auftretcnbe, fefun» 
bäte flamme bilbet fiel) auS ben berbrennlidßen Slntcilen ber 
©djußgafe nacl) beten SJtifdjung mit £uft, unb gwar unter 
ber weiteren SSebingung, baß nacß ber S3ermifd)ung nod) eine 
gur SSerbrennung ßinreidjenb ßoße Scmperatur ßerrfdjt. 
Sie Slufnaßmen ber glammenbilber bon ©djicßbaumwolle, 
ißifrinfäure, Srinitrotoluol geigen ein immer auSgcfprodjenet 
WerbenbcS Slbrüdcn bes fefunbären glamntenbilbcS bom 
primären, entfprccßenb einem in ber genannten SReißenfoIge 
ber ©prengftoffe regelmäßig wadjfcnben ©eßalt ber Gj» 
plofionSgafe an brennbaren SSeftanbteilcn. ge großer bie 
Entfernung be§ fefunbären glammenbilbeS bon bem primären 
ift, um fo großer ift aud) bie geitlicße Trennung ber beiben ®or> 
gänge. Sie ¿eit bon bem Grlöfdjeu ber primären glamrne bis 
guni S3eginn ber feiunbäreu beträgt bei ißifriufäure etwa 
0,002 Sefunbe, bie Sauer ber fefunbären glömme fclbft etwa 
0,01 ©cfunbe.

Saß baS Sluftretcn einer folcßen, bcrßälfnismäßig lange 
bauernben glamme unter Umftänbcn gu einer ©efaßr werben 
fanu, inSbcfonbere gegenüber einer leidet entflammbaren 
SBolfe auS feinem Soßlcnftaube, ift begreiflid), unb in ber Sat 
günbet ber in biefe ©ruppe fallcnbe Soßlcularbonit, fo bod) 
feine ©d)lagwctterfid)erf)eit aud) gegenüber SOtetßamSuft« 
gemengen ift, ®oßlcnftaub*£uftgemenge relatib leidji. S3e» 
merfenSiuert ift ferner ber iparalleliSmuS, baß bei ¿ufaß ge» 
ringer SOtengen Sllfalifalg gu ©prengftoffen biefer ©ruppe nidjt 
allein bie fefunbäre glamrne Oerfdjwinbet, fonbern aud) bie 
©idjerßeit ber ©prengftoffe g.’gcn Äoßlcnftaubcntgünbung 
außerorbentlid) gunimmt.

2(uS allen biefen S3.obad)fungcn geßt ßerbor, baß bie Gj« 
plofionSflamme bei ©prengftoffen bon unglcidjer d)cmifd)tr 
Bufammenfeßung einen fepr oerfebiebenen Glwrafter beiißt,
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SaS in ber gweiten unb britten ©ruppe auftretenbe Keine, 
überaus furje $eit anbauernbe fjtammenbilb cntfpricpt ber 
"Detonation be§ ©prengftoffeS felbft. Sag iit ber britten 
©ruppe auftretenbe feiunbäre giantmcnbilb, gefcnnjeidjnet 
burcp feine Trennung bon ber eigcnttidfcn ©prengftofflamme 
fowie burci) ©röfje, WolfenartigeS StuSfepen unb bor altem 
lange Sauer, tjat bötlig ben ßparafter einer ©aSejptofion, ent» 
ftanbcn burcp nacpträglidje (Entflammung ber (EjptofionSgafe 
bcS SprcngftoffeS auf Soften bes SuftfauciftoffS. (SS ift eine 
©cplagwettere£plofion Keinen SKafjftabeS, beren SSilbung ber» 
Bittet werben muff, wenn e§ fiep um möglid,ft gefapriofe 
Sprengarbeit in Soptengruben panbett.

Um ben Umfang ju fennjeidjnen, tnelcpen bie burcp entjünbete 
©cplagwetfer perborgerufenen (SjplofionSunfäfle annepmen löunen, 
feien fedj§ ber gröfjten Scplagwetterejplofionen aufgefüprt, welcpe 
allein ben preu|ifdpen ©teinfoplenbergbau, unb p a r nur Wäprenb 
jtoeiet Qaprjepnte, Betrafen unb nape an 500 ffllenfdpen SeBen ober 
©efunbpeit fofteten. ©§ trugen fiep biefe ¡ju am 20. ßftober 1864 
auf ©rube 9?eben»3)tercpweiler (Saarbrüden) mit 34 töblidj S3er» 
miglüdten unb 7 Sßertepten; am 15. Qanuar 1868 auf gedpe SKeu» 
Dsferlopn (SBeftfa(en) mit 81 Soten unb 10 Söerlepten; am 12. ®e» 
jember 1870 auf ber nämiiepen gecpe mit 35 Soten unb 
3 SBertepten; am 8. Quni 1880 auf ber gteiepen Qecpe mit 
23 Säten unb 3 S3ertepten; am 10. SJiai 1882 auf Qecpe 5Jßluto 
(SBcftfalen) mit 65 Soten unb 12 SBerlepten; am 18. äRärj 1885 
auf ©ru&e Samppaufen (Saatbrüden) mit 181 Uoten unb 28 
fonft SBefcpäbigten.

Sie SBemüpungen p r Sefeitigung ber burd) ©cplagWetter 
perborgerufenen iüiaffcnunfätle waren anfängtiep, als ber 
©ebrauep bon ©prengftoff beim Stbbau ber it'ople nur ber» 
einjelt borfam, lebigücp auf eine auSgiebige SScntilation ber 
©rube gerieptet, um etwa fiep anfammelnbe entflammbare ©a§» 
gemifepe unfepäbtid) p  madpen. 3118 an ©teile be§ offenen 
©rubcntidpteS bie im ftapre 1816 bon Sabp cmpfoplcne 
©icperpeitSIampe, beren SSirifamieit beiannttid) barauf
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beruht, baf3 flammen engmafdfige $raf)tgeWebe nidjt leidet 
burcfjbtingcn, in 9lufnal)me !nm, glaubte man fogar jcgtidjer 
©jfylagwjttergefaijr nunmehr übcrtjobcn p  fein. Sä [teilte fidi 
inbeffen bei pneljmenber ©dfiefjarbeit mit Sprengmitteln 
heraus, baji and) biefe p  ben iti g-rage fommenben Urfadjen 
gehöre, unb man berfudjte in ber golge allerlei ®orrid)tungen, 
um ben l)ierau§ entfpringenben ©efaljren p  begegnen unb 
bie Sicherheit bei SßetWenbung bon fßulber unb ®iittamit im 
föergbaue p  ert)öi)en.

iOtacitab fd)lug int ifjapre 1876 Der, p r Söfcpung ber Splofionä* 
flamme Bei ©djmargpulüerid̂ üffeit eine Safferpatrone afe Vefaß, 
anftatt beä üblichen Setten, auf bie Sabitng p  Bringen. Settle bet« 
oolltommnete bie gornt ber äSafferpatrone in ber IRidjtung, baß er 
bie eigentliche (Sprengpatrone gan§ unb gar in einem weiteren 
Sßafferfad unterbradite berart, baß ber ©jplofiou8bru(i nur unter 
Vermittelung be8 SPafferä gleichmäßig uad) allen Seiten auf bas 
Seftein ober bie ft'ople übertragen ttrnrbe. SBeitere SSerfndje gingen 
barauf pmaug, a!8 einen bie (SjplofionSflamme iöfepeuben 33efap 
friftalbnafferhaltige Satp, j. V. Sriftallfoba, p  benuhen. äftan War 
ber SDieinung, baß foldje Sa lp  bitrd) bie §ige ber glamnte fid) ent« 
mäffern unb bie flamme abfühlen mürben. Von ber Überlegung, 
Sa lp  mit itriftalltoaffer atö S3efa| anptuenben, bis p  beut Oe« 
banfeit, fie bent Sprengmittel felbft einpberleiben, um bie Stent« 
peratur ber ©iplofionsflantme fdjon bei iljrem ©ntftehen p  mäßigen, 
mar ein iurjer Sprung; eS entftauben auf biefe SSeife feit 1887 bie 
„SBetterbpnamite"" (S. 122).

Qüätmfdfen Waren aud) bie diegterungen au bie Söfung ber 
©chlagwetterfrage l)erangetreten unb Ratten pnäcfjft befon* 
bere ©chlagmetterfommiffionen pm ©tubiutn betfelben 
berufen. @eftü|t auf bie oben (©. 100) erwähnten öetfuche 
uon SDialXarb unb Se Sljatelier über bie Sntpnbuugätempera» 
tut boit ©emifdfett aud SOtethan unb Sufi, gelangte bie fratt» 
¿ö[ifc£)e ©d)lagwetterfommiffion 1887 p  ber Slnfidjt, baß bie 
Sntpnbmtg ber Schlagwetter oon ber l̂ammcntemperatur 
beä ©dpffed abhängig fei. ©ie [teilte beäpalb (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)luß, baß ein GEjpIofroftoff um fo wetterficßerer fei, je 
tiefer feine SEpiofionStemperaiur liege. Qu anberen Sänbern 
grünbete man SSerfucijSanftalten, bie fogcnannten 33erfud)S» 
ftreden, gut Erprobung ber Sicherheit ber Sprengmittel im 
33erhältniS gueinanber unb ließ ben praftifdpn Sdficßüerfud) 
in einem 33erfucf)SftoIlcn über bie tatfäd)lid)e Sd)Iagw etter» 
fidjerpeit ber berfdfiebenen angebotenen Sprengftoffmifdpn» 
gen entfdjeiben. ülllgemeine Slnwenbung Ijat auf ben berg» 
baniidjen SBerfud)§ftreden öaS Verfahren bon SBinflfauS ge», 
funben, meines barin befiehl, bie SBetterfidjerijeit eines 
Sprengmittels nad) bem ©ewidjte ber §öc|ftlabung gu 
beurteilen, bie nod), oßne p  günben, in ein entgiinblidjeS 
©aSgemifd) beftimmter gufatnmenfefsung aus einem 
Scßießmörfer abgetan Werben tann. hierbei ergibt fiel), 
baß gmar große Unterfdjiebe ßinficßtlid) Schlagwetter» 
fid)erl)eit ber Sprengmittel oorßanben finb, baß aber ab» 
folute Sd)lagwetterfid)erßeit bei ber Sdfießarbeit überhaupt 
nid)t gu erreid)en ift; fämtlicße Sprengmittel günben bie 
Schlagwetter, Wenn genügenb große Sabungen gur Sr» 
plofion gebracht werben.

Sie Statiftii läßt erfennen, baß infolge ber getroffenen 
Sicherheitsmaßnahmen bie Saßt ber löblichen USerunglüdun» 
geR burd) Sdiiagwetterepplofionen in ftänbigeut fRitdgange 
begriffen ift.

SSälfrenb früher bie Scplagiuetterei'piofumen in ber iDlehtgal)! 
auf ben nid)t ordnungsmäßigen ©ebraud) ber Sidferheitälampen 
surücigufüi)ien waren unb bie Sprengarbeit nur in geringem ©rabe 
in S8etrad)t fam, hatte fid) bieS SßerhältniS allmählich gu ungunften 
ber Sprengarbeit geänbert. Dtad) 1890 ift aber toieber eine Sßer» 
feßiebung gugunften btr Sprengarbeit eingetreten, fo baß im Saßt» 
gehnt 1891—1900 bon ben auf fe 10000 befcßäftigte Arbeiter in
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Belgien borgefommenen 2,08 töblidjen S5etunglü<fungen 1,63 auf 
Sdpagwetterejrplofionen entfallen, bie burd) bie Sampen, unb nur 
0,45 auf Ejplofionen, bie burcß bie Sprengarbeit berfdjulbet waren.

Sn baS ©ebiet ber SjpIofionSf lamme gehört aud) eine 
Jlammcnerfcßcinuug, bie beim ©d)üß aus Feuerwaffen, gu» 
mal folgen größeren ÜaliberS, oft beobaeßtet wirb: baS „SMn» 
bungSfeuer". ©ie berußt, in gleicher SBeife wie bie oben be» 
fproeßenen „9iacßflammer", auf einer nacßträglidfen SSer» 
brenttung ber in ben ©EpIofionSgafen bertretenen Söeftanbteile 
,itol)lenort)b, SSafferftoff, Siietßan, Wenn biefe bei ßinreicßenb 
ßoßer Temperatur ©elegenßeit finben, fieß mit ber Slußenluft 
in geeigneten SSerßältniffen gu mifeßen. Sie SMttbungSfeuer 
laffen fiel) burd) angemeffenen Stufbau beS Treibmittels unb 
paffenbe SBaßl ber fßulberlabung berntinbern ober fogar gang 
unterbinden; aud) befonbere gufäße gur IjSuIoermaffe fteßen 
für biefett .gtoed im ©ebraueß.

2. Sie fcßlagwctterfidieren Sprengftoffe.

ÜBie bereits be§ näßeren auSgefüßrt würbe, maeßte fieß im 
Stnfang ber ad)tgiger gaßre beS borigen SaßrßunbertS ein er» 
ßößteS SöebürfniS geltenb, ben Urfacßen ber berßeerenbett 
©eßlagWetterejplofionen auf ben ©runb gu geßen. Tabei 
würbe aueß ber ©d)ießarbeit, bie einen wefentlicßen Slnteil ber 
bie ©cßlagwettereEplofiünen beranlaffenben Urfacßen aus» 
maeßt, größere Söcacßtung gefbßenit. ßs entftanb baS 23e» 
ftreben, ©prengftoffeßerguftellen, welcße bie gefäßrlidfe ßigett» 
fdjaft ber ©d)lagmettergünbung nidjt befißen.

2HS fdjiagmetterfidjere ©prengftoffe begeießnet man fefte 
ober plaftifdje ejplofible ©emenge, welcße einen ßinreießenben 
©rab bon ©dßlagwetterfießerßeit befißen, b. ß. in ben übtießen 
©rengen beS ©ebraucßeS bie in ber ©rube auftretenben 
Schlagwetter unb Soßienftaübaufwirbefungen nießt günben.
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SBenngteidj bie äJteprjapl foIdEjer ©prengfloffe aud) burcp grojje 
©idjcrpeit in bet iganbpabung audgejeidjnet ift, fo fommt boc£) 
biefe @ig nfdfaft nid)t allen p , unb c3 beden fid) baper feines* 
w:g§ bie 83. griffe ©cplagwetterfibperpeit unb ânbpabungS» 
fici)eri)eit. Sieueibingb pat man fief) bapin geeinigt, unter 
,,©icperpeit§fprengftoffen" nur bie panbpabungSficperen p  
üerftepen.

