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wird. Wir haben es also mit einem Fall zu
tun, wo die durch einen Zuschlag erhdhte Re-
aktionsgeschwindigkeit technisch von grosster
Bedeutung wird; denn dass durch die Zugabe
des  Chlorcalciums der Stickstoff sehr- rasch
absorbiert wird, heisst nichts anderes, als dass
eine Fabrik, die nach einem solchen Verfahren
arbeitet, weit leistungsfahiger in der gleichen
Zeit ist und damit viel rentabler arbeitet. Ich
mochte von Herrn Dr. Erlwein horen, ob die
von der Gegensecite gemachten, sehr plausiblen
Behauptungen technisch nicht doch von sehr
schwerwiegender Bedeutung sind.

Dr. Erlwein-Berlin: Meine Herren! Ueber
dicse Frage mochte ich mich hier nicht ein-
gehend &dussern. Aber es ist nach meinen Er-
fahrungen und nach den Erfahrungen aller, die
seit 6 bis 7 Jahren mit dieser Frage zu tun
haben, nicht zutreffend, dass die Rentabilitat
eine andere wirde nur dadurch, dass man die
Initialzindung herabdrickt. Dieses Moment hat
mit der Technik des Verfahrens an sich und
hesonders mit der Azotierungsdauer nichts zu
tun. Die Dauer der Azotierung bis zum Erhalt
¢ines hochprozentigen Produktes ist bei Zusatz
von Chlorcaleium nicht geringer als ohne Zusatz.

Dr. Arndt-Charlottenburg: Ich wollte nur
ganz kurz darauf aufmerksam machen: wenn
Calciumkarbonat auch so fordernd wirkt, trifft
doch darauf die Erklirung von Foerster nicht
zu, dass durch das Schmelzen der Prozess be-
{ordert wiirde. Ich glaube, dass es mehr auf
das Dissociationsverhaltnis ankommt.

Geheimrat Nernst-Berlin: Es kann ja eine
starke Schmelzpunkterniedrigung stattfinden.

Dr. Erlwein-Berlin: Meine Herren! Was die
Schmelzwirkung anlangt, so kann ich als Prak-
tiker nur ecines dagegen anfihren. Wenn das
Chlorcalcium zum Schmelzen kime, also sich
verflissigte, dann bekdme man ja nach unserer
und anderer Erfahrungen gar kein Calcium-
cyanamid, sondern Calciumcyanid. Wenn Calcium-
cyanamid mit cinem Korper zusammengeschmolzen
wird, sel es Kochsalz oder Chlorcalcium, geht
samtlicher Stickstoff des Cyanamides in Cyanid-
form ber, eine Form, die fir die Dingezwecke
nicht in Frage kime, und da tatsichlich das
Material, welches die Herren in Westeregeln
mit Chlorcalcium machen, kein Cyanid enthilt,

scheint mir die Schmelzwirkung nicht in dem
Maasse eine Rolle zu spielen, wie hier vielfach
angenommen wurde.

Dr. Krauss-Westeregeln: Iech mdchte auf die
Angriffe gegen die Patente nicht antworten. Mir
lag mehr daran, die Frage wissenschaftlich auf-
zukldaren, und da mochte ich den verehrten An-
wesenden folgendes sagen.. Das Patent von
Polzeniuss ist in zweiter Instanz vom Reichs-
patentamt erteilt, und zwar nach vorangegangener
Vorfuhrung von Versuchen vor dem Reichs-
patentamt, und' da wurde gerade diese Irage,
die der Herr, ich glaube Herr Dr. Arndt, vor-
her angeschnitten hat, gelost. Eswurden Parallel-
versuche gemacht, indem Calciumcarbid, gewdhn-
liches kaufliches Calciumcarbid, fein gepulvert
mit etwa 109/, Chlorcalcium gemischt wurde.
Unter denselben Bedingungen wurde zur gleichen
Zeit in dieselbe Retorte Calciumcarbid fein ge-
pulvert mit o9/, Calciumoxyd, ebenso mit 1o 9/,
Calciumkarbonat und ausserdem noch reines
Carbid hineingegeben. Die Temperatur wurde
etwa 12 bis 14 Stunden auf ungefihr 7300 er-
halten; gemessen wurde mit Wien - Holborn-
Instrumenten, und das Resultat war das: ,das
Chlorcalciumprodukt (Polzeniussgemisch) hatte
180/, Stickstoff als Cyanamid aufgenommen. Der
Theorie nach konnte es 229/, aufnehmen. Wirde
man zwei bis drei Stunden linger erhitzt haben,
so wirde die Reaktion zu Ende gekommen sein.
Samtliche anderen Produkte hitten praktisch noch
nicht 19/, aufgenommen.

Also da kann man nicht sagen, dass das
Chlorcalcium dieselbe Wirkung hat wie die
Oxyde, bezw. oxydbildenden Salze. Auf diese
Versuche hin erteilte das Reichspatentamt das
Patent in erster und in zweiter Instanz.

Vorsitzender: Meine Herren! Hier mochte
ich mir nun aber doch erlauben einzuschalten:
wissenschaftliche Fragen sind manchmal recht
schwierig, technische Fragen sind meistens noch
schwieriger, aber patentrechtliche Fragen sind
am allerschwierigsten, so dass wir sie hier un-
moglich bebandeln und erledigen konnen. (Leb-
hafter Beifall.)

Da, wie ich sehe, sonst nicht weiter das
Wort verlangt wird, mochte ich nunmehr Herrn
Geheimrat Will aus Berlin bitten, das Wort zu
nehmen.

Herr Geheimrat Prof. Dr. Will-Berlin:
UBER TECHNISCHE METHODEN DER SPRENGSTOFFPRUFUNG.

Als ich vor einigen Wochen die Aufforderung
vom Kollegen Nernst erbielt, anf dem Kongress
der Bunsen - Gesellschaft einen Vortrag iber die
Messung der Sprengkraft von Sprengstoffen zu
halten, war ich zunichst geneigt, Herrn Nernst

zu fragen, ob es nicht richtiger wire, wenn er
auf einer Versammlung von Sprengstofftechnikern
tber die neueren Hilfsmittel der allgemeinen
Chemie zur Messung der die Sprengkraft be-
dingenden Faktoren sprechen wiirde. Ich war
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wohl berechtigt, anzunehmen, dass, was diese
Messmethoden anlangt, die Praktiker in der
Sprengtechnik bei den Meistern auf dem Ge-
biete der physikalischen Chemie eher sich Aus-
kunft holen koénnen, als umgekehrt.

Ich habe mich nun aber doch entschlossen,
dem Antrag Folge zu geben, in der Erwigung,
dass gerade wenn man die Mitarbeit des physi-
kalischen Chemikers winscht, man notwendig
zunichst einen Ueberblick {iber den jetzigen
Stand der in der Technik. gebrauchlichen
Methoden geben muss.

Ich will mich bemihen, soweit es in dem
naturgemiss beschrinkten Zeitraum méglich ist,
ein Bild der Sachlage zu geben, in der Hoff-
nung, dass auch dies eine Anregung zu gemein-
samer - Arbeit von - Technik und Wissenschaft
werden moge. Neues, zumal fiir den Fachmann,
auf dem Sprenggebiet kann ich dabei naturlich
nicht bringen.

Die wichtigste Eigenschaft, auf welcher die
Auswertung von Explosivstoffen beruht, ist eine
Druckentwicklung infolge einer chemischen Um-
setzung, bei welcher Gase unter Auftreten von
Wéirme entstehen.

Lange Zeit war die Priffung der Wirkung
des Explosivstoffes, der bis zum Ende des
18. Jahrhunderts der einzige war, mit welchem
sich die Technik beschiftigte, namlich des
Schwarzpulvers, eine der jeweiligen Auswertung
angepasste, rein empirische.