Die nähere S3etrad)tung ber fdjlagwetterficperen ©preng» 
ftoffe erfolgt gw.dmäfiig in brei pfammenfaffenben ökuppett, 
entfpredjenb iptet betfepiebenen gufanttnenfepung, unter ben 
Sammelnamen ber ülinmonite, Äarbonite, äBetterbpnamite. 
Siaturgemäf) finb aucp Übergangäippen 511 bergeiepnen.

Slmmonite.
Die Slmmonite ober Slmmonfalpeterfprengftoffe im enge» 

ren ©inne beftepen in ber ̂ auptfadfe, gu etwa 70—95%, aus 
Slmmonfalpeter unb enthalten auf) erbeut brennbare iö.ftanb* 
teile, Soplenftoffträger genannt, wie £arg, SDtepl, itapptpalin. 
^äufig finben fiep iiberbieS barin S3eitnifcpungen anberer ©al» 
peterarten, wie Siatronfalpeter, ober gewiffer ©alge, wie 
tMiumbicpromat, bie auf ßrpöpung ber ©cplagwetterficperpeit 
pinwitfen follen. ©eilbent man bie föeobadftung gemacht pat, 
bafj eine ©' aubwolie oon SUfalifalg bie Gintgünbung ber ©<ptag» 
wettergafe burd) bie ©prengfcpufsflatnme wefenttiep erfepwert, 
ift eS üblid) geworben, S£oc£)fal§, Sptorfalium unb äpnücp 
wirtenbe ©alge in etpeblidpen SJtcngen ben an fid) niept pin» 
reiepenb fdjlagwetterficperen DKifcpungen eingubetleiben, unt 
beren ©icperpeit§grab gu fteigern.

Da§ Söln»9{ottweiler ©idjerpeitgfprengputber ift beifpielS» 
weife ein ©emenge bon 93% Slmntonfalpeter, 4,9% Seiuöl, 
1,2% ©cpwefet, 0,9% Barptfalpeter.

ißepufä fperfteliunfl biefeä Sprengmittels roerbeu bie uortjer )et)r 
fein gemnpleneii iöefianbteile junädjft mit ber -öanb borgemifept,
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bann in »otjtrommeln längere geit innig miteinanber gemengt unb
in Soilergängen ober ijtibrauiifdjen ffSreffen öerbidjtet. Ter ent' 
ftanbene Sucfjen wirb getrocfnet nnb bermittelS Sörnmflf^inen jer* 
fleinert. Ta§ burci) feiitmafdjige ©iebe fallenbe Sorn berpacft man 
in ißatronenpapier,' ttaelcijeä jum ©djupe ber Patronen gegen 
iiufjere geurfjtigfeit mit Stanniol beliebt ift.

®te Slmmonite finb, mit wenigen SluSnaljmen, gegen ©tojj 
nnb ©djlag unempfinbtidj. 2ludj gunfcn ober glammcn ber* 
urfadjen, folange nidjt $ttitialgünbungen, namentlidj Spreng* 
fapfeln ober anbere ©prengftoffe in ber ücätje finb, íeineríei 
©efapr. 3113 9iadjteil finb bie Ijtjgroffopifdjen (Sigenfdjaften 
aller ímmonfalpeterfprengftoffe perborjutjeben. ®iefe (Sicher- 
peitsfprengftoffe müj[eit baper befonberS gut berpadt fein unb 
biirfen nicijt alljuiange in feucpten SKagajinen lagern; anbem* 
faltö neptnen fie geudjtigfeit auf unb berlieren iíjre ©jplofions* 
fäbigfeit. $ie ©djlagwetterfidjerpeit ber Slmmonite ift als 
eine im allgemeinen auSreidjenbe anpfepen.

Ter Transport ber itmmouite unterliegt leinen ehtfdjränfenben 
iöeftimmuugeu. Tiefe ?irt Sprengmittel ift auf ben ©fettbabnen 
ais' ©tüdgut jugelaffen.

At'arbonite.
(Sine eigmtümlidje itiaffe bon Sprengmitteln, bie gugleidj 

burcp gufammenfepung wie auSnepmenb Ijolje ©icperpeit 
g gen fdjlagenbe SSetter fidj auSjeicpnet, ift bie ber Siarbonite, 
wo,31t audj bie Simmonfarbonite unb wetterfidjeren ©elatine* 
bpnamite gerecpnet werben iönnen. Sie entpalten neben ben 
berfcpiebenen ©alpeterarten unb berbrennlidjen Süeftanbteilen 
an fid) ejplofible ©ubftanjeit, namenttidj fßitroglpäerin unb 
,zuweilen audj nitrierte Giplorppbrine. ©efonberS genannt ju 
Werben berbient ber ííoplenfarbonit als ältefter unb Wetter« 
ficperfter aller fjieríjergetjíícigen Sprengmittel, eine nadj S9rot« 
teig ricripenbe graue 'JJtaffe bon ber ßufammenfepung 25,0%



fKitroglt^erin, 34,0% Mifalpeter, 39,5% 9M)l, l,0%S3artjt* 
falpeter, 0,5% ©oba.

8itt §erftetümg biefeä ©brengftoffeä werben äunäd)ft Salpeter 
unb ÜKei) I, nad) boraufgegangener jorgfättiger Srodnung unb feinfter 
Sermaijlung, miteinanber gemifdjt. ®ie weitete Verarbeitung er* 
folgt in befonberen S}iifd|mafd)inen, wobei in ba§ burdj gdüget um* 
gerührte $uloer in feinem ©trabte Siitrogtbäeriu einfliefjt. ®ie 
fertige 2Kaf[e wirb fdjliepdj ju Patronen geformt.

®ie Äarbonite itebft bert bei gleidjen ©ruppe ¿up^Ien» 
bert berwanbten fd)tagwetterfid)eren ©prengftoffcn finb, jutit 
Unterfd)iebe bon bett Ummoniten, emfafinblid) gegen heftige 
mecEfartifĉ e $mpulfe unb bebürfen baffer forgfamer iöeffanb» 
(ung; aud) unterliegen fie, foweit fie nidjt burdf geeignete-gu» 
fäge (@. 145) babor gefeffiî t finb, bem ©efrieren infolge iffreä 
©effaltg an Sßitrogtpjerin. Unbererfeit§ hefigen fie ben Voqug 
ifofjer ©i)lagwetterfid)erf)eif, ber fie für ben betrieb bon 
fcijtagwetterfütfrenben ©ruben unentbeffrtief) gemadjt pat.

SBetterbpnamite.
Unter bem Uamen „SSetterbpnamite" berftaub ntan ur? 

fprüngtid) nur ©urbpnamite, benen triftattwafferpatiige ©atje, 
wie ©iauberfatj, äRagnefiumfutfat, Ummoniumojaiat, ju» 
gefegt worben waren in berUbfidjt, fie fürfcplagwetterfüprenbe 
©ruben oerwenbbar ju maepen. (Sin in (Snglattb nod) peute 
gebraudfter SBetterbpnamit befipt bie gufammenfepung 31 bis 
34%9ftitrogIt)äerin, 11—14% ¿iefeigur, 47—51%S0tagnefium* 
fulfat unb 4—6% Satifalpeter. Sie ©dfiagwetterfieperpeit 
unb auepbie ©prengteiftung biefer Spnamite ift inbeffen ber» 
pättniämäfiig gering, unb iijre iöebeutung gegenüber ben bot» 
-genannten Urten bon ©icpergeiiäfprengftoffen pat baijer ftcxn« 
big abgenommen.
. Sabclle 12 entgalt etne Überficpt über $ufammenfe|wng 
.unb Csigenfdfaften ber Wicptigften fcplagwetterficperen ©prettg» 
mittel

122 Sie (äjplofionSftamme.
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Tabelle 12.

Cfjaraiterifttt unb gufantmenie^mtg bet tutdjtigiteit 
frf)i(tgtocttetitd|ereit Sfcrengmittei.

© attung | ©barafteriffif | 5öeäeid)mtng Bufammenfeijung

I

ttmmo»
nite

~ f

Sbrengftoffe 
bon fräftioet* 

iß irfung, gegen 
3d)Iag ltnenip* 
finbiid), itnge- 
ftterftar, aber 
ijbgroffopifd). 
3d)iagtuettei> 
firf)erbeit aus* 
reirfjenb borft

$aljm enit A 

Wofhttii 1

4öeftfalii 

$$ettetfulmcntt 1

91,3% Slmmonfalpeter, 6,5% 
9iaüi}tl}oIin, 2,2% K alium - 
bidjromat 

87,5% Slmmoitfalpeier, 7% 
SMnitrobensol, 0,5% $a= 
lium perm nnganat, 5% 5lnt=
m onjulfat

91% 9immonfafyeter, 4% 
M tja lp e te r ,  5% £arä  

76% Slmmonfclpeter, 4% SSiv 
tro§ellulnfe, 1% ¿oisfofjie, 
3% $arafftnü i,5%  Xrinitro- 
iolitol, 11% ^odjfalä

iUmmon»
fnrbonite

©prengftoffe, | 
meld)e ifjrent 

föijaratter nad) 
eine groifdjen* 
ftufe snnfdjcn. 

'Jlmmoniten mtb

2lmmon=
farbottii

©rcUmtiueB

182% Slmmonfalpeier, io%  
$iali)'alpeter, 3,8% 
glb^ecin, 0,2% Äoilobium 
tooiie, 4% Sftcbl 

8.8% Uimmonialpeter, 11,75% 
i ^itcoglb jeriu . 0,25% ®olio-

Sfatboniten btumrooHe
Silben _  ____________ |   . . .

SfoMenfarbomt ! 25% 'Jütrogitjjerin, 34% St alt- 
j fa lp rte t, 39,5% 9Jieöf, 1%

Sünnjtfalpeter, 0,5% goba 
'JJljbntj 1 ¡30% 9iftroait)jerin, 32% Süd*

tronialpeter, 38% Singgen» 
mclj I

'•¡Oetterfidierev ! 29,fl% S^trogltjjetiii, 0,4%
©elatitie^ i SoHobtummoile, 32% Stm»

brnmmif n  inoniaipfter, G% Äaiifal
; Öfter, ip %  ©eifc, 17%

8)oggenmef)f, 3%  flüftiger 
Soi;!enwaffcritoff,^%  itolj* 
nteiji

- M elan ite .  j 25,3% Jitooftfnserta, 0,7%
fnrbomt SoIIoiiiumrooIIe 6,0 %

(£eim>@lt)äeritt‘) ©elatine, 
25,6% Sodifals, 41,5% « h t. 
monfalpeter 

'Jiobelit ¡ 28% 'JHtrogitjäerin, 0,7%-ftirt-
IobtuptibDlie, n% Q ® ejtrm , 
0,,5% ĉ-JäöI» 80,7% to t »  

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

.ftarbonite
unb

roetier*(tctiere
täielatme-
bpnamite

äpteugjtoffc 
oon mäßiger 

£piftunjefä[)ig= 
feit, Iager< 

beftönbig, ober 
gcfrierbor. 

Sdjlagraeitct* 
[tdierfjeit M ir 

fiodi

1
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©ottung E te a fte riftif ibejietdjmmg 3ufammcnjetmng

'Better*
Mmamite

•sprengttoire 
onn nerMitnie- 
miifiig geringer 
Sprenglraft, 

gefrierte. 
Sdjlagroetter- 
iicfjerlicit nid)t 

ouireiiienb liorfi

SäetteiOftnamit 52% 9fitrogIl)jerin, 13% Sie- 
I felgur, 35% friftalliiierte ' tSoen

10—45% Siitrogfdäerm, 10 Bis 
12% Siiefefgur, 42— 10% 
triftol(i|ierteä »iagneitittn- 
fulfot, 1%  Softa 

42— 40% sRitroglftjerin, 9 bis 
12% tfolämeftl, 44— 46% 
irifiaHifierteS S8!oguefiu:u= 
fulfat

31—34% 9!itrog!t)}erra, 11 
bi? 14% Siejelgur, 4—0% 

I Äofifalpeter, 47— 51% frri 
ftoIli)ierteS ?Ragnefinm> 
fufinl

©rifm itinc t*

©rifoitlitc

iüobel ärbeer 
igotobet

Steter aibfctinitt. 
ü)2t ©xplofiOttSftojj.

(SJleicfföeitig mit bctt in bieSlugeit fallenbeu iBetänberungen, 
tueld)e bie näc£)fte Umgebung eine§ E£plofion§f)erbe3 erfäfjrt, 
fei eä infolge bc3 rafd) amoadjfenben ¿rutfcä bet mit großer 
©efcßroinbigfeit ent nudelten ©afe, fei eä al§ S3egteiterfd)einung 
iljrer ßoßen Semperatnr, »erläuft ein Vorgang in.'i)t oer* 
borgetiev $lrt, ber feinen Einfluß auf toeit größere Entfer» 
nungen auäpüben oermag. Qn ber ,plöfjli<i):n ©teicbgeundjts- 
ftöritng, bon ber bei jeber Ejplofion aud) baä umgebenbe 9Jie 
bium — ßuft, äßaffer, Erbboben — ergriffen wirb, nimmt eine 
SBellenbemegung ißren Urfbtung, bie mit ber oben befprocße 
neu E£pIofion3tbelie ßolje ¿ntenfität unb große ©efdjtombig- 
teit gemein ßat, fiel) aber baburcf) bon teßterer unterfcßeibet, 
baß fie mit toacßfenbet Entfernung bom Ejf.i(ofiou§i)erbe ifjre 
Eigenart rafd) berliert unb fcßließtid) in eine gemößnlidje 
©djallraelle übergeßt.

‘Stie ©töglicßfeit einet 9lrt bon ^entmirfung bei ejptojiben



Vorgängen würbe jdjoit lange bermutet auf ©tunb gewijjet 
SSeobadftungen bei ©<i)t»arĝ uibereÊ tofionen, oßne baß es 
feboci) gelungen wäre, ißt Safein ungweibeutig gu etweifen. 
Erft 2tbel unb borneßmlid) £raugl ijabeit bereit regelmäßiges 
Auftreten bei Ej:piofionSöorgängen außer Steife! gefegt, in* 
bem fie geigten, baß unterfeeifcße SOiinert bon Sd)ießbaumwoIIe 
anbere gleichartige DJiinen gur Ejpfofion gu bringen ber* 
mögen, unb gwar auf Entfernungen l)in, bie eS als aus* 
gefdjtoffcn erfd)eineu (affen, baff Söurfftüde ober etwa burd) 
bie SBafferfcßicht bringcnbe heiße ©afe ben gweiten EjpIofiottS* 
oorgang beranlaßt hätten. Sblatt hat bie hier in gragc fom* 
menbe 91rt ber EjpIofionSauSlöfung als gnittierung burd) 
gnflueng (S. 30) begeid)net. Urfprünglid) als berßängniS* 
bolle 93rgleiterfcf) einung großer EiptofionSunfälle nicßt anberS 
al§ gefürdjtet, hat fie alimäßlid) ßta!tifd)e S3.beutung ge* 
wonncn unb fpielt nunmehr eine wichtige fftolle in ber Spreng» 
technif. S3ort einem für SprenggWecfe geeigneten Ejptofib* 
ftoffe berlangt man unter anberem, baß er bie Ejplofton gu* 
oerläffig bon einer fßatrone auf bie anbere übertrage, felbft in 
bem gatte, baß gwifeßen beiben ein nicht gänglid) gu bermeiben* 
ber gwifeßenraunt borhanben fein follte.

0 J 93egießung:n gwifeßen ber d)emifd)en gufammen* 
feßung eimS EjplofibftoffcS unb feiner gäßigteit, burd) Sßer* 
mittelung be§ EjrplofionSftoßeS über trag: nb gu wirten, be» 
fteßen, unterliegt bem 3tt>eifel. 93ei mand)en Ejplofibftoffeu, 
beifpielSweife fßifrinfäute, tritt biefe gäßigieit, SclonationS» 
wirtungett auf weitere Entfernungen gu übertragen, überhaupt
fehrwenigherbor.SlnbererfeitShatmanbeobad)tet,baßnahemit=
einanber berwanbte Sprengmittel, wie Sprenggelatine, ©urbß» 
namit, bie berfdßebenen ©elatinebpnamite, hinfid)tlid) ber Ent* 
fernung, auf Welche fie unterbergleicßbaren SBerßältniffen über* 
tragen, ein faßt willlürlicß hin unb her fcßwanienbcS 18 et halten 
geigen.
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ÄßaS baS innere ©piel ber Strafte bei bem in Siebe fteßenben 
Vorgänge ber ejptofiben gernwirfung antangt, fo ßat man 
(nad) Sßotff) barüber fotgenbe SBorfteltung: Stn ber sjerfißrungS» 
ftädje ber im elften (EntwidlungSabfdjnitte eineg (Ejptofiong» 
borgangeS ftarf gufammengcbrängten (EjptofionSgafe mit bem 
umgebenben SJlebium, g. 33. Suff, wiib infolge beg großen 
SßiberftanbeS, to Jdjen bie Suft im elften Ütugenbtid gegen bas 
2tuSroeid)cn leiftet, eine ßodjgcfteigerte Suftbcrbidpung mit 
unmittelbar barauf folgenber Suftberbünnung erzeugt, bie fidj 
beibe nad) ben ©efeßen ber longitubinalen äBetlcnbcwcgung 
fortpftangen. Sie (Sjptofionggafe felbft werben babei nur big 
in eine bergteidjsweife geringe (Entfernung bont (SjptofionS« 
ijerbe fortgefd)ieubcrt. SSaS fici) tatfädjtid) fortbewegt, unb 
mag bei großen (Ejptofioncn ein umfangreidjeg ©ebiet er» 
fdjiittcrf, finb gwei Sßetlengüge, ein bom (Erpiofiongßetbe fort» 
eilenber, pofitiber SrudimputS ((Ejplofioitgftoß im engeren 
©inne) unb ein enffpredjenber, nad) bem (EjplofionSßerbe ßin» 
gerid)teter, negatiber Srudimputg, ber fid) mit ber gleidjcu 
©efdjwinbigieit nad) ber (EjpiofionSftette ßin bewegt, wie bie 
pofitib geridjtcte Straft in entgegengefeßter 3i;d)fung. SSotff 
ßebt ijerbor, baß biefe Scutung eine befriebigenbe (Erttärung 
für bie in S3crid)ten über (Ejplofibngunfälte ßäufig wicber» 
feßrenbe Sßcmetiung tiefere, banad) neben ben birciten (Ej» 
ptofionswirfungen, atfo bom (Ejptofioitsßerbe fort, aud) in» 
birefte SSirfungen gu bergeidjnen gewefen finb, burd) wetdje 
bie Summier, $enfterfdj:iben, abgeriffene ¿ilcibunggftüde in 
ber fRidjfung gum (Ejptofiongßerbe ßin geworfen würben, 
gteidjfam atg ob fie gu itjm ßingefaugt worben 
Wären. (Ein ©frönten ber Suft bom (Ejptofiongtjerbe fort naefj 
femergetrgenen fünften unb umgefeßrt, wie bietfad) an« 
g enommen worben ift, braud)t bemnad) nidjt fßiaß gu greifen.

SJcrfudiScrfaßrungcn über ben (EjptofionSftoß tiegen be* 
greiftidjerweife nur in befeßränfter Stugaß! oor. Smmerßin ifi
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man barüber nid)t int Zweifel, baß ©efcßwinbigfeit fomie 
$ntenfität beS G£plofionSftoßeS bicjcnigcn 93ebingungen 
finb, welcße bei ber Übertragung ejp(o)iOer SSirfungen auf 
größere Gntfemungen ßauptfäcßlicß in 93etracßt fornmen.

1. öcjdßoinbigfcit bcs GiplofioneftoßcS.
911S Stad) eine geringe Stenge Sobftidftoff burd) leid)te S3e» 

rüßrung mit einem ^otjftabe grtr ßjßlofion brachte unb bie 
gottpflanäungSgefdjroinbigfeit bc§ erzeugten SufiftoßcS in ber 
ütäße biefer ©dfallquelle maß, ergaben fid) ißtn nachfotgenbe ©c» 
fdjminbigicitcn für bie angegebenen Slbftänbe bon ber <5 i)all* 
quelle:
Wemb mm 80 137 254 400 977
©efdjminbigieit m | 756 540 453 416 373
®ie normale ¿cßaügt jcßminbigfeit tti iiujt (340 m) würbe erft 
in eint nt 2lbftanöe bon mehreren Stctcrn bon ber gewählten 
©djallquelle gefunben. S)icS GrgebniS fdjicn anfänglidj fo 
überrafdjenb, baß lange an feiner £atfäd)lid)ieit gê Wcifelt 
mürbe, gumai ba anbere SBeobadjter, bie fid) nid)t ebenfalls 
eine? GjßlofibftoffeS als Sdjallquelle bebienten, nur normale 
©:f<l)toinbigfeiien auffanben. Sian weiß jeßt, baß bie bon 
Stacß beobadftete ©cßallwelle mit anfeßeinenb rcgelwibrig 
ßoßer, rafd) abneßtnenber g-ortpflansungSg. fdjminbigfeit nid)tS 
anbereS ift, als bie fdjon feit bielen faßten an ißren gerftören- 
ben SSirfmtgen auf weite Gntfemungen bei großen fßulber» 
ober ©ßrengftoffejßlofioncn befannte Grfdßeiiutng bcS Ge» 
plofionSftoßcS.

Gine naßere Unterfudjung auf eEßerimentellcr ©runblage 
etfußr ber GEßlofionSftoß burd) 93ieiIIe. Sicfer g-oifdjer be» 
obaeßtete gelcgentlid) beS StubiumS ber goripflanäungS» 
gefdjwinbigfcit CEßlofiber Vorgänge in gasförmigen entjünb« 
lid)en Stifcßungen, baß eine SSellenbcwegung mit großer ©c>
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fdjwinbigieit Die ejfjlofible ©aStnifdjung aud) bann burc£)iicf, 
wenn biefe fetbft gar nidjt gur Enfpnbung gefcntmen mar, 
fcmbem nur bie benu|te ©pengfapfel, berart, baß bie @us- 
rnaffe lebig(id) bie 3?oIIe eines beiläufig beteiligten StebiumS 
bei feinen Ej-pIofionSborgängen gefpielt ijatte. Sie anfänglich 
große ©efcßwinbigieit biefer 9lrt EfpIofionSWelle berminberte 
fid) mit ber Entfernung bon ber ©b̂ engfafafel fo fdpell, baß 
baS ißi)änomen an bcm Enbe eines mehrere Sieter langen 
StoijreS fd)on nidjt meßr aufgefunben Werben fonnte.

SSieille Bebiente ficf» p  biefen SBerfudfen ftarier <Stai)Irof)re bon 
22 min lidfter SSeite, 25 mm SBanbftärfe unb bis p  32 m Sänge. 
9ln Beiben Enben ober audj feitlid̂  beS 3?oljre§ waren leidjt bet« 
fdfiebbare, gut gebidftete ©tenpel augebradft, beren B̂ewegung in 
ber meljrfad) angebeuteten SSeife mittels ©dfreibfeber auf um« 
laufenben fplinbern ficEjtBar gemacht tourbe. 911S Duette beS Ej* 
plofionSftoßeS biente itfm meift eine tteine ©Brengfapfel, weldfe 
burd) einen eleftrifdj glüijenben ®rat)t p r Eplofion gebradjt würbe. 
9tad)foIgenbe Qcfykn beranfdfaulidjen baS Ergebnis biefer Slerfudje, 
wobei bie Diötjre mit Suft bon 9ltmofpl)ärenbrud gefüllt war:
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Stbftanb cm 32,6 53,2 131,1 235,9 ! 386,4
©efdjwinbigfeit m 1073 1015 969 821 ; 575
•Kod) auf 16 m Stbftanb bom EptofionS^erbe war bie ©efdjwinbig* 
feit beSEpIofionSftoßeS ̂ öt)er als bie normale ©djallgefdjwinbigfeit.

SBie nicf)t anberS p  erwarten, erwiefen fid) bie gemeffeneit 
©cfdjwinbigieiten als beeinflußbar burd) bie Stenge beS be= 
tonierenben EjfJIofibitoffcS. Siedle gibt für eine Entfernung 
bon 113 cm Dom SEplofionSljerbe folgenbe .gatjten an:
Füllung ber ©pengfagfet............. g ! 0,04 0,63
©efdjroinbigfeit...............................  m 524 1151

Sie d)enufd)e Söefdjaffenheit beS SiebiumS, in weldjem fid) 
bie Ejcplofion oollgießt, wie aud) feine Sid)te beeinflußten in 
£)o£)cm ©rabe bie ©efeßwinbigieit beS EjbiofionSftoßcS. Saß 
aud) bie §ülle, in weldje baS egplobiercnbe ffnallquedfilber



eingcwidclt war, bon SScbcutung (ein würbe, lief? fid) woljl 
borauéfeljcn, wenn bie borlicgenbe Gtfdjeinung latfäcijlidj auf 
einer Übertragung oon SSellenbewcgungcn berußte.

9iod) weitcrgcljeube S3eobad)tungen madjtcn SSöijIcr unb 
SDiartin an einer Stufenfolge neu bon iljncn bargeftellter 
fjnitialfprcngftoffe aué ber Steiße ber g-ulminate unb SIjibe. 
Sie fanben unter anberent, baß ber 6J fdjroinbigfeité» unb 
Drudwert beä bom G'Eplofionäßerbe forteilenbc'n Gjplofiorté» 
ftoßcö („Änallwelle") alé 93ergleid;Smajjftab für bie ungleidje 
83-i|anä unb Sniiiierfäßigfeit ber geprüften Snitialfpreugftoffe 
benußt werben iönne.

Gine wcrtboüe S3eftätigung unb Grwciterung ber auf bie» 
fern ©ebicte mit nur geringen Sprcngftoffmcngen gewönne» 
nen Grfaßrungen lieferten bie in großem SKaßftabe in Gum* 
meräborf angeftellten Gjplofionlberfudje, wobei biö ju 1500 kg 
©elatincbpnantit auf einmal gut Detonation gebracht würben, 
gur SJlcffung ber ©efdjwinbigteit bcé Gjplofionäftoßcd bienten 
Sufiftoßanjciger, befteljenb auö elcftrifdjen ftontaften, weldje 
burd) ben ilusfcßlag einer SDtetallmcmbran geöffnet ober ge* 
fdjloffen werben, fobalb biefe ein Suftftoß, 83. bie Kopfwelle 
eines) ©efdfoffcé, trifft. Die ©efdjwinbigteit ber burd) bie 
Suft fortgcpflanjtcn Grfcßutterung in näd)fter Stiiße bei Gj* 
plofionSßetbcö fam au3 Stüdficßt auf bie Grßaltung ber Slppö» 
rate nidjt jur Gmrittelung; fie muß feßr groß gewefen fein, ba 
fie nod) auf ber 50 m entfernten erften SDtcffungéftelle gegen 
600 m betrug unb aud) auf 250 m Gntfernung nidjt bie nor« 
male ©efdjwinbigteit bcé Sdjallcé angenommen ßatte.

2. gntcnfilät bc§ ßjpiofion§ftoßc§.
ffltan bat fid) üiclfad) bemüßt, auf bem SSege bc3 prat» 

tifcßen SBerfudjcé ein Urteil barüber ¿u gewinnen, wie weit 
unterfceifd)e 3Jiincn üoncinanDer entfernt angebradjt werben 
müffen, um bei etwaiger Gjplofum bei einen nidjt bie übrigen
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gu geföprben. SKad) SSerfucpeu bon SIbbot über öte Oröfje bet 
unter SBaffer fortgepftangten ©tofjenergie ftanb biefe nitfit im 
gerabeit SSerpättnig gur epplobierenben ©prengftoffmenge, fon= 
bern war weit geringer; fie wuepg, wenn man bon ber ein» 
faepen auf bie boppettc ©prengftofftabung überging, nidjt auf 
bag Soppclte, fottbern nur um etwa ein SSieriei. SBIotpmantt 
benupte gur Sföeffung ber ̂ ntenfitat beg Ejptofiongftofjeg unter 
SBaffer bie aug ber ®ampfmafcpinentecpnif befamtte SBorrid)* 
tung ber 33trbinbung eineg fy.'berbrudmanonteterg mit einer 
umlaufenben Srommet, }o baff aud) ber jeitüdje SBertauf ber 
auftretenbeit Erfcpeinungen oerfotgt werben fonnte. ®er 
burep ba» SBaffer fortgeteitete Epptofionsftof; würbe bott ©tem» 
peitt beiannten Buerfcpnitteg aufgefangen, metepe auf borper 
geeilte gfebent wiriten, beren SBerfitrgung aufgegeidfnet Würbe.

Xie mit biefem Apparate gewonnenen .furbenltuiett finb burd) 
eine 9teipe pertiortretenber Xrucfmajrima auggegeiepnet, oon beiten 
bie beiben erftett ein befonbereS gntereffe beanfpruepen. ®a3 erfte 
Xtudmojimunt üerbaitft feine Gntftepung einem mit minbeftenS 
©cpallgefcpwinbigfeit fortfepreitenben- Qmpulfe, ber als ber eigent* 
liepe SjpIofion3fto| aufgefafjt werben fann. $a3 zweite, anfepeinenb 
größere Xrudmajimum beutet auf eine aitbere, weit langfatnere, 
nur mit Wenigen 3Jietern ©efepwinbigieit fiep fortpflangenbe bpna* 
mifepe Utfacpe, wie fie burep bie Fortbewegung bon SSaffermaffen 
felbft gegeben fein fann.