Man versuchte, wie weit ein Geschoss aus
einem Morser durch ein bestimmtes Gewicht
oder Volumen des fraglichen Pulvers heraus-
geworfen wurde, oder man ermittelte z. B. mit
der Le Blondschen Zahnrad-Eprouvette,
bei welcher das in einem kurzen Pulver-
behilter zur Entztindung gebrachte Pulver auf
einen Federhebel wirkte, dessen Ausschlag,
der durch die Drehung eines Zahnrades ge-
messen wurde. Derartige Apparate, wie sie von
Guillaume le Blond beschrieben wurden?),
haben sich im Gebrauch gehalten, bis mit der
Entwicklung der pneumatischen Chemie, der
Thermochemie und der Erkenntnis des Gesetzes
von der Erhaltung der Kraft ein eingehenderes
Studium der die einzelnen Explosionsvorginge
bedingenden Faktoren ermdéglicht wurde.

Das grundlegende Werk, welches die Be-
ziehungen zwischen den thermochemischen Vor-
gangen bei der Umsetzung von Explosivstoffen
behandelt, ist das Werk von Berthelot: ,Sur
la force des matiéres explosives daprés la
Thermochimie“, aus dem Jahre 1883.

Berthelot hat hier die Resultate seiner im
Jahre 1870 wihrend der Belagerung von Paris
begonnenen Untersuchungen niedergelegt. Das

1) Romocki, Geschichte der Sprengstoffchemie,
Bd. 2, S.6.

Buch enthilt nicht nur die Beschreibung der
wichtigsten Methoden und Apparate zur Be-
stimmung der bei Explosionsvorgingen frei
werdenden Wirmemengen, sondern zeigt auch,
in welcher Weise die bei thermochemischen
Untersuchungen erhaltenen Zahlen ausgewertet
werden konnen, um nach dem Prinzip der kon-
stanten Wirmesummen die Wirmeténung fur
alle die Explosionsprozesse zu berechnen, fir
welche die Bildungswirme des Anfangszustandes
und des Endzustandes bekannt sind.

Die zur Berechnung der wichtigsten Ex-
plosionsvorgange nach diesem Verfahren nétigen
Daten sind in umfangreichster Weise von
Berthelot selbst, zum Teil im Verein mit
Sarrau und Vieille!) bestimmt worden.

Wo es erforderlich ist, die Wirmetdnung
eines Explosionsvorganges direkt zu bestimmen,
dient das Explosionskalorimeter. Man voll-
zieht die Explosion in einer kleinen Bombe,
welche mit elektrischer Zundung versehen ist.
Die Ziundung wird in einem Wasserkalorimeter
vorgenommen und aus der Temperatursteigerung
unter Beriicksichtigung des Wasserwertes des
Apparates unter den sonstigen nétigen Vor-
sichtsmaassregeln, die hier zu beschreiben sich
wohl eriibrigt, die bei der Explosion frei ge-
wordene Wirmemenge berechnet.

Als Trager der durch die in Form von
Kalorien gemessenen Energie dienen die Ex-
plosionsgase, deren Spannung die Umsetzung
dieser Energie in mechanische Arbeit vermittelt.
Das Gasvolumen wird in einfacher Weise durch
Auffangen der Gase aus der kalorimetrischen
Bombe in einem geeigneten Kalorimeter2) be-
stimmt. Berthelot hat zuerst vorgeschlagen,
das Produkt aus der Anzahl der bei der Ex-
plosion entwickelten Kalorien mit dem spezi-
fischen Volumen, d. h. dem Raum, welchen die
von der Gewichtseinheit des Sprengstoffes er-
zeugten Explosionsgase bei 00 und 760 mm
Druck einnehmen, dividiert durch die spezifische
Wirme der Reaktionsgase, als relatives Maass
fiir die mechanische Arbeitsleistung eines Spreng-
stoffes, ,seine Sprengkraft, zu wihlen.

In der nachstehenden Tabelle sind fiir eine
Reihe von Sprengstoffen die Produkte aus der
in Kalorien gemessenen Energie und dem spezi-
fischen Gasvolumen (Wasser gasformig) zu-
sammengestellt, wobei da, wo es sich um &hn-
liche Explosionsgase handelt, ohne wesentlichen
Fehler die Division durch die spezifischen
Wirmen weggelassen werden konnte (Tabelle 1).

1) Berthelot, Thermochimie 1897, Annuaire du
bureau des longitudes 1904.

2) Sarrau und Vieille, Mém. Poudres et Salp. 2,
134; vergl. auch Berthelot, Sur la force explosive
u s. w. 1883.

78"
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Tabelle 1.

Produkt aus spezifischem Volumen fiir einige Spreng-

stoffe. (Sprengkraft nach Berthelot.)
g ok &
V b | 27 fon Watme| £ 2
Nr. Sprengstoff 5< | B2 inhalt und | 97
3-H 9,9 |spezifischem B 3]
& | Volumen >
1! Spreunggelatine (7°/, Kol-
lodiumwolle) . . . .| 1640]|710]| I 164 000 | 100
2| Nitroglycerin . 1580 | 713 | I 127000 | 97
3|| Witrfelpulver ¢j8g . 12go {840 | 1084 000! 93
4| Nitromannit . . . . .|l1526{692|1056000{ 9I
5|l Schiesswolle (Stickstoff-
gehalt 1289%) . . .|1060|8350| gorooa| 77
6|| Ammonnitrat (mit 109, |
Mononitronaphtalin) . 937 925| 867000} 75
71| Schiesswollpulver . 830 920! 764000| 66
8| Pikrinsiure -+ . .| Bio|86g| 7oq000| 6O
9!l Dynamit (75%, Nitro-
glyceriny . . . . .|l1290{535| 6goocoo| 59
10| Ammonnitrat 626 |930| 582000| 50
11| Kaliumpikrat 7871549 432000| 37
12|l Schwarzpulver . 685{285| 195000| 17
131 Knallguecksilber 410|314 | 129000| II
i

Der Vorschlag von Berthelot fithrt nun
aber, wie die Tabelle zeigt, zu einer Anordnung
der Sprengstoffe nach ihrer Arbeitsfahigkeit,
welche sich keineswegs mit dem deckt, was die
Praxis als relative Wirkung der Sprengstoffe
ermittelt hat. Die praktische Auswertung ergibt
bei der Priffung meist ein Verhaltnis der Spreng-
gelatine zu dem Schwarzpulver von etwa 2:1
bis 3:1, wihrend in der Tabelle eine Wirkung
wie 5 bis 6:1 sich angegeben findet, und der
Sprengstofftechniker taxiert nach seinen Er-
fahrungen die Wirkung des Knallquecksilbers
ganz anders, weit bedeutender, als sie sich aus
obiger Zusammenstellung ergibt. Es fehlt also
etwas bei der Charakterisierung der Spreng-
stoffe gemiss den Daten der Tabelle. Die Ur-
sache dieses Mangels liegt im tbrigen nahe.

Das Produkt der Energie und des spezi-
fischen Volumens besagt nichts tber die Ge-
schwindigkeit, mit welcher sich der Explosions-
prozess vollzieht. Der zeitliche Verlauf ist aber
fir die tatsichliche Wirkung naturgemiss von
grosster Bedeutung. Der Gasdruck ist im
grossen Ganzen proportional den absoluten
Temperaturen der Gase. Es ist einleuchtend,
dass bei langsamem Verlauf der Reaktion die
Temperatur infolge der Wirmeverluste niedriger
bleibt, also die Spannkraft der Gase geringer
wird. Bei raschem Verlauf der Explosion treten
grossere Anfangsdrucke auf als bei langsamerer
Auslésung.

Solange man es nur mit dem Schwarzpulver
und den fir die Auslosung seiner Explosions-
kraft friher allein tblichen einfachen Zindungs-
methoden zu tun hatte, trat diese Tatsache nicht
so sehr in den Vordergrund.

Die Unterschiede der Explosionsgeschwindig-
keit aber, welche fiir Verbindungen, wie Nitro-
cellulose, Nitroglycerin u. a., unter verschiedenen
Bedingungen beobachtet wurden, zeigten sofort
die Bedeutung eines eingehenden Studiums des
zeitlichen Zersetzungsverlaufes.

Die Geschwindigkeit des Zerfalles eines Ex-
plosivstoffes kann eine sehr wechselnde sein.
Sie ldsst sich bei den verschiedenen Spreng-
stoffen mehr oder weniger leicht abindern.
Nitrocellulose der gleichen chemischen Zu-
sammensetzung kann je nach ihrer physikalischen
Beschaffenheit und je nach dem zur Ziindung
verwendeten Initialimpulse mit einer Geschwin-
digkeit von etwa g0 m bis zu 6o0oo m und mehr
in der Sekunde verbrennen. Diese verschiedenen
Zersetzungsarten finden ihre Auswertung in den
verschiedenen Zweigen der Spreng- und Schiess-
technik.