Spomag berichtet über SBerfudje, bie bett tjwed patten, gu 
ermitteln, ob burep SBertaben großer SJiengen ®ppamit in 
einer Entfernung bon 12 km bon Antwerpen für biefe (Stabt 
eine ©efapr beftepe. Stuf freiem fyctbe würben bont gcwäplten 
Efplofiongorte aug itacp alten fRidptungen in Entfernungen 
oon 5 big gu 1000 m im gangen fünfgig, teils bew :gticpe, teils 
fefte ©epeibeu aufgefteltt. Stufgerbcnt Würben innerpalb beg 
ooraugfidgttidgen SSereicpeg beg Ejptofiongftofjeg gwei §oIg» 
pütten erbaut, mit Sacpgiegetn gebedt unb mit Süren fowie 
oergtaften fyenftern berfepett. ®ie ©prengftofflabungen bc*
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fianbert au§ 25, 50,150 uitb 1000 kg ©etatinebpnamit in ber 
üblidjen SBetpadung oon je 25 kg patronierten ©prengmittete 
in Giften; fie mürben freiticgenb nadjeinanber gur Ejptofion 
gebraut. $ie getftörenbe SBitfung äußerte fid), enlfprcdjenb 
ben fteigcnbcn ©prcngftoffntengen, bis auf 17,5, 40, 55 unb 
125 m bom Ejptofionöhcrbe. SBeiter folgte eine fdjmale neu* 
träte Sone, unb über biefe hinaus machte fid) bie obenermähnte 
gegen ben Grptofion^erb gerichtete SBitfung gettenb, burd) 
roetdje bie ©djeiben nad) bent Orte ber Ejptofion bin um* 
gelegt, in ben Jütten bie genfterrahmen herauSgebrüdt unb 
bie SSerglafurtg gunteift nad) außen gemorfen tourbe.

3Bid)tige Erfahrungen über bie SBitfung größerer SOiengen 
betonierenber ©prengftoffe berbanfen mir ben gasreichen gj» 
plofionSunfälten, über melche bie ©efd)id)te ber (Spreng* 
ftoffinbuftrie gu berichten meiß. Seiber bteibt bie nähere Ur* 
fad)e berartiger S3orfommniffe oft in $unfet gefüllt, niefjt 
allein aus SJcangel an rebenben Beugen, fonbern aud), roie bie 
Erfahrung lehrt, meil Übertebenbe ober fonftige SSeteiligte fid) 
beS §ergangc§ nur in äußerft fettenen gatten ftar bemußt ge« 
toorben finb. ©o fam gelegenttid) einer ®hnamite£ptofion 
einer ber betroffenen Strbeiter mit bem Seben unb ohne er* 
heblidie SSerteßung babon; aber eine Sierbenerfdjütterung 
hatte ißn bermaßen bermirrt, baß er ad)t Jage hinburdj fid) 
auf bie ftattgefunbene Ejptofion überhaupt nicht befinneu 
fonntc unb allmählich erft eine fd;mad)e Erinnerung baran gu* 
rüdgemann. $u berartigen ©chmierigfeiten gefeilt fid) ber 
llmftanb, baß bie Srümmerftätte feiten einige Slnhattöpunfte 
über bie mahrfd)eintid)e Urfadtje gemährt, immerhin hat man 
burd) forgfättige ©ammtung unb fritifdhe ©idjtung ber bei 
EfpiofionSunf allen gemachten 58eobad)tungen ein SJiateriat 
geroonnen, meldjeS mertbotte SBinfe für bie SScßanblung bon 
Eiptofioftoffen gibt unb auf bie bei Umgang mit foldjen ©ub* 
ftangen brohenben ©efahren aufmerffam madjt.

9*
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$ie befonntcn günbblätfdien (Amorces) fönncn cfngeln ge« 
nommen oll ungcfäßrlid) aitgeicßcn «erben. Sinbcrl liegt bie 
Sadie, fobalb eine größere Sfngaßl baoon p r Gjplofion fontmt. 
ftu Kännel, in ber ßiäße oon 5)?aril, mar ein Sinb bomit bcfdjäftigt, 
giinbblätidjen mit ber Sdjere burdjpfdpeiben, all fid) plößließ bie 
fleinen Ginäeiejptofionen auf gmei $afcte übertrugen, bie auf bem 
Sifdie lagen unb COO günbblättdjen entl)ie(ten. $al sliub ttmrbe 
gerriffen unb ber Stußt, auf bem el faß, billig serfdjmettert.

gmei Arbeiterinnen ber Sprengßoffabtif in SBeftquartcr luaren 
beauftragt, eine £abung Sptengfapfeüt nebft günbfaß aul bem 
Sbiagajin in ben Arbeitlraum p  fdjaffen. Sie faßten ben Sranlport» 
faßen auf bie Erbe unb begannen miteinanber p  taugen. Uuglüd* 
iidjermeife ßolperte bal eine ber SKäbdien unb marf babei ben 

•Saften um, tuoburd) bie gange Sabung gut Gpplofion fam unb beibe 
'Utätdjcn in Stüde geriffen mürben.

Ant 23. ganuar i892 flog auf ber 5ßuit>erfobrii Sautt-Gßamal 
eine ißoliertrommel mit 500 kg Sdpatgpuloer in bie £uft. Siefcr 
fjall iß meniger burd) ben Umfang ber angerießteten gerftflrung, all 
oielmeßt burd) ben llmftanb bemerfenlrocrt, baß all Ürfacße ber 
Gjplofion ungmeifcfßaft naeßgemiefen merten fonnte, baß Strcicß« 
Ijölger in bem ?ßuIoer enthalten maren, bie fieß mit piteßmenber 
Grmärmung ber SJ3uIoermaffe eutgünbeten. 33ei forgfältiger Aacß« 
fudje fanb man aueß in einer anberett ifJoliertrommel meßrere 
Streidjßölger; ßier aber mar bal fßulber feudßer gemefen unb bie 
Trommel erft fttrge geit gelaufen, melmegen fieß bie Streidjßölger 
nur mit einer Scßicßt ißulöer umgeben ßatten, oßne in Sntjünbung 
gu geraten.

Am 15. ©egember 1902 epplobierten auf ber gabrif bon Gurtil 
unb §aroeß bei Somer §ope Sßoiut, Stent, 14 Stiften mit Sorbit« 
SRoßmaffe im ©efamtgemießt Oon etma 450 kg. ©emäß ber gabri» 
fationloorfcßrift mar bal aufgeflogene ©ebäube bagu beftimmt, baß 
in bemfefben bie aul trodener Sdjießmolle in SKengung mit Aitro« 
glqgerin beßeßenbe Sorbit>3ioßmaffe burd) ein engntafißigcl Sieb 
gebrüdt metbe. Gl ift möglid), baß mäßrenb biefer Operation, oiei* 
leießt bureß einen eleftrifcßen gunfett oeranlaßt, bie Gjplofion et« 
folgte, gür maßrfdjeinlidjer gilt bie anbere Annaßme, monacß bie 
mit Srongeeden befdßagenen, giemlid) feßmeren ̂ >ol§fiften ßeftig an» 
einattber geftoßeu finb; oerfeßüttete SRoßmaffe fonnte unter bieien 
Umftänben einem reibenben Stoße aulgefeßt gemefen fein, ber bie 
Gjplojion ßetbcifüßrte. 3)a ©ebäube unb gnßalt oöllig ber ger« 
ftöumg anßeimfielen, aueß bie gmei babei bejcßäftigten Arbeiter ge«
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tötet mürben, fo iß el nidjt möglicß, mit ©ießerßeit angugeben, mal
ben Anlaß gilt Gjplofion gab.

Am l(j. gebruar 1903 erfolgte auf bem Arfenal in SBooImicß 
eine ©elbftentgi'mbung oon feßr bießt gepreßter, getroctueter ©djieß» 
roolle. Ginen großen Vlod folcßer ©cßicßroolle, melcßer faß oöllig 
troden mar, ßatte man mit fjilfe einel Afeißell aul Sßßolpßorbronge 
langfam abgebrodjen, um gu erfentten, ob et aueß in feinen inneren 
Seilen troden fei. gm Saufe biefer Arbeit fing eine! ber auf« 
gebrodjenen ©tiide plößlidj geuer, mobei bie Gntgünbung oermut» 
lid) bureß bie Acibung mit bem SBerfjeuge ßeroorgerufen rootöen 
ift. ©ed)l Sßerfonen roaren in bem SKaume anroefenb. Sitte ßiet« 
oon tonnte fid) unoerleßt retten; oier anbete, roelcße bal ©ebäube 
nidjt fo rafd) oerlaffen tonnten, mürben fo furdßbar oerbrannt, baß 
gmei babon nadjträgücß ftarben; bie feeßfte Sßerfon fonnte nidjt tneßr 
enttoeidjen unb oerbrannte mitfamt erroa 240 kg trodener Scßieß» 
roolle, mcld)c in einem anberen Seile bei ©ebäubel aufgcßapelt 
mar.

Am 3. Aooember 1893 tarn ber fpanifeße Sampfer Gabo 2Rad)i« 
cßaco in bem §afen ©antanber an mit einer Sabung bon etioa 
2000 Sonnen Gifen, 1810 Stiften Sßnamit, bieleu Stiften Petroleum, 
©äden mit SOicßt unb attbercr §anbellroare. Söeoor bal ©djifj am 
Stai anlegte, entbedte man an Söorb bclfelben ein geuer, unb, ent» 
gegen ber Vorfdjrift, mürbe el bem Sanbe noeß meiter genäßert. 
Stcißig Stiften Sßnamit mürben fdjleunigß entlaben unb in ©ießet« 
ßeit gebrad)t. Ser faufmännifdje Vertreter bcßauptctc auf Anfrage, 
baß fein roeiterel Sßnamit an Vorb befiitblicß fei. Sie geuerlbrunft 
auj bem Sd)iffe naßm ingmijdjen rafcß gu, unb auf bem Stai fammelte 
fieß eine große gußßaucrinenge, um bal ungemößnlidje ©cßaufpiel 
eincl brennenben ©djiffcl gu betrad)ten. Gftoa 2% ©tunben, nad)* 
bem bal geuer entbedt roorben mar, erfolgte eine"fürdßcrlicße Gj« 
plofion, mobei Gifenteile nad) allen Stidßungen unb mit joldjcr 
äBirfung umßergefcßleubert mürben, baß 510 ißerfonen jofort ge
tötet unb etma 1000 meßr ober meniger feßroer oerrounbet mürben, 
abgefeßen oon bem feßroeren ©cßaben an ben umgcbenbeit ©cbäuben.

Am 21. April 1901 mürbe in ber eßemifdjen gabrif Gleftron in 
©rielßeim burd) ein geuer, melcßel in ber Sßifrinfäureanlage aul» 
braeß, eine furchtbare Gfplofion ßerbeigefüßrt, bei melcßer 24 Sßer» 
fonen um! Seben tarnen, eine große gaßl oon Arbeitern unb fon« 
ßigeit Aiigcftellten ber gabrif Verlegungen erlitten unb ein erßeb« 
lidjer ©djaben an §ab unb ©ut ber Ginmoßiter ber umliegeuben 
Onid)ajtcu oerurfaeßt mürbe. Sie Urfacße ber Gntgünbung iß uießt
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aufgeilnrt. Da8 fgeuer htar ettua 20 ÜJMnuten im ©ange, als gu« 
näd;fl eine Heinere unb bann eine größere Detonation erfolgte. ©8 
epplobierte, toie aus ben aufgeworfenen ©rbtridjtern nacßträglid) gu 
etfeßen toar, ber Qnßalt ber fteinemen Dröge, in metcßen bie ißifrin» 
fäure getoafcßen ttrnrbe. SKan nimmt an, baß biefe ©jptofion prüd« 
pfüßren ift auf ba3 §eraöftürpn etfetner Deile ber Dranömifjion 
ober bei Dacßel in bie burcß ben Sbranb aulgetroctnete unb auf er= 
ßößte Demperatur gebrachte ipifrinfäurc. SOtöglicß ift aucß, baß 
ißiirinfäure mit güßenbem ©ifen ober ©teinmaterial in iöerüßrung 
iam. Söemerfenlraett ift, baß bie unmittelbare SBitfung ber ©j» 
plofion eine öerßältnilmäßig befcßränlte blieb gegenüber bet Der- 
ßeerenben SSitfung, bie fidj als bie golge bei rtad) bem ©jplo* 
fionsljerbe ßin gerichteten ©toßel bnrfteltt. ©in großer ¿eil ber 
aulgebeßnte $läcßen bietenben ©ebäubemauern in einet ©nt= 
fernung üon 30—50 m toar tiacß ber ©jptofionlftelte p  eingeftürgt, 
bie Däcßer ebenbaßin abgeßoben unb bie gange innere ©inrid)tung 
pfammengebrocßen.

tßon praftifcßem Qutereffe ift el, eine iüorftellung oon ben 
Entfernungen gu gewinnen, bil auf roelcße Ejplofionl» 
Unfälle in ber einen ober anberen SGSeife fiel) bemerfbar gu 
madfen pflegen. 3 n ©towmarfet erplobicrte am 11. Sluguft 
1871 ein SMagagin mit 13500 kg ©dfiefjmolle. 2>al ©eräufcß 
ber Ejplofion mar bemeßntbar auf eine Entfernung üott 

'45—50 km. SDer EEplofionlftofj mürbe als Erfcßütterung ber 
§cnfterfd)eiben empfunbeu auf 11 km unb fotl bereingelt fogar 
bie Urfadje bei fjcrbrecljettd oon genfterfeßeiben gemefen fein. 
Stuf 8 km Entfernuitg mürbe eine Eifenftange, mit roeießer 
eine Sür gefießert mar, infolge bei auf biefe aulgeübten plöß* 
lidfcn ®rudel gefprengt. 9luf eine Entfernung bou 1600 nt 
fanb man bie genfterraßmen in meßreren gälten gerbroeßen. 
ißon 1200—400 m abwärt! mürben feßwreße SOtauern um« 
geworfen, ¡sürdfenfenfterpfoften gefprengt, ©iebel gerftört unb 
äßnlicße leießtere ©cp üben berurfaeßt; im allgemeinen blieben 
•äkaterialfcßäbiguugen auf eine Entfernung, oon 400—450 in 
befeßräntt. 2tuf eine Entfernung oon 250—350 m mürben 
meßrere Sattbßäufer faft gang gerftört. S)ie löefcßäbigungeii
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an gabrifgebciuben bil auf 50 m bon bem aufgeflogenen 951a- 
gagin iamen bollftänbiger SBemidjtung gleid).