Der gewaltigste Fortschritt auf dem Gebiete
der Sprengstoffindustrie in der zweiten Halfte
des letzten Jahrhunderts kniipft sich gerade an
die Tatsache, dass wir gelernt haben, die Energie
der Sprengstoffe innerhalb weiter Grenzen mit
je nach der Aufgabe geregelter Geschwindigkeit
auszulosen. Man erreicht dies durch die Wahl
der Zuindung oder geeignete physikalische Vor-
behandlung der Sprengsubstanz; Hilfsmittel sind
die Initialztindungen, z. B. die von Noble ein-
geftihrte Knallquecksilber-Kapsel, oder geeignete
Dichtung des Sprengstoffes, wie Gelatinierung
u. s. w.

Mit der Frage der Faktoren, welche die Ge-
schwindigkeit der Auslésung explosiver Vor-
ginge beeinflussen, wie Temperatur, Druck,
Katalysatoren, haben sich zahlreiche Forscher
beschaftigt. Ich bin hier nicht in der Lage,
auf diese Arbeiten!) einzugehen, wenn sie auch
vielfach, wie unter anderem die Versuche tiber
die spezifische katalytische Beeinflussung der
Entzoindung von Grubengasgemischen durch ver-
schiedene heisse Drihte, wic Kupfer, Eisen,
Platin u. s. w., sehr zu einer weiteren Verfolgung
ihrer praktischen Bedeutung anregen?).

1) Beziiglich des Einflusses der Temperatur vergl.
van't Hoff, Etudes de dynamique 1884, 32;
Hoitsema, Zeitschr, f physik. Chemie 21, 137
(18g6).  Beziiglich des REinflusses des Druckes vergl
Berthelot und Vieilie, Compt. rend. 123, z23 (1896);

124, 1000 (1897). Berthelot und Le Chatelier,
Compt. rend. 129, 427 (189g9); 130, 1755 (1900).
Mallard und Le Chatelier, Ann. d. min. IV, §,

379; Dixon, Phil. Trans. 184, 97 (1893). Beziiglich
katalytischer Einflilsse vergl. Victor Meyer und seine
Mitarbeiter, Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 25 ff.; Lieb.
Ann. 264 u. 269. Dixon, Chem. News 46, 151 (1882);
Phil. Trans. 175, 640 (1884); 184, 111 (1893). Baker,
Phil. Trans., 197, 581 (1£88); Proc. Chem. Soc. 18, 40
(1902).

2) Haslacher, Ilauptber. d. preuss. Schlagwetter-
Komm. 1887; vergl. auch Le Chatelier, Le grison,
S. 47 ff.
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Auch an die Anfinge exakterer Messungen
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Explosion
in gasformigen und festen Korpern, die bekannten
Arbeiten von Piobertl), Bunsen? kann ich
hier nur erinnern. Erwihnen muss ich die
Arbeiten von Berthelot3) einerseits und von
A. von Oettingen?) im Verein mit A. von
Gernet anderseits, welche die Abhinigkeit der
Explosionsgeschwindigkeit von der Starke des
Initialimpulses nachwiesen durch Versuche der
Zundung von Knallgas mit wechselnd starken
elektrischen Funken, wobel sich dieVerbrennungs-
geschwindigkeit nach der Stiarke des Funkens
steigern liess, von wenigen Metern bis auf an-
nihernd 3000 m. Anscheinend konstante Zahlen
wurden erst unter Anwendung von Knallqueck-
silber erhalten. Beztiglich anderer Umstidnde,
welche die Geschwindigkeit der Explosion be-
einflussen, wie Temperatur, Druck, sei auf
Berthelot, Dixon und die Versuche der
franzosischen Schlagwetterkommission hinge-
wiesen.

Fir den Fortschritt der Sprengtechnik sind
vor allem wichtig von den hierher gehdrigen
Untersuchungen diejenigen von Vieilleb) tiber
die Verbrennungsgeschwindigkeit von Pulvern
unter wechselnden Drucken, welche 1884 be-
gonnen und 1893 verdffentlicht wurden. Er
brachte, unter Benutzung einer von Noble be-
kannt gegebenen Stauchprobe, das Pulver in
einer Stahlbombe zur Entztindung, derart, dass
der Gasdruck auf einen Stahlstempel wirkte,
durch welchen ein Kupfercylinder gestaucht
wurde, indem gleichzeitig der Stauchstempel
mittels eines Griffels seine Bewegung auf einen
rotierenden Cylinder iibertrug.

Diese Arbeiten sind nicht nur von hohem,
theoretischem Interesse wegen der Aufschlisse,
welche sie tiber die Verbrennungsweise des
Pulvers lieferten, sie haben auch den grossen
Erfolg gehabt, dass sie zu der Konstruktion des
gelatinierten, rauchschwachen Pulvers {ihrten,
insofern, als von Vieille erkannt wurde, dass
diese gelatinierten Nitrocellulosekorper bei hohen
Drucken viel gleichméassiger verbrannten, als
das Schwarzpulver. Im Gegensatz zu allen aus
pulverfésrmigen Materialien nur durch Druck ge-
dichteten Pulvermassen, verbrennen sie auch
bei hohen Explosionsdrucken nach parallelen,
konzentrischen Schichten mit einer den linearen
Dimensionen proportionalen Geschwindigkeit,
sind also auch bei solchen Drucken in ihrer

1) Traité d'artillerie. 183q.

2) Gasometr. Method. 1877.

3) Sur la force des matieres explosives.

4) Wied. Ann. 33, 586 (1888).

5) Mém. des Poud. et Salp. 4, 256. Vergl auch
note publié p. ordre du ministre de la guerre sur les
nouvelles poudres de guerre, Mém. des Poud. et Salp.

3 (1890).

1883.

Verbrennungsgeschwindigkeit durch geeignete
Wahl der Oberflichengrosse der Pulverelemente
regulierbar und erlauben somit eine erheblich
gesteigerte Auswertung der Energie fur die je-
weiligen ballistischen Aufgaben.

Zweifel bestanden dariiber, ob auch bei
detonationsartigen Zersetzungen der obere Grenz-
wert der Geschwindigkeit der Explosion durch
den Druck beeinflusst wird.

Neuere Versuche von Dixonl) mit Knallgas
und von Berthelot und Le Chatelier? mit
Acetylen durchgefithrt, zum Teil unter Registrie-
rung-des Vorganges auf photographischem Wege,
lassen tber die Tatsache, dass auch unter diesen
Bedingungen die Geschwindigkeit mit dem Druck
wichst (bei Steigerung von 5 auf 30 Atm. ging
die Geschwindigkeit von 1000 auf 1600 m)
keinen Zweifel.

Auch bei flissigen und festen Korpern hat
sich gezeigt, dass Temperatur, Druck, Lade-
dichte, Durchmesser der Einschlussrobre die Ge-
schwindigkeit beeinflussen. Hier ist wieder auf
die Arbeiten von Berthelot, die er mit
Vieilled) ausgefithrt hat, ferner auf die von
Abel4) hinzuweisen. Die explosiven Substanzen
wurden in Rohren gefillt oder in Form langer
Schntire gefertigt. Die Entziindung geschah mit
einer kleinen Knallquecksilberpatrone, die ihrer-
seits elektrisch geztindet wurde. Die fort-
schreitende Explosionswelle zerriss in bestimmtem
Abstand voneinander eingespannte Drihte und
bewirkte so eine Stromunterbrechung. Die Zeit-
dauer wurde mit Hilfe eines Le Boulengé-Flug-
zeitmessers oder anderen geeigneten Zeitmess-
apparaten ermittelt.

Die Arbeitsleistung der Sprengstoffe beruht
auf dem jeweilig bei der Explosion resultierenden
Gasdruck. Wir haben gesehen, dass die bisher
erdrterten Faktoren, von welchen der Gasdruck
abhéngig ist, variabel sind mit den Bedingungen,
unter welchen die Sprengkraft ausgewertet wird.
Die Explosionsgeschwindigkeit hat sich als
abhingig von der Art der Initiierung und dem
Druck, resp. der Ladedichte erwiesen. Aber
auch die in Kalorien gemessene Energie und
das spezifische Volumen sind nicht immer
konstant, sondern ebenfalls abhingig von der
Ladedichte, z. B. bel zur vélligen Umsetzung
ungeniigender Initialziindung oder auch bei voll-
staindiger Detonation, wenn man es mit Spreng-
stoffen zu tun hat, welche zur vollstindigen Ver-
brennung des Kohlenstoffes und Wasserstoffes zu
Kohlensiaure und Wasser nicht geniigend Sauer-
stoff enthalten. Es sind die Untersuchungen

1) Phil. Trans. 184, g7 (1893).

2) Compt. rend. 129, 427 (1899); 130, 1755 (1900).

3) Mém. des Poud. et Salp. 4, 7 (1891); vergl. auch
Ann. Chim. Phys. [6] 6, 555 (1883); 23, 485 (1801).

4) Phil. Trans. 156, 209; 157, 181
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von Noble und Abell) und von Sarrau und
Vieille?), welche zcigen, wie bei solchen Spreng-
stoffen mit wachsender Ladedichte der Gehalt
an Kohlensiure und Wasserstoff abnimmt; z. B.
hat Noble gezeigt, dass bel einem Wechsel des
Druckes, unter welchem sich die Explosionsgase
von Nitrocellulose bilden von 230 auf 7600 Atm.,
der Kohlensduregehalt von 26 bis 369 stieg,
unter gleichzeitiz  steigendem  Methangehalt
o,1:29,. Achnliche Untersuchungen sind neuer-
dings an verschiedenen Stellen durchgefiihrt
worden.

Alle diesc Einfliisse kommen gleichzeitig in
dem Explosionsdrucke zur Geltung. Es liegt
also nahe, diese Grosse, welche die bisher er-
orterten verianderlichen Faktoren samtlich ent-
halt, zur Messung der Arbeitsfahigkeit eines
Sprengstoffes auszuwerten.

Denkt man sich zunichst den explosiven
Zerfall eines Sprengstoffes derart, dass die Zer-
setzung sich schon vollstindig vollzieht, bevor
die Expansion der gebildeten Gase beginnt, so
ist klar, dass in diesem Stadium ausserordent-
lich hohe Drucke erzeugt werden, wenigstens
wenn man es mit Sprengstoffen von grosser
Dichite, also mit festen oder fliissigen Massen
zu tun hat. In dem Falle, wo der Rauminhalt
des unzersetzten Sprengstoffes nicht grosser ist
als das Volumen, welches die nicht mehr kom-
pressiblen Molekiile der Explosionsprodukte ein-
nehmen®), misste der Druck der Theorie nach
unendlich werden.

Eine solche Erwiagung macht die so wert-
volle Initialwirkang sclcher Sprengstoffe, wie des
Knallquecksilbers, verstindlich, fir welche tat-
sachlich das Covolum grosser ist als das
Volumen des unzersetzten Salzes.

Zur Messung der derartigen Zustandsinde-
rungen entsprechenden Drucke sind wir nicht in
der Lage. Was wir messen konnen, sind die
Maximaldrucke, welche erzeugt werden wihrend
der Expansion der Gase, welche auf die Wandung
der Gefasse, in welchen wir die Sprengstoffe
zur Explosion gebracht haben, in der Regel erst
nach verhaltnismissig weit fortgeschrittener Ex-
pansion wirken4).

Solche Messungen sind in umfangreicher
Woeise durchgefihrt worden. Sie waren erforder-

1) Phil. Trans. 185, 12 (1873); 171, 203 (1880); vergl.
auch Mitteil. iber Gegenst. d. Art.- u. Geniewes. 8, 333
(1877); Proc. Royal Soc. 56, 205 (1894); 65, 329 (1900).

2} Mém. des Poud. et Salp. 2, 126, 337 (1884,89).

3) Anm.: Eine Grdsse, welche, soweit mir bekannt
ist, zuerst von Clausius als Covolum bezeichnet und
in seinen Berechnungen verwertet und von Sarrau in
die Theorie der Sprengstoffe eingefiihrt wurde, und zu
etwa einem Tausendstel des spezifischen Volumens er-
mittelt worden ist.

4) Vergl, ITandb. d. angew. physik. Chemie in Einzel-
darstellungen d. Explosivstoffe von Dr. Brunswig,
herausgegeb. von C. Bredig. 1906.

lich in erster Linie im Hinblick auf die Be-
deutung, welche die genaue Kenntnis der beim
Schuss auftretenden Drucke in Gewehren und
Kanonen hat. Sie sind aber auch anderweit
von héchster Bedeutung, z. B. zur Ermittelung
der spezifischen Wirmen der Gase bei hohen
Temperaturen, fiir Fragen des chemischen Dis-
sociationsgleichgewichts der Gase und auch ganz
allgemein fur die Beurteilung der Sprengwirkung
von Sprengstoffen.

Hier kann ich nur, soweit es sich um die
Messung des Explosionsdruckes von gasférmigen
Sprengstoffen handelt, erinnern an die be-
kannten Versuche von Bunsen!), der den
Maximaldruck durch Bestimmung des Gewichtes
gemessen hat, das gentigte, um dem Explosions-
druck der in einem Rohre entziindeten Gase das
Gleichgewicht zu halten; an die von Mallard
und Le Chatelier?) im Auftrage der franzs-
sischen Schlagwetterkommission durchgefiihrten
Arbeiten, welche zur Registrierung des Druckes
ein Bourdonsches Federmanometer benutzten,
das gleichzeitig mit der Aufzeichnung der
Schwingungen einer Stimmgabel zur Festlegung
des zeitlichen Verlaufes, den Gang der Zu-
sammendriickung auf einer rotierenden Trommel
aufschrieb.

Vieille3) maass den Druck durch Ermitte-
lung der Bewegung eines Kolbens von bekannter
Masse und bekanntem Querschnitt, der an dem
Explosionsgefdss angebracht war. Nach diesem
Verfahren sind dann von ihm in Gemelnschaft
mit Berthelot4) umfangreiche Messungen an
gasférmigen Sprengstoffen durchgelihrt worden
und die Beziehungen zwischen Explosionsdruck
und spezifischer Wiarme der Gase und der Dichte
bei Temperaturen bis zu 40000 studiert worden.

Auf die Kritik, die diese Versuche durch
Lean und Boné®) erfahren haben und auf die
Arbeiten anderer Forscher zur Vervollkommnung
der Messverfahren kann ich hier nur hinweisen.

Besonders hervorzuheben aber sind hier
wegen der allgemeinen Aufnahme, welche ihre
Methode in der Praxis gefunden hat, die Unter-
suchungen von Noble und Abel$).

Zur Messung des Explosionsdruckes von
Sprengstoffen in geschlossenem Raum hat im
Jahre 1857 Rodmann einen Apparat angegeben,
bei welchem die Lange der Kerbe gemessen
wird, welche ein stumpfwinkliger Meissel, auf
den die Pulvergase driicken, in eine Kupfer-
platte unter dem Einfluss des Druckstempels
einritzt.

1) Le

2) Ann. d. min. (VIII) 4, 370.

3) Compt. rend. 95, 1280 (1882).

4) Compt. rend. 98, 545, 601, 705 (1884).

5) Chem. News 66, 101 (1892).