SBie man au! Sßorfteßenbem erfennt, ift felbft bei feßt 
großen Efplofionen ba! ©ebiet ßeftiger ¿erftörung ein ber« 
ßällnismäßig befdjränftel, unb man fann anneßmen, baß eine 
Entfernung bon 500 m bor ben goigeu einer Ejptofion au!« 
reicßcnbcn Sdjuß gu bieten berntag. Um 'größeren ©cßäbi« 
gung.n nadj 3Jlügtic£)fcit borgubeugm, wirb belßalb bie §er* 
ftetlung unb Sagerung bon ©prengftoffen bon einer beßörb« 
(id)cn Erlaubni! abßöng:g gemadjt, roekße erft nad) 93erüd« 
fid)tigung aller für bie ©icßerßeit nötigen Sebinguitgeit erteilt 
wirb. fötergu geßört in erfter Siuie eine g:nügenbc Entfernung 
ber eingelnen SSSerlftätten untereinanber fowic bon umliegen« 
ben bewoßntcn Raufern, belebten S3er!eßr!ftraßen unb SBegen.

Sn Öfterreidß-Ungatn werben bie ©ebäube einer Ejplofib« 
ftoffabril in niedrere ©efaßtlilaffen eingeteilt unb banacß bie ©nt« 
fernung berfelben boneinanber bemeffen. Die erfte ©ruppe um« 
faßt diiiume gut Jperftellung ber 9lu8g«ngSfioffe, bie gweite folcßc 
gut ©rgengung ber Sprengmittel, bie britte folcße gut $erftellung 
boit Patronen unb beten SBerpadung, bie bierte bie S3orrat8räume 
für bie fertigen Sprengmittel unb bie fünfte bie SBoßngebäube. 
Die'©ebäube ber erften brci ©rupßen mttffen bon benen einer an« 
beren ©tuppe minbeftenS 50 m, bie beiben lejjteu ©ruppen bon« 
eiitanber fowie bon ben ©cbäuben ber übrigen ©ruppen minbcftenl 
200 m entfernt fein. Die 9J?agagine mttffen bei einem gaffungl- 
raume bon 2000 kg menigftenl 100 m unb bei einem größeren 
$af[ung8raume bon 10000 kg wenigftenä 200 m boneinanber ent
fernt fteßen. Sille jene ftabrifgebäube, roelcße ©jplofibftoffe ent
halten, mttffen oon wenig beitußten Söegen unb Straßen miitbeftenö 
500 m entfernt fein, oon ftar! benitßten 28cgen, ©ifenbaßnen, SBaffet« 
ftraßen, bewoßnten .paufern ntinoeftenS 1000 m entfernt fein. 3» 
©roßbritanuieu, bem Siutterlanbe bcrartiger SSorfcßriften, finb bie 
eiitgußaltenben Entfernungen für oerfdjiebene SBerßältniffe ltod) 
forgfamet abgeftuft. So beträgt bie für ein ÜÖtagagin mit 1Ö000 kg 
©prengftoff borgefeßenc Entfernung bon einer öffentlidfen Straße 
etwa 100 m, uott einet öffeittlicßen ©ifeubaßu etwa 300 m unb bon 
einem öffeniltcßen. ©ebäube. etwa 8Q0 m.
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SB'itcre ÜDJaßrcgeln gut Sidjerung großer SJlcngen bon 
Gjplofibftoffen betreffen bie S3auart ber gu ißrer Unter« 
bringung beftimmten sRäumlidjfeiten. Sicfe miiffen mit 93iiß« 
fdjuß aerfeßen fein unb folien in ber Siegel au! einem löau« 
material befteßen, weldje!, toie £>artgip!Dielen, ®ie!gcment* 
beton, ©eßtoemntfteine, bei etwaigen G£ptofion!unfäilen gu 
©taub gerfällt, nidjt aber burcß fd)Were SSurfftüde aud) bie 
weitere Umgebung gefäßrbet. Sic Sprengftoffmagajine pfle* 
gen bon Gröwällen umgeben gu fein, unb mau fußrt biefe bei 
etwa 0,5 m üironenbreite bi! etwa! über bie ipöße be! Sadj» 
firfte! bet ©ebäube ßinau!. 3lui) bon unterirbifd)er S3auact 
wirb neuerbing! wicbcr ßäufiger ©ebraud) gemaijt. fyüc bie 
93eleud)tung fommt faß nur no;ß eleftrifdje! ©lüßlidft in 
grage. Selbftoerflänbiicß cntbinbet aud) biefe berßältnümäßig 
ungefäßrlidje S3eleud)tung!art feinc!weg! bon ber SBeacßtung 
ber allgemeinen 35orfd)riftcn im a3eleucßtung!wefen.
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Neunter 2lbfd)nitt.
S it  P^gfifolífd^e uní) djemiidjí Seitänbigfeit 

ber Giploftoftofie.
Sie in ben boraufgegangenen Ülbfdfnitten gemaeßten Sar* 

legungeu berfolgcn ben .ßwed, gu geigen, baß e! fid) bei Gr» 
plofioiten um einßeitlicße Vorgänge ßanbelt, bereu mannig» 
faltige Gtfd)einung!fonn in erfter Sinie auf bie Söebingungen 
ißre! Gntfteßen!, fobaun auf bie Eigenart ber bcrfdjiebenen in 
Söetratßt iommenben ejplo)iblen St)fíente gurüdgufüßren ift. 
Sn biefem Sinne würben bie gefeßmaßigen 93egießungen be» 
ßanbelt, Wekße ben Gjplofionloerlauf mit ber cßemifd)«pßpfi« 
falifdjen SSeJcßaffcnßeit ber Gjplofibftoffe berinüpfen. G! fin- 
ben fid) aber an ben tedßnifdj widrigen Epplofioftoffen weitere 
{pcgijifdje SDlcrimaie, welcße gwar an paifcnberjstelle iurg



aufgefüßrt warben, aber nocß nicßt eine tßrern Ginfluffe auf
bie ejplofibe Umwanblung entfprecßenbe SSarbiguttg erfuhren. 
Siefe Gig ntümlicßleiten lömten entfcßeibenbe Vebentung ge* 
w inn :n, w enn e! barauf anfom nt, au! einer g -gebenen Sp reng* 
ftoffmenge eine beftimmte Slußteiftung gu ergielen. Gin üötin* 
beftmaß bon Unoeränberiicßleit ber Gigmfcßaften ift in ber Tat 
ein praftifcß wicßtige! Grforbemi! ber Gjptofibftoffe. Saß 
bie g[üifige«2uft*Sprengftoffe biefem ©eficßt!punite leine 
Vecßnang tragen, ift eine buriß befonbere Umftänbe gerecßt* 
fertigte 9tu!naßme.

Sprengmittel nacß bem Urbilb be! Scßwargpulber!, bie 
au! meßreren, für ficß nicßt ejplofiblen Veftanbteilen gemifcßt 
finb, bebürfen eine! gewiffett au!geprobten ©cabe! bon 9Sec» 
bicßtung, nicßt nur um ißren Sufammenßalt ficßerguftellen 
gegenüber ben beim Tcart!porte unoermeiblidjen Grjcßütte* 
rungen, welcße gu teilweifer Gntmifcßang ber Veftanbteile 
füßren lönnten, fonbern aud) um ber balliftifdßen unb fpreng* 
iccßaifcßen Verwertung Witten. 83:i gelatinierten Treib* 
mitteln ober Sprengmitteln lönnen ficß Sicßtcänberungen, 
etwa infolge bon Verflü:ßtigung be! ©elatiuiermittel! nacß 
beenbeter gabrilation, in einer Wecßfelnöcn Verbrennung!» 
gefcßwinbigfeit bcgießunglweife Setonation!gefcßwinbigteit 
unb bementfprecßenb unbeftimmter Seiftung au!brüiien.

SBicßtig ift aucß bie grage, wie ficß ein Gjptofioftüff unter 
bem Ginftuffe ber burcß ba! .fWirna ober bie 2agerung!oerßält* 
niffe bebingten Temperatur» unb geucßtigfeitlfcßwanfungen 
berßalten werbe. Gin leicht gerfeßlicße! Präparat, wie bei» 
fpiel!weife nitrierter Sudler, würbe unter biefem ©efießt!« 
punfte leine 2lu!ficßt auf teeßnifeße Verwenbbarleit befißen. 
G! fteßt ßeute feft, baß bie in größerem Umfange erprobten 
Gjplofioftoffe ber ©egenwart eine für alte praltifcßen Smede 
ßinreießenbe djemifeße Veftänbigfeit, „Stabilität", be* 
fißen. Siefe fällt in ber Siegel gufammen mit bem ßöcßften
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©rabe cßemifd)et Skinßeit. Soweit man e! mit gut friftatli* 
fierenben d):mifd)en gnbiöibuen gu tun ßat, wie im gälte ber 
anorganifdj n Sfitrate, Stitvooerbinbungcn, Gßlorate, liegt ba* 
ßer feine Sijwierigfeit bor, fid) bon bereu cßemifdßer faltbar* 
feit gu bergewiffem. 2lud) Stitroglßgerin, obwoßt beffen Sri» 
jtatlifationSfäßigfeit feine Slnwenbung in ber gabrifation ge» 
funben ßat, läßt fid) leidft reinigen, auf feinen Steinßeiügrab 
prüfen unb bauerub ftabit erßatten. Vegrünbeter finb in biefer 
9iid)tung bie Stoeifel, welcße man ber Scßießwolle lange Seit 
enfgeg?ngebrad)t ßat, wa! mit bem Umftänbe gufamnteufjängt, 
baß eS ficß ßierbei um einen Salpeterfäureefter ßanbelt, bem 
ein bertoicfelt gebaute!, organifierte! ©ebitbe, bie Vflangen» 
fafer, gugrunbe liegt.

S u ben älteften über öie cßentifcße Stabilität bon Stitro* 
gellulofe augefteilten planmäßigen SSeobacßtungen geßören bie 
bon Slbel. Tiefer fcßloß Sfitrogellulofe in einen luftleer ge» 
macßten ®ta!baIlou ein, ber mit einer Varotneferrößre in Ver* 
binbung ftanb, unb erwärmte fie SRonate ßinbnrcß auf Tem
peraturen bott 65° C. Sie allmäßlid) entwicfeltc ©a!menge 
würbe gcmeffen unb etwaige Stnberungen im Sln!feßen ber 
Dtitrogeltutofe bermerft. G! geigte ficß, baß gatig reine Stitro» 
gellulofe bem gerfeßenben Ginfluffe einer längeren Ginwirfung 
ßößerer, felbft beinaße 100° C erreidfenber Temperaturen in 
übertafcßenbem ©rabe wiberfteßt. Slbel ßcbt ßerbor, baß bie 
ttieberen StitrierungSftufen ber gellulofe, fofern fie rein feien, 
feine größere Steigung ficß gu berättbern geigten, al! ßöcßft ni
trierte Scßießwolle, baß bemnad) ba! Vorßattbenfein uieberev 
9titriemng!ftufen uon gellulofe in foldßer Sdpeßtuolle an ficß 
ttocß feinc!weg! bie cßcmifcße Stabilität berfelben beeiuträdj» 
tigen tnüffe, wie irrtümlicßerweife bi! baßin angenommen 
würbe. Gin weitere! Grgebni! biefer gorfcßnugen über bal 
Verßaltcn bon Stilrogellulofe bei ßößerer Temperatur war bie 
logenanntc Slbelfcße Teftprobe.. Sie berußt auf bem ©mnbr
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gebauten be! SJadjmeifc! ber erften Spuren frei werbenbet 
Sticfftoffojßbe mit öilfe bon gobfaliumpapier unb wirb alt* 
gemein gut ißtnfnng Bon Gjplofioftoffen jeber Slrt auf djemi» 
feße Stabilität ßetaugegogen.

Qn gig. 8 ift bet Slbetfcße Deftapparat 
in feiner einfaeßiten gorm bargeftetlt. gn 
ein mit beigem SBaffcr gefülltes SBedßer- 
gta§ taudjen ein Dßermometer fotoie 
mehrere 9teagen3gläfet ein. Seßtere 
bienen gut Slufnaßme bet ©prenßftoff» 
probe unb tragen bal mit gobgintftärfe« 
töfung getränfte gnbifatorpapier. ÜJiit 
öilfe biefe! Ißapier! roiil man erlernten, 
ob ber ©jplofibftof j bei einer beftimmten 
Temperatur, 5. Sd. 80° C, innerßalb einer 
getotffen gett, etwa 10 äJHmtten, nadj« 
meiSbare SRengen bon ©tidftoffopben 
abgibt.

ÜDlait maeßt fteilicß babei bie 
Vorau!feßung, baff erften! ba!, wa! 
bie gärbung be! 9teaitioit!papiere! 
erg engt, in allen gällen Stidftoff* 
ojpbe unb iticß'.! anbere! fei, baß 
gw eiten! ba! entbunbene 9lgen! eine 
beginnenbe gerfê uttg be! Spreng» 
ftoffe! angeige.' 9J?mtc£)c neuere Gr» 
faßrungen in. betreff ber eßentifeßen 
Veftänbigteil oon Gi’ptofiOftoffen 
beden fid) inbeffen nidßt mit jenen 
Slnnaßmen. G! ßat fid) gegeigt, baß . giß .s. 
auf ber einen Seite Gjptofibftoffe, 'UH'l,cf,i'1 
welcße ben 9lbet=Teft urfprünglitß beftauben, in fmgetgeit oon 
einer Serfeßung ergriffen würben, wäßreitb auf bet attberen 
Seite ben ?lbel«Teft nicßt erfüllenbe Sprengftoffe einen ßer» 
oonagenben Girat oon Üagerbeftänbigfeit unter .beu ..im-.
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günjtigftcn Vcbingungen bewicfen. 2lu! foldjen unerwarteten 
Votfum.-nniffcn ßerau! entftanb ba! Vebucfni! nacß weiteren, 
ittSbcfonbere aueß quantitatioen Veüfungjmetßoben.

Die gegenwärtig berßreitetfte berartige UnterfudjungSweife für 
iRitrogellulofe rüljrt oon ©ergmann unb Qunt per. Der ©eftänbig» 
feitlgrab wirb ermittelt burd) ¡btefjcn ber midj jmeiftiinötgent ©r« 
ßipen bei 132" C abgejpatteuen ©lidftoffoytjöe. ©ine gute ©djieß* 
wolle ¡oll nicßt meßr aü 2,5 cm NO pro ©ramm abgeben.