6} Phil. Trans. 165, 12 (18g5); 171, 203 (1880). Mitteil.
iiber Gegenst. d. Art.- u. Genilewes. 8, 333 (1877).
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Eine wesentliche Verbesserung dieses Ver- Tabelle 2.
fahrens hat Noble anfangs der 6oer Jahre des Explosionsdrucke bei wechselnder Ladedichte.
vorigen Jahrhunderts durch seinen Stauchapparat m—— .
geschaffen. Hier wird der Druck durch den Druck in ‘K’logmmm pro Quadratcentimeter.
Grad der Zusammenpressung eines Kupfer' dI;t;:l}i:l Schwarz—Si:éfﬁs-ischiess_! Nitro.- Pikrin- Ammou—!lineilli:
cylinders von bestimmtem Querschnitt ermittelt, pulver pulverty| Wolle glycerin saure | aitrat | Ll
welcher sich zwischen einem festen Widerlager R T e e
und dem durch die Pulvergase bewegten Druck- &} 336 | 858 | 1061 1008 083 542/ 4068
. 0,2 708 | 2026 | 2343 2357 2174 I2I 66
stempel befindet. o3 | 113 | 3075 | 3941 3047 3639 2o77| r50r
Mit Hilfe dieses fur die Schiess- und Spreng- 04 || 1587 5912 5640| 5523 3211 2072
technik noch heute ganz unentbehrlichen Appa- 05 |, 2112 8502 7829 7982] 4779| 2686
rates haben nun Noble und Abel fir Schwarz- g’g gggg 1; ggg ;Z ggg ié 258 IC7) ggi 32%2
pulver und da‘nn» spdter fur eine grosse Reihe 08 | 4201 24 810] 21 520(24 ogo 17870 1952
anderer Explosivkérper die Beziehungen zwischen 0,9 || 5126 38 500! 25 270/38 310| 36 250 | 5683
Ladedichte und dem in der Explosionsbombe Lo | 6236 — |35010] — © | 6602
auvitretenden Maximaldruck bestimmt. L2 | 9255 < — © 8726
A 1,4 {14130 © IT 320
Sie haben die Gleichung P = aufge- L6 129340 t4 560
I-—a 1,8 || — 18 790
stellt, in welcher P den Maximaldruck, A die z’o «© 24 3350
Ladedichte, f und a Konstanten bedingen, die 3’2 43370‘
sich leicht durch mehrere Versuche bei ver-
schiedenen Ladedichten feststellen lassen. Die

Werte / und « werden auch hiufig als die
Abelschen Konstanten bezeichnet, weil Abel
diese fir den Maximaldruck der Explosionspro-
dukte gultigen Konstanten zuerst als charakte-
ristische Merkmale fir das explosible System
einfiahrte. « bedeutet das Grenzvolum bis zu
welchem uberhaupt eine Zusammendrickung der
Explosionsgase méglich ist, das, wie schon er-
wahnt, auch als Covolum bezeichnet wird, also
das Volumen, das in den Gasen innerhalb des
Rezipienten nicht mehr zur Verfugung steht,
[ den Druck, welchen die Explosionsgase
komprimiert auf die Ladedichte 1 bei der Ex-
plosionstemperatur austtben wiirden.

Den Druck P fir die Ladedichte 1 hat
Berthelot als den spezifischen Druck eines
Sprengstoffs bezeichnet. Allgemein wird diese
Grosse heute als das geeignetste Maass fur die
Kraftleistung eines Sprengstoffs angesehen.

Zahlreiche Versuche verschiedener Forscher
wie Berthelot und Vieille, Sarraul), Macnab
und Ristori? und andere haben die Werte P
fur eine grosse Anzahl von Sprengstoffen er-
mittelt. In der Tabelle2 sind die fur verschiedene
Ladedichten ermittelten Drucke nach Sarraus
Berechnungen zusammengestellt.

Die Tabelle gibt ein anschauliches Bild tber
die Aenderung der Explosionsdrucke mit der
Ladedichte fuir einige wichtige Sprengstoffe.

Von dem Apparat fir Messung der Ge-
schwindigkeit der Drucksteigerung in Feuerwaffen,
den Vieille verwendete, war schon die Rede.
Er besteht in einem Nobleschen Stauchapparat,
dessen Stempel einen Stift trigt, so dass die
Bewegung wihrend der Pressung des Kupfer-

1) Mém. des Poud. et Salp. 1882 u. 1884.
2) Proc. Royal Soc. 56, 8 (1894).

cylinders auf eine Registriertrommel sich auf-
zeichnet. Eine analoge Vorrichtung hat Bichel?)
benutzt. Eine starke 8o ¢m lange cylindrische
Stahlbombe von 50 cm Durchmesser mit 15 Liter
Inhalt wird mit etwa roo g Sprengstoff be-
schickt. Nach Auspumpen der Luit wird elek-
trisch gezindet. Die Druckmessung geschieht
mit einem Federdruckmesser, dessen Zusammen-
pressung durch einen Schreibstift auf eine rotie-
rende Trommel aufgezeichnet wird. - Die ver-
hiltnismissig geringe ILadedichte, welche aus
Sicherheitsriicksichten hier innegehalten werden
muss, setzt der Auswertung der Resultate engere
Grenzen.

Hier ist schliesslich noch die wichtige Methode
der Messung der Geschwindigkeit der Druck-
steigerung mit Hilfe des Riicklaufmessers zu
nennen, welche zuerst, wie schon erwihnt, 1875
von Sebertd) benutzt wurde.

Vorstehend habe ich versucht zu zeigen, wie
sich an der Hand theoretischer Erwigungen die
Methoden der Priifung von Sprengstoffen ent-
wickelt haben. Es eriibrigt noch, einen Blick auf
die Sachlage zu werfen, wie sich die Prifung
in der Praxis gestaltet hat.

Hier haben wir zweil Richtungen der Spreng-
stoffverwertung zu unterscheiden.

Soweit es sich um die so umfangreiche Aus-
wertung der Sprengstoffe als Treibmittel handelt,
finden wir eine weitgehende Uecbereinstimmung
der gebriduchlichen Betriebsprifungen mit den

1) Eigene Versuche.

2) Gliickauf, Berg- und Hiittenméinn. Zeitschr. 50,
669 (1902).

3) Notices sur les nouveaux appareils ballistiques
employés par le service de lartillerie de la marine par
H.Sebert, Paris L. Baudoin & Co. 1831; auch
Heydenreich, Lehre vom Schuss 1, 24 (1898).
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bei dem wissenschaftlichen Studium der Frage
brauchbar befundenen Methoden.

In der Schiesstechnik ist ganz allgemein der
Noblesche Gasdruckmesser zur Bestimmung der
Pulvergasdrucke im Gebrauch.

In dem Gewehrlauf befindet sich eine Bohrung,
in welche der Noblesche Apparat eingesetzt
ist. Die sorgfaltig gefertigten Kupfercylinder
werden mit empirisch ermittelten Stauchtabellen,
aus weclchen der der jeweiligen Stauchung ent-
sprechende Druck entnommen werden kann, den
Priffungsstellen geliefert. Fiur den Schuss aus
Kanonen, deren Wandungen aus Okonomischen
Ricksichten nicht angebobrt werden, wird der
Stauchapparat in das Rohr hineingegeben, wozu
die sogen. Kruppschen Messeier dienen.

Die Geschwindigkeiten der Geschosse werden
in dhnlicher Weise gemessen, wie es fur die
Messung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Explosionswellen erortert wurde. Das Geschoss
zerreisst zunidchst kurz vor der Mindung, dann
in der Entfernung von 25, 50, 75 oder 100 m
einen Kupferdraht, wodurch jedesmal ein elek-
trischer Stromkreis unterbrochen wird. Die Zeit
zwischen beiden Unterbrechungen wird mit Hilfe
des Flugzeitmessersvon Le Boulengé gemessen.
Oder es findet, wie bel dem Apparatvon Schmidt
eine Federauslosung statt, die durch Oeffnung
des zweiten Stromkreises arretiert wird. Viel-
fach werden zur Messung auch die sogen. Luft-
stossanzeiger verwandt, bei welchen die Strom-
unterbrechung durch den Druck der Kielwelle
des Geschosses in der Luft, die eine Klappe
hebt, sich vollzieht. Solche Apparate sind in
Frankreich und von Professor Wolf{ vom Kénigl.
Militér - Versuchsamt  konstruiert worden und
werden wegen der Einfachheit des Messver-
fahrens vielfach verwendet. Zur Messung der
Geschossbewegung im Lauf, also der Druckent-
wicklung im Rohr, ist cins der wertvollsten
Hilfsmittel noch immer die Sebertsche Riack-
laufmessereinrichtung.

In der ballistischen Praxis finden wir also
im wesentlichen die vorgenannten Methoden
wieder. Wenn wir aber die Hilfsmittel tber-
blicken, welche die eigentliche Sprengstofitechnik
zur Prufung verwendet, so finden wir, dass die
gebrauchlichsten Prifungen den beschriebenen
exakteren Messmethoden in der Regel nicht
entsprechen.

Eine Erklirung kann nicht darin gefunden
werden, dass hier die Mittel oder Krifte oder
Kenntnisse fiir Ausfahrungen solcher Prifungen
nicht vorhanden wiren, denn diese Industrie
verfigt Uber reich ausgestattete Laboratorien
und eine grosse Anzahl chemisch durchgebildeter
Hilfskrdfte. Die Tatsache durfte vielmehr darauf
zurlickzufiihren sein, dass die Kenntnis der
einzelnen fur die mogliche Kraftleistung der
Sprengstoffe ausschlaggebenden Faktoren fiir die

Frage der Verwendbarkeit der Sprengstoffe fur
die Sprengarbeit in Bergwerken, Wegebau u. s. w.
nicht von der maassgebenden Bedeutung ist,
wie fur die der ballistischen Verwertung.

Dies ist in erster Linie deshalb der Fall, weil die
genauen Kenntnisse der Druckverhaltnisse, unter
welchen der Sprengstoff praktisch ausgewertet
wird, in der Regel fehlen. Fur die Frage der
Arbeitsleistung eines Sprengstoffs bei der Spreng-
arbeit hat aber die genaue Ermittlung seiner Ex-
plosionsgeschwindigkeit, des spezifischen Volums
der Explosionsgase u. s. w., so lange eine unter-
geordnete Bedeutung, als die Druckverhiltnisse,
unter welchen die Arbeit geleistet wird, nicht
in Rechnung gezogen werden konnen. Auch
der Preis der im glinstigsten Ausldsungsfall
moglichen Arbeit eines Sprengstoffs ist dann
fur die Praxis von geringerer Bedeutung, wenn,
wie es in den meisten Fillen statthat, der An-
teil der moglichen Kraftleistung der tatsichlich
zur Auswertung kommt, ganz ausserordentlich
von nicht in Rechnung zu stellenden Umstinden
abhiangt. Man hat berechnet, dass im Durch
schnitt bel Gesteinsprengungen dieser Anteil
erheblich unter einem Finftel der Arbeitsfahigkeit
der Sprengstoffe bleibt. Bei Schusswatfen er-
reicht die Auswertung ginstigstenfalls etwas
tiber ein Drittel nach Heydenreich, Lehre
vom Schuss, etwa 359,.

Dazu kommt, dass hier viel weniger, als bei
der ballistischen Verwertung, der Betrag des
Gewichts der Ladung in Betracht kommt. Wichtig
sind Faktoren, wie das spezifische Gewicht, im
Hinblick auf die Kosten des Bobhrlochs, die
chemische Natur der Explosionsgase, im Hin-
blick auf die Schlagwettergefahr und Vergiftungs-
gefahr. Dann spielt eine grosse Rolle die Em-
pfindlichkeit, von der die Handhabungssicherheit
abhiangt. Die Anwendung von Sprengstoffen,
bei welchen schon auf geringen Anstoss hin die
Sprengkraft ausgelost wird, verbietet sich wegen
derzu grossen Gefahr bei Transportund Gebrauch.
Die Plastizitdt, die Gefrierbarkeit, vor allem der
Preis sind Dinge, welche hier viel mehr ausschlag-
gebend sind, als in deér Schiesstechnik, gegen-
Uber geringen Aenderungen im Arbeitswert.

Damit also mag es grossenteils zusammen-
hingen, dass bis jetzt in der Sprengtechnik die
gebrauchlichen Priufungsmethoden einen mehr
empirischen, weniger exakten Charakter haben,
indem man entweder die Verwendbarkeit an
Ort und Stelle unter den Verbrauchsbedingungen
prift oder solcher Verwendungsart moglichst
angepasste Versuchsapparate wabhlt.

Von solchen Apparaten wire als wichtigster
zu nennen der Trauzlsche Bleiklotz, ein Probier-
apparat, welchen im Anschluss an Versuche von
Beckerhinn?) Trauzlin der Sprengstofftechnik

1) Mitteil, d. Gegenst. d, Art. und Geniewes. 8, 71.
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eingefithrt hat. In einem Bleiklotz von be-
stimmten Abmessungen befindet sich ein cylind-
rischer Hohlraum von gleichfalls vorgeschriebenen
Maassen, in welchem der Sprengstoff mit einer
Sprengkapsel unter vorgeschriebenem Besatz
zur Detonation gebracht wird. Der hierbei ent-
standene Hohlraum wird mit Wasser ausge-
messen. In nachstehender Tabelle finden sich
nach dieser Methode ermittelte Werte fir eine
Reihe von Sprengstoffen.

Tabelle 3.
Ausbauchung
Bezeichnung des Sprengstoffes cler;gi{n;l:tlgn
o Brutto
Nitroglycerin . . 563
Schiesswolle (gepresst N 13,18 %% ) . 420
Pikrinsdure . 365
Donarit . 3853
Spren ggelatme 590
Knallquecksilber e e e 213
Schiesswollpulver . . . . . . . . 185
Wiirfelpulver . . 368
Schwarzpulver (leschmarke 4) 112

Das Verfahren kann natiirlich nur vergleich-
bare Resultate geben, wenn tiberall genau gleich-
missig gearbeitet wird. Worauf man zu achten
fiir notwendig befindet, ergibt sich aus den in
der Anlage 1 verzeichneten, auf dem Fimnften
internationalen Kongress fir angewandte Chemie
vereinbarten Ausfithrungsbestimmungen.

Fir die langsamer detonierenden Sprengstofie,
die dem Schwarzpulver ghneln, soll sich O.Gutt-
manns1) Kraftmesser bewihrt haben. Hier er-
folgt die Explosion in einem vollstindig ge-
schlossenen Raume zwischen zwei Bleicylindern,
welche sich durch den Explosionsdruck in
konische Ausbohrungen der umgebenden Stahl-
bombe einpressen. Die Hohe der so entstehenden
Stahlkonusse wird gemessen.

Verwendet werden vielfach sogen. Brisanz-
messer, Apparate zur Messung der Wirkung
von solchen Sprengstoffen, welche bei ent-
sprechender Initiierung freiliegend oder lose ver-
dammt ihre Sprengkraft in nichster Umgebung
in einer nicht schiebenden, sondern mehr zer-
trimmernden Weise voll zur Wirkung bringen.

Man prift den Grad der Stauchung gegen-
iber Kupfer- oder Bleicylindern, welche sich
zwischen gehirteten Stahlstempeln befinden, auf
deren oberer Fliche die Sprengpatrone freiliegt,
oder man untersucht die Durchschlagskraft gegen-
tiber Metallplatten. Diese letztere Methode wird
auch besonders zur Prifung der Brauchbarkeit
von Sprengsatzen in Sprengkapseln, also Initial-
korpern benutzt, entsprechend dem in Anlage 1,
Fig. 206 wiedergegebenen kleinen Apparate.

Neuerdings sind auch in technischen Be-
triecben Messungen der Detonationsgeschwindig-

1) Guttmann, Die Industrie der Explosivstoffe,

1895, 628.

keit von Sprengstoffen in Gebrauchl), um durch
sie einen Anhaltspunkt fir ‘die Brisanz der
Sprengstoffe zu erhalten. Die Beziehungen der
Detonationsgeschwindigkeit zu der brisanten
Wirkung eines Sprengstoffes sind, wie vorher
erwihnt, sehr nahe, wenn auch letztere nicht
allein von dieser Grosse bedingt ist. Die Messung
geschieht auch hier in der Regel in der Weise,
dass man die Sprengstoffe in Réhren fullt oder
in langen Patronenschniiren fest aneinander
reibt, in welchen =zunidchst am Anfang des
Systems, aber geniigend weit von der Spreng-
kapsel entfernt, dann weiter in bestimmtem Ab-
stand, Stromkreise schliessende Drihte eingelegt
sind. Diese werden durch die Explosion zer-
rissen und die Zeitdifferenz durch den Apparat
LeBoulengé oder den Siemensschen Funken-
chronographen gemessen. Man bekommt mit
diesen Apparaten schon bei Verwendung einer
Sprengstoffpatrone von wenigen Metern Liange
brauchbare Messungen. Die Bedingungen, durch
welche hierbei die Resultate beeinflusst werden,
sind indes noch nicht gentigend geklart, sie be-
dirfen noch systematischer Profung, wenn auch
schon jetzt in vielen Fillen wertvolle Anhalts-
punkte zur Beurteilung der Sprengwirkung er-
halten werden konnen.