Sie dfemifeße Veftänbigfeit ber gelatinierten Stitrogellulofe 
ift tnerfmurbigermeife nicßt feiten eilte weit geringere at! bie 
ber ungelatinierteit. Sa e! bei ber Überfüßrung oon lofer 
SJiitrogetlulofe in gelatinierte fid) im wefentlidjen um Vorgänge 
ßanbelt, meldje bie eßemifeße Vefcßaffenßeit ber Sidrogellulofe* 
fafer utiberüßrt laffen nnb nur eine pßqjiialifcße Untwanbiung 
berfelben gum 3raede ber ĉrabfeßung ber Verbrennung!» 
gefdßwinbigteit bewirten foilen, fo ift nicßt oßne weitere! ein» 
gufeßen, we!wegen bie eßemifeße Stabilität eine! au! gelati» 
nierter Stitrogellulofe befteßenben raucßßßwadjen Vnluer! nicßt 
einfaeß ber Stabilität ber gugrunbe liegenben Siitrogellnlofe 
entfpredjen foüte. Sie Grfaßrung icßrt aber, baß, ungeadjtet 
forgfäitiger SluSwaßl bet Stoßftojfe unb gewiffeußofter §er- 
ftellnng ber Stitrogellnlofe, gelatinierte Vulöer in Oerßältni!» 
mäßig furger Seit Setfeßwng erlitten ßaben. Sie Urfacße biefer 
Grfd)einung bürfte nod) nicßt in bollern Umfange anfgetlärt 
fein; aueß feßlen gurgeit untrüglidje üemtgeießen für ben §alt- 
barteit!grab be! an! einer ftabilen StitrogeUulofe gefertigten 
gelatinierten Vutoerg- Gine oon Simon Tßonta! empfoßlene 
Vtüfung!weife für gelatinierte! Vuloer befteßt barin, ba! Vrä* 
parat täglicß 8 Stunben auf etwa 1000 C in einer gefdjloffcncn 
Vrobierrößre gu erßißen unb ben ©ewicßt!üerluft in beftimm* 
ten Seitränmen feftgnfteiten. Stad) ber in granfreicß üblicßen 
SJietßobe oon Vicitle erwärmt man ba! gu unterfneßenbe Vul* 
oer gufammen mit blauem SadmuSpapier auf 1100 C unb oer»
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mcrït bie geit, nad) wcldjcr ba! Vapicr cinc beftimmte SRö» 
hing annimmt. G! fdjeint, baß biefe SIrt ber Prüfung befon» 
ber! geeignet ift irtegufüßren, inbem banad) Vuloerfortcn al! 
ßaltbar beurteilt werben, bie e! in 23iiflid)fcit nid)t finb; fo 
mögen fid) bie ßäufigen Unfälle mit bem frangöfifdien V*Vut» 
oer erHären.

21 m 25. ©eptember 1911 erfolgte art S3orb bc§ auf bet 9teebe 
oon Toulon liegenben ©ci)!nc()tfd)iffc? liberté in ber ©egenb bet 
SRunitiouSlommern eine bumpfe Detonation, unb unmittelbar 
batauf ftiegen an! ben oorberen Sufen 9taud) unb geibgefärbte 
glommen empor, gti furgon ßeitabftänben ereigneten iid) oier 
weitere Cyplofionen, oon benen bie Icßte unb ßeftigitc ba! ©otidiiff 
in einer Sänge bon 60 m gertrümmerte unb gum ©inten bradjte. 
Da! ©angerbed bei ®titteifd;iffS würbe auf eine Sänge oon 40 m 
abgeboben unb mit ben beiben batüberliegenbcn DedS unb ben 
©efdiüftürmen binterwärts gcfdjleubert, fo bag eä umgetefirt auf 
bal Dldjterfdiiff gu liegen tarn. Die in bie Suft gefdjleuberten Trüm
mer im ©ewidfte Oon mehreren Tonnen fielen gum Teil auf bie in 
ber Stäbe ber Siberté oertäuten ©cblodjtfdjiffe unb bradjtcn biefen 
©efdjäbiguttgen ernfier Statur bet. gerner tarnen 200 ©eelcute ba» 
6ei gu Tobe. 2111 Urfadje bet Statnftropbe würbe in biefem galle 
eine ungenügenbe tßaltbarlcit bcS B-SßuloerS ertannt.

Von pra!tifd;cm gntereffe ift feiner bie gäßigfeit mamßet 
Gjptoiibftoffe, au! ber Suft geudjtigíeit angugteßen — 
ift c! bod) gcrabe biefe Gigcnjdjaft, wUd)e ba! Sinwcnbung!» 
gebiet einiger al! Komponenten oon ©prengftoffmifeßungen 
wertbollen Sutftangcn, wie Statronfalpcter unb Stmmon* 
falpcter, in unlicbfamer SSeife einfeßränit. gür batlijtifdje 
ßwede finb bie genannten ©ubftangen wegen biefer Steigung 
immer wicbcr oetworfen worben, gür ©prenggwede ift gwat 
eine geringe ©djwanfung in ber Unoeränberlid)!eit bc! SSir* 
fung!wcrtc! guläffig, fofern bie gute Setonation!fäßigteit er« 
ßaltcnbleibt; bod) aud) biefe iann fdjon burd) geringe SDlengen 
g ud)tig!cit in grage geftellt werben. Rationen, au! 95,5% 
Slmmonjalpeter unb 4,5% Trinitronapßtßalm befteßenb,
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Welcße in troefenem ßuftanbe tabcllo! ben Giplofion!ftoß über
tragen unb ööllig eyplobiercn, tun bie! nicßt nteßr, naeßbent 
fie 3—4% g.'ucßtigfeit aufg nommen ßaben. Gbcnfo büßen 
feueßt g.worbene Knallqucdfilberfprengfapfeln ißr gnitiic» 
rung!bermögett ein.

Ser Umftanb, baß Stitrogellulofe ootwiegenb für balli 
ftifeße ßtueefe Slnwenbung finbet, Wobei auf bie ©ießerung einer 
beftimmten SEßirfung befonbercr SBert gelegt werben muß, ßat 
bagu gefüßrt, aud) beren ßpgroffopifdje Gigenfdjaften näßer 
gu berfolgen. SBill ßat ba! Verßalten ber widjtigften Stitrie» 
rung!ftufen oon ßeltulofen üerfeßiebener 9lrt in ben Kreil feiner 
Unterfudpingen gegogen. SSurbe ber geucßtigfeiüguftanb ber 
Sltmofpßäre ßod) geßalten, etwa auf 90% Sättigunglgrab, 
aber bennod) weit genug bon ber ©renge, bei ber feßon infolge 
geringfügiger, faft unbermeiblicßet TemperaturfcßWanfungen 
teilweife Konbenfatiott Oon SSaffer auf ber Siitrogellulofefafev 
erfolgt, bann geigten fid) eine fReiße bcmertenlwerter Siegel« 
mäßigieiten gwifeßen 3titriernng!grab ber ßetlutofe unb bereit 
geucßtigfeillaufnaßme.

gür bie in ber Tedjnif eine 9Me fpielenben SlitrierungSftufen 
oon ettoa 13,3% ©tidftoffpeßalt bis hinunter gu 9% ergab fid), 
wenn ba§ ©räparat bei 40 °C  auf ©ewieptsfonftang abgetiodnet 
worben war, atS Summe öon Sticfftoffpeijatt unb geuditigfeitS' 
aufnaßtne in ©rogenten im SOiittel bie ßaßl 14,6. Tiefer SBert erwica 
fid) atS unabhängig fowoht bon ber ßeitutofeart, weiche gur Sßttric 
rnng gebient hatte (©aumwolle, gtadiS, £>anf, gute), als aud) üoti 
ber ©eljanblung, welcße man bem SiuSgangSmaterial ober bem 
fettigen Siitricrgut mit £>iife Oon Säuten, SSleidjmittetn, Stlfalien 
ßatte guteil werben laffert.

Sa ! Siitroglßgerin gefriert Ieid)t, fdjon bei mäßig 
füßler SBitterung, etwa oon 12° C abwärt!, unb taut nur lang* 
fam bei ßößerer Temperatur wieber auf. Siefe Gigenfcßaft 
finbet fid) bei faft allen Slitroglpgcrinfprcngftoffcn, namentlidj 
©urbphamtten unb ©elatinebpnamiten, in oerßßieben ßoßem



©rabe wiebet; fie berurfad)t Unbequemlicßteiten unb jeibft 
©efaßren, irtbem gefrorene fJWroglßgerinfprengftoffe im Voßr- 
locß nur feßwierig gur Sctonation fommen unb infolgcbeffen 
als Vetfager ober SluSbläfcr nacß bem ©djuffe gefäßrlidj wer
ben fönnett. Seewegen folien gefrorene Sßnamilpatronen bot 
bem ©ebraudje aufgetaut werben, obfcßon ba! Verfaßten bei 
Stuftauen! geitraubenb, umftänblicß ift unb befoubere Vor» 
rid)tungen borauSfeßt. gwedntäßig bebient mau fid; bagu 
roafferbid)ter Vled)büd)fen, bie in mäßig warme! SSSaffer ge» 
feßt werben. Sinei) ßat man Sluftauapparate, fogenannte Tßer» 
mopßore, im ©ebraud), welcße längere ßeit eine mäßige 
SBärme bon etwa 50° C Tcmperaturßöße abgugeben imftanbe 
finb. gßre SSirfung berußt barauf, baß erwärmte! unb ge« 
fcßmolgene! effigfaure! Diatrou langfam unter Söärmeabgabe 
auSfriftallifiert. SBütbe man gefrorene Entronen unmittelbar 
in warme! SBaffcr eintaudßen, fo träte ba! fßitrogtßgerin teil« 
weife au!, fammette fid). am Voben be! VSafferbeßälterS an 
unb fönnte gu Vermtglüdungen Slnlaß geben. Gbenfowenig 
barf man gefrorenen Syuamit an feßr warme Drtc, in bie un
mittelbare Siäße oon Öfen, Snmpfleiluitgen ober gar an offe
ne! geuer bringen, gn jebem galle ßat man beim Sluftauen 
bie größte Vorficßt Walten gu laffcit. Sa ! unoorfidjtige Stuf« 
tauen gefrorenen SßnantitS ßat feßon gaßtreieße Unfälle im 
©efotge geßabt. ©ie ereignen ficß nteift in ben erften brei 
yjionatett be! gaßre!, ba bie ©prengftoffe in ben Sägern erft 
einige ßeit nacß bem Gintritt falten SBetter! frieren, einmal 
gefroren aber längere ßeit ßößeren Temperaturen wiberfteßett, 
oßne ißren plaftifd)en ßuftaitö wieber anguneßmeit.

9lm 26. Diobentber 1890 berfueßte ein ©evgmaitn gefrorene 
Dynamitpatronen bureß ©intaueßen in einen ©imer mit warmem 
SBaffer aufgutauen, befann ficß aber bann auf bie rießtige 2lrt beb 
SluftauenS in einem geeigneten SBarmwaffcrappatat, benupte in» 
beffen gum Slnfüllen beb QwifcßentaumeS biefer ©orrießtung baS 
'.¡Baffer auS bem ©mer, welcßeS bereits SRitroglygetin aufgenommen
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hatte. ©n anbcrrr Arbeiter, betn biefer Vorgang unbefanitt trat, 
entnahm ttad) einiget ffeit baöfclbe Saftet au-3 bem Sarmroaffer« 
apparat, um e8 ton neuem anäiiroärmcn, unb feßte ben bnmit ge* 
füllten ®opf aufs geuer. 3iutt erfolgte eine Gjplcfioit, wekfte jnjei 
SDlann tötete unb einen Perlcßtc.

9!m 27.9Wätj 1895 trug fidj folgenbeö Gretgniä su. getnanb hotte 
gefrorene ®ftnormipationen auf nod) warme iljdje gelegt unb einen 
auberen mit beren iöcaufjidjttgung betraut. ®ic plößlid) cintretcnbe 
Gjplofion riß bem SDlanne ben fiopj bom Seibe.

91 nt 15. gebruar 1881 fatn ein SSergmamt auf ben ©ebanfen, 
gefrorene ®t)naniitpatroncn auf bie Seife aufjutalien, baß er je 
jtuei (2 t üd berfelbcn ¿tttifdien ben tpcinben gegeneinanbet r.eb. ®a8 
fdjlimme Gnbe toar eine Gjplofion, loeldie ihn auf? fdjwcrfte tterleßie.

Gin anberer Strbeiter tottrbe am 9. Üiptil 188G babutd; getötet, 
baß er gefrorenen ®tjnamit über einer btennenben Serje ¿um 2tuf* 
tauen bringen wollte.

Scfjr häufig ift cS Porgcfomntcn, baß IBcrglcuie iftre ge
frorenen Spnamilpatroncn in Sdjüffeln, Siegeln unb ber- 
gleidjcn ©efeftirr auf ben gezeigten Dfen feßten. Gjplofioncn 
touren bfe faft regelmäßige g-otge berartiger unoorficßliger 
^anblungStocife. Sogar ein PorfdjriflSmäßiger SSarmroaffer» 
apparat fann bei unfadjgemäßcr SScßanblung ju Unfällen 2ln= 
laß geben.

gn einem JloITßeinBtud) bei 5Sergifdi-©Inbbad) Berbrannteu 
Plößlid) 20 ®nnam:tpot:onen wäbrenb beä Sluitaucnö in einem 
91 pparate, glüdlidjerweife ohne baß Gjplofion cintrat. ®ie llrfotfje 
ber anjängdid) auffallenben Gridjcinung würbe fdjüeßlid) barin er* 
lannt, baß bei innere SMedjeiufaß nidjt genftgenb gereinigt unb ba* 
her mit 9iitrrglt)^crin beidtmußt war, weldjcö fid) im Saufe ber fleit 
bei bet wieberhotten Grroärmung jerjeßt hatte unb fo auch bie 9<er- 
brennuug ber 'Patronen einleitete.