Fur die Beurteilung des relativen Wertes
von Sprengstoffen beziiglich solcher Brisanz-
wirkungen dienen dann weiter die rein empi-
rischen Prifungen von Sprengpatronen gegen
Eisenbahnschienen oder Holzbalken, Ermittlung
der Art der Zerlegung von Granaten bei der
Sprengung und #hnliches.

Vielfach ist ferner noch im Gebrauch das
ballistische Pendel. Die Prifung mit diesem
Apparat dhnelt der alten Wurfprobe. Ein Mérser,
der pendelnd aufgehingt ist, derart, dass durch
ein aus ihm abgefeuertes Geschoss, entsprechend
der Triebkraft des Sprengstoffs, ein Pendelaus-
schlag erfolgt, der an einem Gradbogen ge-
messen wird. Diese Prifung setzt, um ver-
gleichbare Zahlen zu liefern, voraus, dass der
Sprengstoff sich so rasch zersetzt, dass seine
Auflésung in Gas erfolgt ist, bevor das Geschoss
den Marser verlisst. Zuweilen verfihrt man
auch so, dass man aus einer Kanone in einen
pendelnd aufgehingten Mérser schiesst und den
Ausschlag an einem geeigneten Maassstabe misst.

Ich habe mich hier, meine Herren, sehr kurz
fassen miissen und nur das Wesentlichste auf-
nehmen kénnen, was die gebrauchlichen Prifungs-
methoden der Sprengstoffe auf die Sprengkraft
anlangt. Zusammenfassend wire zu sagen, dass
pach den genannten Methoden eine Beurteilung
der Brauchbarkeit der Sprengstoffe fur die je-

1) Vergl. Bichel, Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- und
Salinenwesen 50, 669 (1902); Gliickauf 40, 1040 (1904).
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weilig in Betracht kommenden Zwecke wohl
ausreichend moglich ist, nur ist es notwendig,
sich nicht nur auf die Anwendung einer einzigen

[ 200

Bchmitt =~

200

7100

Fig. 204.

derselben zu beschrinken, sondern das Urteil
auf den Ausfall der Gesamtheit der Prifungs-
mittel zu stitzen,

Auf die Erorterung des interessanten Ge-
bietes der Priufung der Sprengstoffe auf Em-
pfindlichkeit, auf chemische Haltbarkeit, auf
Schlagwettersicherheit muss ich diesmal ver-
zichten. Selbst ein kurzer Ueberblick tiber diese
Probleme wiirde weit mehr Zeit in Anspruch
nehmen, als ich heute, zumal im Hinblick auf
das reiche Programm, das noch vorliegt, in An-
spruch nehmen darf.

Anlage 1.

Normalien zur Herstellung
von Bleicylindern und deren Anwendung zu
einer vergleichsweisen Messung der Wirkung
von Sprengstoffen
(gemass der auf dem V.Internationalen Kongress
fir angewandte Chemie, Berlin 1903, getroffenen
Vereinbarung).
A) Abmessung des Apparates.

Der Apparat besteht aus einem Bleicylinder
(Fig. 203) von 200 mm Hoéhe und 200 mm Durch-
messer. In der Achse des Cylinders befindet
sich eine 125 mm tiele und 25 mm weite Aus-

o 12—

i

{0 \

' 50 g
Fig. zo03.

bohrung, welche zur Aufnahme des Spreng-
stoffes bestimmt ist.

Das fir die Cylinder verwendete Blei soll
moglichst reines raffiniertes Weichblei sein, und
die fur eine Versuchsreihe bestimmten Cylinder
sollen ein und derselben Schmelze entstammen.

Eine Skizze einer zweckmissigen Form zum
Giessen der Bleicylinder ist in Fig. 204 gegeben.

Zur Erwirmung des Giessstutzens ist ein
glihend gemachter Ring um den Stutzen zu
legen.

B) Beschreibung des Verfahrens.

Zu den Versuchen sind Bleicylinder zu ver-
wenden, welche nach dem Gusse geniigend lange
gestanden haben, um eine gleichmissige Tem-
peratur von 15 bis 20°% C, durchweg mit Sicher-
heit zu erhalten. ,

Eine Menge von 10 g des zu priifenden
Sprengstoffes wird abgewogen und in Zinnfolie
von 8o bis 100 g/gm nach obenstehenden Ab-
messungen (Fig. 205) zu einer Patrone von
25 mm Durchmesser geformt.

Als Initialzindung wird in die Mitte des
Sprengstoffs eine Sprengkapsel mit 2 g Ladung
mit ausschliesslich elektrischer Zundung ein-
gesetzt.

Die Patrone wird in das Bohrloch mit Hilfe
eines Holzstabchens bis auf den Grund des
Bohrlochs hinuntergefthrt und sanft angedriickt,
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wihrend die Ziinddrihte in der Mitte des Bohr-
lochs gehalten werden.

Zum Besatz dient scharf getrockneter Quarz-
sand, welcher durch ein Sieb von 0,35 mm
Drahtstirke und 144 Maschen pro Quadratcenti-
meter durchlduft. Diesen Sand lisst man gleich-
missig einlaufen, bis der Hohlraum vollstindig
geftllt ist, und streicht den etwaigen Sandiiber-
schuss von der Oberfliche ab.
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Fig. 206.

Apparat zur Pritfung von Sprengkapseln.

Der so fertig vorbereitete Schuss wird elek-
trisch abgetan.

Nach dem Abfeuern des Schusses wird der
Bleiblock umgestilpt und mit einer Birste etwaige
Riuckstinde entfernt.

Die danach bis zur vollkommenen Fillung
von dem gebildeten Hohlraum aufgenommene
Anzah] Kubikcentimeter Wasser nach Abzug der
Ausbohrung des Cylinders ergeben das Maass
fiir die Wirkung des Sprengstoffes.

C) Bewertung der Messung.

-

. Bleicylindermessungen kénnen nur Anspruch
auf zuverlissige Vergleichsresultate machen,’
wenn sie fur ein- und dieselbe Art von
brisanten Sprengstoffen angewendet werden.
Bei grosseren Unterschieden in der Ge-
schwindigkeit der Druckwirkung verschie-
dener Sprengstoffe ist ein Vergleich der
Ergebnisse nicht mehr zulissig.

2. Angaben iiber die Wirkung von Spreng-
stoffen sind stets aus mindestens drei Ver-
suchsergebnissen zu entnehmen.

3. Die Zuverlassigkeit der Messung wird wesent-
lich beeinflusst:

a) durch die Gleichmissigkeit der Tem-

peratur des Bleis zur Zeit der Mes-

sung. Als solche wird 15 bis 200 C.

normal angeschrieben,

b) von der Gleichmissigkeit des Besatz-

materials,

¢) von der Gleichmissigkeit der Messung.
Die nach dieser Methode ermittelten Werte
decken sich auch nicht immer mit den bei Ge
steinsprengungen erzielten Resultaten. Die Aus-
bauchungszahlen geben einen brauchbaren An-
halt far das Verhiltnis der Sprengstoffwirkung
nur insoweit, als es sich um eine analoge Aus-
wertung handelt. Rascher detonierende Spreng-
stoffe werden nach ihr eher zu glinstig beurteilt
gegeniiber langsameren, also z. B. Dynamit gegen-
tiber Schwarzpulver.

Diskussion.

Dr. Goldschmidt-Essen: Darf ich vielleicht
cine ganz kurze Parallele einschalten? Es wird
vielleicht interessant sein zu erfahren, dass bei
sogen. Thermitmischungen, die chemisch und
physikalisch ausserordentlich  verschiedenartig
zusammengesetzt scin konnen, nicht nur der
kalorische Wert, der unschwer zu messen ist,
eine Rolle spielt, sondern auch hauptsich-
lich die Reaktionsgeschwindigkeit. Leider fehlt
auch hier bisher eine zuverlissige Methode, die
Reaktionsgeschwindigkeit beim Thermit zahlen-
missig darzustellen. Es ist Tatsache, dass von
Mischungen, die im Kalorimeter dieselben Zahlen
geben, die eine sehr gut, z. B. fiir Schweissung
zu verwenden ist, die andere nicht, aus dem
einfachen Grunde, weil sie langsamer abbrennt,
ctwas, was mit den Augen kaum zu sehen ist,
wozu immerhin genauere Beobachtungen gehoren.