Umbicfcn Übclftänben, ntcldje bie©efrierbarfcit PonSiitro- 
glp̂ erin nad) fid) jießt, oott ©tunb auS ju begegnen, ftat man 
bem Siitroglpserin Stoffe sugefeßt, bie teils ben ©cfrierpunft 
bcSjelbcn erniebrigen, teils ba» Gtflarren burd) 93Übung unter- 
lüßltcr fiojungen oerßinbem, minbeftenS üeräögcm. Saßin
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gehören Siitrobenäoi, Sinitrototuol unb biele anbere nitrierte 
S?oi)Ientoafferftoffe, bie in einer ÜDtenge bon 5—10% be§ 'Sftitro* 
gl̂ gerinS beffen ©efrierfmnit merilict) erniebrigen. ©röfjere 
gufafsmengen babon ju machen, fo baff eine augreicfyenbe @r* 
niebrigung be§ ©efrierpunfteS erhielt tbirb, berbietet fict) au§ 
einer iReitje bbn ̂ raitifĉ en SRMfic|ten, toorunter bie Slbnafynte 
ber ©prengfraft fotbie bie ber ̂ nitiierung§fäi)ig!eit bie ipau.pt* 
rolle fielen. Unter benjenigen ©ubftanjen, toeiĉ e burcf) S3ii* 
bung unterfüfjlter Sßfungen bag ©efrieren bon tRitrogtbjerin 
berjögent, ô ne bie ©prengfraft er̂ eblicE) ju beeinträchtigen, 
fyaben fidj ©ijlorbinitrogltjjerin unb Setranitrobigituerin be« 
tbätjrt. ©g ift auf biefent SBege mögtici), praftifdj ungefrierbare 
®t>namite §u erzeugen.
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n e g a tia e  u . p e fitlae  SBil- 
b u n g lto ä rn te .

S lä tid je t tp i tla e r  20, 24, 59, 
f. nud; OUtrojelfuIofe* 
p u lb e r .

S la u fä u re  74 105. 
ffllei 77.
S le la je ta t  40.
SBIetajib 35, 39, 40, 77. 
¡BtetaaibfprengfaBfel f.

© p ren g fap fe l.
SSteinitrat 40.
¡B ieip ifrat 76.
SSIeipIäftenprobe 46, 50. 
SM eiäbtinbevprobe 19, 50, 

51.
S8tibfd)iag 58, 63. 
aStibfdjui) 136.
S lo d jm a n n  130. 
B N ;<ßitIuer 66.
S o b b tn tt  82, 91.
SSöttdjer 7 1 .
S o n rb o tt  f .^ e b e rb ru d m e te r . 
B=b5ulaet 66, 141. 
tß ra u n e ä  f. p riäm atifd jeä  

ffSulber.
SSrtfanä 49, 53, 129. 
SSronse 57, 89, 132.
SSrotan 71.
S u n fe n  36, 40, 43, 93, 111.

E e n tra l i t  67, 104, f. aud) 
S u fä tie  u . .fjarnftoff, fub» 
ftitn ie rte r.

Ebaraftertftifd jeS  fßrobuft 
1 02 .

E bebb it 83, 92.
Ebem ifcbe iBefiänbigteit 

136 ff., 140, f. aitcb Su= 
feilte.

E b to ra t 16, 138.
E bloraffp rengfto ff 29, 82, 

83, 85. 90.



©blorMnitrogtbjerin 68, 70, 
145.

©Morijtjbrin 121. ©Çtorînangais'Se. 
©biornatrium 69, 120, 123. 
®)Iorofom t 69.
©tjIorftidEftoff 10. 
©fjronograpfi f. gtugjeit» 

meffet.
©tauStbal 82. 
©untnterbborf 129.

îa fiin e n tt 123.
®âm pfe, gefpannte 8. 
$am pffeffel 8.
$ntnpitmg beS Sjbtofion§= 

iïo|e§ 128.
®auer ber ©EpIofionS^ 

flamme 112 .
$mitrfcbe 46.
®aBt) f. ©idierljeitëtatttpe. 
$eflagtaiftm  31, 43.
®enfit 92.
Selottation 31,43, 45, 141.
$ctonation3ge[djtombigïett 

f. ©ïplofionétnelie. 
®etonierenbe günbfdjnur j.

3ünbfd)tmr. 
SiaaoBenjoInitrat 16 . 
®iaaoI8rper 15, 16.
Sieste 38,39,54,58,62,69, 

73, 76, 77, 78, 137. 
®icf)ie beS yjiebium? 128. 
Siefetm otor 86. 
® im et()l)lanilin 77. 
®m Ute6eitjo[ 92, 123. 
®iuitrogIt)serin 20, 68. 
®initrotoluot 60,67,76,83, 

92, 145.
Sfpljentjlam tn 66, 67, ?.

nu i) Su ffire.
® iifo îio tion  93, 94, 110. 
$ ifo n  31, 45.
®onarit 92.
£ rai)tne’.fcl)iim 89.
®rud, ©inflUB Bon 35, 44. 
$ntdfteigermig S. 
®uttenfiofer 59.
®i)nam ft 13,14, 20,21,26, 

35, 46, 53, 68, 77 fF., 81, 
85,86, 87, 90,91, 95,103, 
105, 111, 112, 113, 117, 
122, 125, 130, 133, 142, 
144.

®t)nam it I  91.

$ijnamit I I  91. 
®tjnaminim 91. ’ 
®i)nammon I 92.

E.O ..S)M ber 66.
©influfi ber UmijiUiunn 128. 
EinbeitêgefdjoS 77.
©ifen 17, 37, 57. 
ËifenialjnBerïeljrSorbnima 

22.
@ifenBIedE), rotglüfieubeb 19. 
©ifenojbb 8.
©teftrifdje gunfen (. 6(el= 

trifcbe Sttnbung. 
©feïtrifdie $ünbimg 29, 43, 

45, 51, 93, 132. 
Gsleftrtjfiât |. 81eibungS> 

eteftrijitât. 
gmpffttbl«)leit f. ©enfibili» 

tôt.
©nbotljerme iReaition 10. 
©nbotfjetme ©ubftanîen 11, 

16.
Ci net oie, ftraljlenbe 23. 
©nergieintmlt 13, 14, 39. 
©ntmifctiung 137. 
©ntaimbungSgrenjen 42. 
©nijünbungSprobe 13. 
©ntsimbungStemperatur f.

SerpuffungStemperatur. 
ËrblBOdjS 56.
©rbmSlle 136.
©fjignttjer 62, 66, 70, 73. 
©jotljerme SReaftion 9,10 f f., 

102.
©ïpattbierenbe ®a[e [. ©£- 

panfion.
©Epanfton 48, 53, 54. 
©EploflBte ®aSmifd)ung 93, 

101, 106, 128.
©jplofton unter Sfâof ¡er 130. 
gE P lo lio n lâtm lid je  ©rfdieP 

nungen 8. 
©Eptofionëbebmgimgcn 9ff. 
SjplofionëBoniBe 11,49,95, 

101, 104, 108, 109. 
©EpIo[tonSbnic[ 47 ff., 104, 

108, 109, 110. 
©Eploftonëftamnte 111 ff. 
©EpIofionSgafe 58, 63, 69, 

74,77,81,85,104,105ff., 
115, 116, 119, 126. 

©Eploffoitigrensen f. ©nt* 
aünbungêgrenjen. 

©ïPlofionëlaforimeter 11.

ffiegffter. 147

©ïplofioirêmotor 7, 41. 
©Eplofionëptobuite 58, 63, 

76, 99, f. and; ©ïptofionë*
flofe.

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

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

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

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

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

Explosives A ct 21.

gatlf|ammerpro6e 18, 19.
galbe 62.
gebetbntdmeffer 93, 130. 
getnw iriung 124, 134. 
gette ô te  f. Ô I. 
geudjtigîett f. SBaffer. 
geuerfdjnelligteit 65. 
g igut f. SIBBitbung. 
g ilit  67.
güm , pljotograpljffdier 74. 
g lad j? 142.
glammenjünbltng 25, 32, 

40.
glfidltige SSeftanbteilc 66, 

67, 137.
gtüjfige Soütenfâute 8 ,10. 
g lü tfigrSufPSprengftoffe

67, 83, 84, 85, 137. 
gormgeBung 55,56,58,62. 
gotm plbinitrogltjjerin 68. 
gretBerg 82. 
griitionëfdilagtôfjre 27. 
gutm inat 10, 16, 38, 129. 
gunîenftug 88. 
gunïenîünbung 25, 40,43.

(MaSbrud f. ©ïptofiouSbrud. 
©aSbrudmeffer 98.
®afe, îom ptitm erte 8. 
©aSeïptofion f. ©Eptofible 

®aëmifdjimg.
©aSBotum 39, 64. 
®ap«£uffac=2Jtoriottefcbe8 

@efeb lo i. 
©efafirëitaffen 21, 135, 
®efrieren Bon ïlitroglpaerin 

69, 78, 122, 142— 145.
10*
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ffieftieren Bon ÎBafier 8. 
SefrierberaCgerungSmittel

145.
©elatinebpnanttt 20,24,29, 

53, 79, 81 ff „  88, 91,105, 
121, 125, 129, 142. 

©elatinefarbouit 123. 
©elatinierteë SCuIoer 59, f.

aud) Siaudjlofei SEuIber. 
©elatinterung 60, 61, 72, 

74, 80, 140.
© elignit 8 1 , 91.
®erud} 62 .
®efd)iibpulber 67. 
©eftfittHnbigfeit ber 9!u8» 

lôfung 32, 33 ff., 38. 
©efdjroinbigfeit ber $ntd= 

fteigerung 49, 53, 85. 
©efdgntabigfeit beë ©ïplo» 

¡ionëfio&eë 127 ff. 
©efdjtoinbigfeit ejploftber 

SBorgânge 31 ff. 
©efdjwinbfgteft ber gort» 

pflaniung 32, 38, 40 ff., 
46, 127.

©efpamtie SSm pfe 8 
©efteinëroburit 92. 
©etoeljrpatroneu 22 . 
©etbeijrpuloer 66. 
©etbegrpulBer M/71 66. 
©laê 30.
©laëpuloer 17, 18, 27. 
©laëjdjubtoanb 89. 
@tau6erfiil5 122. 
®teidjgetuttf)t 93, 107, 108, 

109, l l l .
©IitbSiinbung 25.
©Ibaerin 68, 80. 
©ottfiarbtunnel 85. 
®ranatfülfjm g 75, 76, 77. 
©rapfjtt 60.
©tensmert ber Gfj:pto|ionë= 

fâfjigîefi f. gïplofionë» 
grenaen.

©renatoert ber gortbflan» 
aungëgefdjtoinbigfeit 43. 

®ried)ifcfje8 geuet 56 
© rifouitne B  123, 
© rifoutine D 124. 
© rifoutite 124.
®rBfse ber ©jptofionë» 

flamme 112.
©rufon 57.
©urbtjnam ii f. æpnamif. 
©uttmann 82.

©aijnbotrictjtung 2 1 . 
f ©almaünber 26. 

©alogenberbinbung beS 
©titfftoffa 10, 15, 16. 

© alibarfeil »on tgulber-140. 
©anbliabung Bon ËEpIofib» 

ftoffen 15, 77, 120 .
; ©anblidjfeit 55, 67, 81. 

©anf 142.
©attfieilborljang 89. 
4>arnftoff, fubftituferter 60, 

f. aud; éentralit u. Su»,me.
©Srtegrab ber gjplofib- 

ftoffe 16.
©artgipëbfelen 136. 
©artgummi 89.
Sara 56, 120, 123. 
©aufimann 75.
©eiaftoff 13.
©irfdjmarfe 66,
©odjofenfàtt 87. 

i ©off, »cm't 15.
©oitfeina 33.
©ota 13, 67, 70, 72, 89. 
©olageift f. 5D?etf)t)IaIfof>oI. 
©oIaîof)Ie 10, 57, 66, 67, 82,Q1 Q9 1 o*J
©olantef)! 57, 91, 124. 
©olaôl 123. 

i ©ont 89.
©otoarb 38.
©pgroffopfaitSt 57, 58, 73, 

82, 121.

3agbpatronen 56. 
3agbpulber 62, 66. 
ânfluena, Sfmbung bttrd) 

30, 89, 125. 
gnitialim puB 9, 15, 21, 

23 ff., 31, 32, 43, 107, 
121, 129, 142, f. and) 
3nfluenj. 

3m tfaIiprengftoff37 ff.,129. 
ânitifllaünbitng f. gnitial» 

im puB.
3nitiienm g f. gnitialim puB. 
3nfta6ititfit 72. 
gntenfitôt beâ ©iplofionê» 

ftofeeë 127, 129 ff. 
gobfalium papiet 139. 
3obftidftoff 10, 20, 30,127. 
Sobteftprobe 139.
J= îg u lb e t 66.
3ute 70, 142.

SRegfflcr.

SlaIiumbtd)romat 91, 120.
' 123.*
®a!ium d)Iorat 10, 17 , 20, 

22, 26, 27, 29, 83, 92 
®aIium far6onat 58. 
Salium nitrat 56,57,58,66, 

67, 81, 82, 91, 92, 122, 
123, 124. 

Raliutnperdilorat 83, 92. 
Raliumpermanganat 123. 
Saltum ptfrat 55. 
Sa lium ju lfat 58. 
Saltum fulfib 58. 
ffalortc f. SBnrmeetnljeit. 
Ratorimetrtfdje SBombe f.

gipfofionëfalorintetet. 
Ram pfer 17, 60, 66, 81. 
Sanonenpulber f. ©efdjfil!»

pulber.
Bopfel f. ©prengfapfel. 
Sarbolfaure 75, 92. 
Sarbonit 29, 120, 121,123. 
Satalljtiftfje ginffüffe 33,36. 
Siefelgur 37,68,78,80,84, 

91, 122, 124. 
fiiefeigurbtjnaim t [. ®tjna» 

m it.
Rieëaementbeton 136. 
Sn a llg a l f. SEafferftofflnafl»QûS.
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.
ffinollfâure 38, f. aud} gui» 

m fnat. 
fin allfilbet 19, 38. 
Snalltuelle 129.
Sod)faIj f. ©filornatrium. 
®ot)Ie 56, 78, 91, f. aud) 

©olafoljle u. ©teinfoljle. 
Sof)Ienfarbonit 115, 121, 

123.
ffiotjlenoïpb 32, 42, 58, 63, 

74, 77, 99, 105, 106, 107, 
109, 119. 

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

Robtenffiure 13, 39, 58, 63, 
70, 74, 81, 85, 99, 105, 
106, 107, 109, 110.
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Sofjtenfaure, flilfjiae 8, 10. 
SioMeiiim irer fia lf 60, 91. 
Soblenftanb 113, 115, 119. 
Roplenftoff 16,77,106,107. 
®of)tenftoffttager 84, 120. 
StbHergang 57. 
Rollobium wolle 14, 35, 53, 

66, 67, 70, 74, 80, 91, 92, 
103, 123, f. aud) SRitro* 
jellu lp fe.

SoIIo ibaler Suftanb 44. 
S f iln » Siotttbeiler ©idjer* 

fieiBfptengpuIbet 120. 
ffiomprimicrte @afe 8. 
Ronftanter $ n td  13. 
StouftgnteS Botunt 13. 
Storbtt 45, 60, 61, 67, 104, 

182.
Sforffoble 84.
Rorfm ei)! 84.
Sernpulbet 58.
Stoboluin 97, 101.
S ra ft eineS ®EpIo|tbftoffe8 

96.
Streibe f. Sfoljtenfaurer fia lf. 
Srefijlfaure 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 Bprom cter f.

spprometer. 
£eim=®It)jerin=®elatine 83. 

92, 123.
SeinbI 120.
Seinwanb 84. 
SeiftungSfabigfett ber 

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

Senf, b. 59, 71.
SeudjtgaS 7, 42, 43.
Sicbt, poiatifierteS 73. 
Siditio iifung 23.
Siebig 38.
Sinbe 83.
Sinters 72.
Sofpnel)! 91.
Sbfem ittel 59, 60, 61, 62. 
SuftftoBanjeiger 129.

Sunbpoim u. ia t je r i' ®e= 
Iatinierbetfabren 61. 

Spbbit 76.

‘ 2Kad) 127.
SOiacttab 102, 117. 
SUiagtiefia 37. 
SDiagnefiumfuIfat 122, 124. 
H ialtarb u. 2e © jatelier 93, 

i 100, 101, 117. 
9Ka[fenlbirtnngSgefcl} 107. 
®!aEim»©d)uppt)auS»i)SuI»

, ber 67.
'DJajimum beS gxpIo[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 ju t Steffung beS 
fUJaEimalbntdS 93.

 SfSrfifitng auf SSrifnti*
50 ff.

----------- djemifdie ©e*
ftanbigfeit 138, 139,140.

-----------Senfib ilitat
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)tei[e beS raudjlofen 

SguIberS 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.

SRegattbe Btlbungbroarme

SRernft 1 1 1 .
SRitrierapparat 68, 75. 
SRitrienmgfgrab 138, 142. 
SRittobenabl 145. 
SRitrobiaaobenaoIpercblorat 

38.
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, 7 7 , 
78, 80, 82, 88, 90, 91, 92, 
97, 100, 103, 106, 113, 
121, 122, 123, 124, 138.

SRitrogtbaerinpuIber 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» 
OEpbe.

SRitroftarfe 19, 55. 
SRitroaelluIofe 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.

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

9?iirojuder 19, 137.
SRobel 28, 59, 68,70,78,80,

95.
SR»5eM!irbeer>S|3olbber 124. 
9iobeIit 123.
SRoble 54, 95, 108.

Obetflacbenbqbanblung 60. 
01 17, 83.
O iptiquit 83.
£>8on 16.

SBapier 70, 72, 78, 79, 84 
Sgaraffin 66, 78 ,8 2,84 ,91  
Sparaffinbl 123. 
¡Paraffinpapier 78, 82. 
Spatronierung 78, 84.
Sped) 91.
Speriblotat 16 .



150

^eidjlüm tfprengftoff 82,83, 
90.

fßermottit 83, 92.
^ßetabel 45. 
fßetroflafttt 82, 91. 
Petroleum  7, 13, 83, 84. 
^fjenolfulfonfäitre 75. 
$ p n t j I  123.$p§por 21, 22. 
$ p § i)p rp e n to £ p  32. 
$ p§pprtoaffcrfto ff 35. 
$ p to g ra p ifc p  StufTtpme 

45, 103, 112, 113. 
^ p fifa lifc p  S5efdf)affen^eit 

16.
^3^l5fifalifcf)e Seftänbigieit 

136 ff.
$ ifra t 2 1 .
93ifrmi einte 10, 11, 14, 20, 

21, 24, 26, 35, 46, 53, 67, 
75,77, ¿2,92,96,97.103, 
107, 108, 109, 115, 125, 
183 

ÜSiobert 44. 
iplaftontenit 60, 66.
Splatin 37, 103, 108. 
Spoäfjols 57. 
RSoiiaeiberorbnung 19. 
Spolbajetplen 16.
Spofiiibe BitbungSioätm ell. 
Preisfrage 67. 
SSriSntatffdjeS ißulber, brau» 

ne? 58, 67.
ProgreffibeS pulber go. 
Spulbenauifi 64. 
Spiilberjiinbfdjnur f. Stab» 

fdjnur.
BbrofoIIobium  67, 70. 
pijrom eter 102.
Pb ro jp lm  70, f. cm cf) SRitro» 

jellu lofe.

Duedftlber 38. 
Guecffilberaäib 39.

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

SReafiionSbefdjieuniger f.
Satalptifcbe CSttiflüffe. 

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

SReibungSeleftriattät 60, 73, 
89.

SeibungSptobe 18 . 
SReibungSsünbung 27.
Steib unb Sbfwfon 59. 
SRbepit 91.
9itcf)tung ber Umfeimng 24.- 
iRijinuSöl 67, 83, 92. 
H oButit 29, 35, 123. 
Stöbrenpulber 62. 
iRoScoe 36.
Soften ber ©etbebdäufe 27. 
SRotbfdje Stnbung 26. 
Sotttoeil 59.
B.-B.*pu lber 67. 
fRiidfanfmeffer 54. 
SRiidfdjtag ber Ejplbfiou 

126, 134.
ShtB 84.

Gegiftet.

©ägemebl 84.
Salpeter f. Saiium nitrat. 
©aipeterfäure 38, 75, 76. 
©afpeterfäureefter 10, 138. 
©olpetrigfäureätbplefter f.

SStbpInitrit.
©anb 17, 18, 51, 56. 
© arrau 54, 108.
©auerftoff 32, 36, 37, 70, 

74, 84, 94, 99, 106, 107, 
111 .

—  flitffiger 10, 84. 
© djallw elle 47. 
©cbeibewanb 21. 
Schießbaumwolle, ©djieß»

tbofle 74, f. audj SRitro» 
äeltutofe.

—  gepteßie 17,71,74,133. 
©cbießmittel f. Treibm ittel, 
© djieitoollpulber (. SRitro»

jellulofepulber.
©djimofe 76.
©tfdagptobe 17. 
Schlagwetter 37, 93, 116, 

118, 119. 
ScblagWettereEpIofion 36.

94, 116. 
©djlagtbetterfommiffibn 

100, 117. 
©djlagwetterfidf)erbeit 30, 

100. U l ,  112, U 3 , 117. 
©dllagsüitbung 27. 
©djmtrgel 18 .
©cbimbem 70. 
©djutbepulber 66. 
©cbtoabpulber 66.

©äjwaben 105, lo s. 
© 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 l,  
112, 113, 132, 137. 

©djWefel 17, 20, 56, 57, 66, 
67, 82, 91, 120. 

©cbwefelantimon 27. 
©cbttefelfupfet 2 1 . 
Sdf|ioefeImännd)en 26. 
©cbwefelfüure 26, 32, 75, 
©ebwefelftidftoff 11, 33. 
©cbwefelwafferftoff 105. 
©djwefligfäure 99. 
©cbtoemmftein 136 
©eeminen 74, 125, 129. 
©etb, 75.
©eife 123.
© efurit 92.
© enfibilität 9,15 ff., 58, 63. 

69, 74, 76, 77, 78, 81, 82 
83, 85, 89, 121.

©ettte 117.
©itfierbeitstampe V, 105, 

116, 118. 
©icberbeitSfprengftoffe 120 . 
©ttfierung gegen gjplo» 

fionäunfälte 136.
©ietfdj 112.
S ilb e r 37.
© ilberajib 39. 
Süberfulm tncit 16. 
© tlberojalat 33. 
© iliäium Waffetfioff 35. 
Sim on TbomaS 140. 
Sobtero 68.
©oba f. SRatriumfarbonat. 
©onnenlidjt 89.
©pesififtpe Siebte f. Siebte, 
©pesififiber S ru d  96. 
SpejififebeS ®aSoolunt 101. 
©peäiftfdje SBärnte 93, 94, 

99, 102.
©pinneretabfälte f. Baum» 

Wolle.
Sp iritu s 7, 42, 60. 
©prenget 28, 75, 83. 
©prengelfcbe ©prengftoffe 

28.
Sprenggelatine 14, 29, 35, 

46,53,67,80,85,91,102, 
103, 104, 113, 125. 

©prenggefdjoß 75, 76, 77.



©prettglapfel 19,24,29,39, 
43,46,50,51,77,90,113, 
121, 128, 132, 142. 

©ptengíap(el3iltibmig 28, 
33.

©ptengíeiftung ¡. Seifiuttfl?»
fóíligtett.

©pretigm ittel 67 [f., 119 fr. 
©ptengBI í. SJZitxoqíl)gerir.. 
©prengfmtoer 82, 91. 
©prengialpeter 91. 
©ptengftoffabfaU 89. 
©prengftoffgejejj 79, 80. 
©prengungen 86. 
©la&ilifatox (. Suffilje. 
StaBilijietung  73. 
© tabtlitat (. ©Ijenttfdje Se= 

(iSnbtgleU.
©taim io! (. Sinnfolie. 
©tarfemctjl 57.
© tntiftil 118. 
©tauBejpIofton 41. 
Staudjappaw t 95, 98. 104. 
©taudjtaBelle 98. 
© teiníoljle 13, 41. 
©ticíoípbul 94.
©ticfftoff 25, 58, 63, 70, 74, 

77, 99, 105, 108, 109. 
StidftOffOfflb 39, 74, 75, 

105, 106, 111, 139. 
©tictftofftDafferftofffaure 38,

39, f. cmá) Sljib . 
©toppitte f. ©oímsünbex. 
©toSjünbimg 27. 
©totomatlet 59. 
©treidjfiólset 132. 
©trontium nitrat 92. 
© truftur bet gjjjtojtoftoffe

16, 24.
©upetojpb 16, 27.

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

SEaudigefcijj 84. 
Sem peratur, © influjj tec33. 
ilem petatutíoeffisient ej= 

ptcfiüet Sieaítionen 25. 
KeftpteBe f. SIBelfdñe. 
SEetranitrobiglBjetm 145. 
Setranütom etbblanilin 29,

40, 77.
Setrp I f Setranitcoraetbbt» 

attrtút.
S íje tm ií  8.

Snjetmodieime 11, 12, 104. 
Sljetmobpmim if n o . 
XbermopT’tir 143, 144. 
XEiermefaute 102.
Ifjo tttté 130.
Xotuol 76, 92. 
Xotpebotabung 74. 
SranSport f. Setfeíir. 
S ra u jl 125.
Staurtftfie ÍBleiíIudptoBe 

50, 52.
Sreibm ittet 55 ff. 
Srinittonaplittjaltn 20,141. 
Srinitrotoluol 14, 20, 24, 

27, 29, 30, 35, 40, 53, 60, 
67, 76, 77, 83, 92, 103, 
115, 123. 

íro tp í f. S tin ito to lu o l. 
Su tp in  75.

Síegifter.

fl&etttagm tgífáljigíeií 142.
VBtgefrierbare $i)nam ite 

145.
UngllicBffitlc (. (SiPlo[ionB= 

unfálfe.
Untetd)íotigfñuremetlj>)I* 

efter 16.
Utiterixbifcrte SBauartf. SBau* 

att.
Untetiinbetlid ifttt ion 

plofiüftoffen 137.

'Safeliite 60, 67 ,104, f. autij 
Sufálie.

SSeiititoiion 116.
58crbtaud) an ©ptengftoffen 

f. CeiftungSf6t)igíeit. 
2ier6tenn:ing§gefdjtoinbig* 

teit 44, 55, 57, 71, 72, 74, 
137.

®er6tenmmg§tetnpetatttt
99.

SSecgiftung 105.
SSerleBt mtt Ejp[o[ü>ftoffeti 

19, 21, 58, 63, 67, 70, 75, 
77, 78, 121.

®eimc£)timg son Eíplofib« 
ftoffen 90. 

ffierpaduttg 22, 79. 
SBerpuffungStemperatut 34, 

35.
S?et[ager 143.
SSetfanb f- SSeríeíjr.
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Í8er[ud)ífttedett. 118 . 
SSieille 44,46,54,59,72,94, 

104, 108, i27, 140. 
SSorfiditSmaltegeln ¡. Se* 

Ijanblung.
SSotteile beS raitdjlofen ISuf- 

beiS 64.

K!aBrobe=53uIí>et 66 . 
SBfirmeíeftaitbigíeit f. ®f)e» 

raí¡rf)e sSeftanviflfeil. 
SBatmeBtnbung lio . 
SScitmeeúifieit 13, 63, 99. 
ffiSrm eeJttftnilirag 10. 
SSfitmeleitung 32, 48. 
SBfirmefttabluxg 32, 48. 
SSármetBmmg 11, 16. 
SBaííet 13, 17, 30, 31, 40, 

51, 57, 61, 70, 74, 75, 81, 
85, 90, 107, 108, 109. 

Síatfer, ¿in flu í; son 32,36,
. 63,64, 89,137.141,142.

— gefriereitbeS 8. 
SSafferbampf 36,63,69,77, 

«9, 105, 106, 108. 
aBaffetgeW t 60, 66, 75. 
SBaííerpattone 117. 
SBafjerftoff 16, 42, 63, 74, 

99, 105, 106, 107, 109, 
119.

aSafjerftofffnalígab 36, 40, 
43, 46, 111. 

ffiatíetftofffuperortb 111. 
ffiajjettoert 12. u 
SSatte 26, 70, 83. 
ffietubt 82.
ÍBenpappe 79.
SSeftraiit 123.
SBetteraítralit 114. 
SBetterbtjnaintt 117, 120, 

122, 124.
SBettecmlmemt 123. 
sESt'ttetficbetet ©etatine* 

bpncmttt 123.
SB ilI 113, 142. 
ffiin ífiauS 118 .
SBBJiIet imb SBíartin 129. 
SSotff 126.
ta-otre 75 .

SSfitgleit bet ©ípfoffBftoffe 
16.
elluloib 59, 74. 
ellulofe 66, 92.



SerfefeunaSoeft̂ winbioIeit
34.

S in i 89. 
inn 89.
inn folie 17, 19, 121. 
uder 26.
uder, nitrierter, f. 5iitro= 
judet.
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Sum ifdjpulbet f. Su fa^  
ftoffe.

giinbbWttdien 21, 22, 132. 
iinbtjiitdien 22, 27, 38, 39. 
ünbmittel f.gnttialintpulä. 

Sünbfdinnr 19, 24, 26, 30, 
37, 90.

— betonierenbe 27, 46, 77.

ategifter.

SflnbunflSarten 25.
Sufiifee sur Grijijfiunfl ber 

cbeinifcben SJeftñnbigfeit 
66, 67.

Sufaiiftoffe 17, 81.
Stjan 11 , 16. 
ftijantnafferftoff j. SJInu 

fñitre.
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