Ich behalte mir vor, eventuell spaterhin ein-
mal, wenn es gestattet ist, an Hand von Ver-
suchen Darlegungen zu geben.

Dr. Escales-Miinchen: Meine Herren! An
den Vortrag des Herrn Geheimrat Will méchte
ich nur eine allgemeine Bemerkung anschliessen,
auf die Worte Bezug nehmend, die Herr Ge-

heimrat Will zu Anfang seines Vortrages ge-
sprochen hat, namlich, dass er die physika-
lischen Chemiker zu eifriger Mitarbeit anregen
méchte. Ich glaube, diese Mitarbeit kdnnte zu-
nichst einmal in der Weise erfolgen, dass Sie
eine Siinde wieder gut machen wiirden, die
Stinde, dass man die auslandischen Arbeiten
auf dem Gebiete der Explosivstoffe eigentlich
im grossen und ganzen nicht kennt.

Namen, die hier genannt worden sind, wie
Sarrau, Sébert, Macnab, Noble u. a. sind
sehr vielen von lhnen unbekannt, und zwar
weil “diese Arbeiten bei uns in deutscher
Sprache nicht erschienen sind. Es wire vielleicht
eine dankenswerte Aufgabe der Bunsen-Gesell-
schaft, diese klassischen Arbeiten in deutscher
Sprache herauszugeben.

So viel uber die Vergangenheit.

Was die Gegenwart und die Zukunft betrifft,
so mbdchte ich mir erlauben, an -lhre Mitarbeit
zu appellieren, an einer neuen Zeitschrift, die
mit Unterstiitzung der maassgebendsten Herren,
so des Herrn Geheimrat Will, des Herrn Ge-
heimrat van’t Hoff, der Herren aus der Kriegs-
technik, wie Generalleutnant z. D. Rohne
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und anderer entstanden ist und zu deren Unter-
stiitzung durch Mitarbeit ich Sie héflichst ein-
laden mochte.

Geheimrat Kerp-Charlottenburg: Herr Pro-
fessor Frank hat in Rom berichtet, dass man
das Cyanamid jetzt benutzt oder benutzen will,
um das Mindungsfeuer herunter zu setzen. Es
wire sehr interessant, zu erfahren, worauf diese
Tatsache beruht. Sie kann nicht bloss auf einer
Herabsetzung der Reaktionsgeschwindigkeit, bezw.
der Explosionsgeschwindigkeit beruhen, sondern
wird vielmehr auf die Entwicklung von Stick-
stoff zurtickzufithren sein, wenn ich die Sache
richtig beurteile. Ich wirde daher Herrn Ge-
heimrat Will zu Dank verpflichtet sein, wenn
er hieriber eine kurze Erklirung geben mochte.

Geheimrat Will-Berlin: Die Hoffnungen,
welche man auf die ginstige Wirkung eines
Zusatzes von Dicyandiamid zu Pulver fiir Ver-
meidung von Mundungsteuer setzt, beruhen wohl
in erster Linie auf der dadurch bewirkten An-
reicherung der Explosionsgase mit Stickstoff,
also einem nicht brennbaren Gase. Ausreichendes
Material fiir eine endgiiltige Beantwortung der
Frage, ob der Zweck dieses Pulverzusatzes wirk-
lich erreicht wird, liegt mir nicht vor. Die Be-
urteilung ist oft schwierig, weil das Auftreten
von Mundungsfeuer ausser von der Natur des
Pulvers noch durch so zahlreiche Einflisse be-
dingt werden kann, so spielen der Gasdruck

im Geschiitz, die Windrichtung und manches
andere hierbei eine grosse Rolle. Vielleicht hat
hat Herr Geheimrat Bergmann auf diesem Ge-
biet weitergehende Erfahrungen.

Geheimrat Bergmann- Charlottenburg: Miin-
dungsfeuer kommt dadurch zu stande, dass die
Explosionsgase des Pulvers, die grosse Mengen
brennbarer Gase enthalten, mit sehr hoher Tem-
peratur aus dem Geschitzrohr austreten, sich
hier mit Luft mischen und entziinden. Es findet
also in solchen Fiallen vor der Mindung des
Geschiitzrohres eine Verbrennung der Pulver-
gase unter Feuererscheinung statt, also eine Art
Knallgasexplosion.

Nach meinen Erfahrungen hat nun ein Zu-
satz von Dicyandiamid zum Pulver Herab-
setzung der Explosionstemperatur und — bei
grosserem Zusatz — Anreicherung der Pulver-
gase mit nicht brennbaren Gasen (Stickstoff)
zur Folge. Durch diese Faktoren, besonders
aber durch ersteren, wird die Neigung der
Pulvergase, sich beim Austritt aus dem Geschiitz-
rohr zu entziinden, verringert. Pulver mit Zu-
satz von Dicyandiamid geben dementsprechend
nicht so oft Miindungsfeuer wie solche ohne
diesen Zusatz. Hierzu ist aber zu bemerken,
dass Dicyandiamid sich in dieser Beziehung nicht
giinstiger verhilt als andere bereits bekannte
Stoffe, die zu dem gleichen Zwecke Verwendung
finden. (Fortsetzung des Berichtes folgt.)

TECHNISCHES REPERTORIUM.
OSTERREICH.-UNGAR. PATENTAUSZUGE UND -NACHRICHTEN.

Oesterreich.

(Mitgeteilt vom Patentanwalt Dr. Fritz Fuchs, dipl. Chemiker,
und Ingenieur Alfred Hamburger, Wien VII, Siebensterngasse 1.
Auskiinfte in Patentangelegenheiten werden Abonnenten dieses Blattes
mitgeteilt. Gegen die Erteilung unten angefihrter Patentanmeldungen
kann binnen zweier Monate Einspruch erhoben werden. Auszlige aus
Patentanmeldungen werden von dem angefithrten Patentanwaltsbureau

angefertigt.)

Ausgelegt am 15. April 1906, Einspruchsfrist abgelaufen.

Kl 75¢. Marie Kellner, Eglantine Kellner,
Eleonore Kellner, Eduard Kellner und Marie
Kellner jun. als Erben von Dr. K. Kellner, Wien.

Elektrode fiir elektrolytische
(Vergl. Z. f. Elektroch. 12, 104.)

Apparate.

Ungarn.

Ausgelegt am ¢. Juni 1906, Einspruchsfrist
bis 9. August 1906.

K. 1667. Ganz & Co., Eisengiesserei und Maschinen-
fabrik, Aktiengesellschaft, Budapest. Stromzufithrung
fiir in elektrisch isolierende Rd{hren angeordnete
Elektroden. :

HOCHSCHUL- UND PERSONAL-NACHRICHTEN.

Aachen. Der bekannte Physiker Prof. Dr. Wiillner
feiert sein sojidhriges Doktor-Jubildium.

Berlin (Universitdt). Dr. P.X6thner habilitierte
sich fiir Chemie.

VEREINSNACHRICHTEN.
Deutsche Bunsen-Gesellschaft fiir angewandte physikalische Chemie.

Anmeldungen zur Mitgliedschaft sind satzungs-
gemiss an den ersten Vorsitzenden, Herrn Geheimen
Regierungsrat Prof Dr. W. Nernst, Berlin W. 35,
Karlsbad 26a, zu richten; die Anmeldungen miissen
von einem Mitglied der Gesellschaft befiirwortet sein.

Adressendnderungen.
Nr. 712. Nernst, jetzt: Berlin W, 35, Karlshad 26a.
» 692, Mugdan, jetzt: Niirnberg, Paradiesstrasse g.

Verantwortlicher Redakteur: Dr. H. Danneel in Friedrichshagen. - Druck und Verlag von Wilkhelm Knapp in Halle a. 5.





