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Vorwort. 
Die vorliegende Einzeldarstellung des wichtigsten Gebietes der 

Sprengstoff.lndustrie verdankt ihr Entstehen dem Plane einiger Ge· 
lehrter, ein groB angelegtes Handbuch der gesamten Technik der Ex· 
plosivstoffe herauszugeben. Die Widrigkeit der Zeitumstande hat 
diesen Plan bislang nicht zur Ausfuhrung kommen lassen, so daB sich 
der Verfasser, dem die Bearbeitung des Abschnittes uber Nitroglycerin 
und Dynamit tibertragen war, entschloB, seine Arbeit als Einzelschrift 
herauszugeben. Dieser Zusammenhang mag einerseits die Breite der 
Darstellung, die alles WiBsenswerte tiber den Gegenstand bringen 
sollte, andererseits eine gewisse Beschrankung des Stoffes erklaren. 
So wurde die Theorie der Sprengstoffe im allgemeinen als be· 
kannt vorausgesetzt. Ihre Erorterung erschien auch besonders im 
Hinblick auf das erst ktirzlich (1921) erschienene klassische Werk tiber 
Spreng. und Zundstoffe von Kast entbehrlich. Ais bekannt voraus· 
gesetzt wurden auch die landlaufigen Methoden fur die Wertbestimmung 
der Explosiv· und Sprengstoffe. 

Eingehendste Behandlung erfuhr dagegen die technische Seite der 
Nitroglycerin.Fabrikation unter Berucksichtigung ihrer jungsten Fort· 
schritte und Vervollkommnungen, ebenso wie eine moglichst voll· 
kommene Charakterisierung des Sprengoles unter kritischer Verwertung 
der bisherigen Veroffentlichungen, Berticksichtigung der neuesten For· 
schungsergebnisse und auf Grund eigener experimenteller Arbeit des 
Verfassers versucht wurde. 

Ein besonderer Abschnitt wurde den dem Nitroglycerin verwandten 
und homologen Salpetersaureestern gewidmet, wobei sowohl die theo· 
retisch interessanten Vertreter dieser Gruppe als auch diejenigen Spreng· 
ole ihre Wurdigung erfuhren, die zu technischer Bedeutung gelangt sind 
oder deren praktische Anwendung doch im Rahmen technischer Ent· 
wicklungsmoglichkeiten liegt. 

1m 3. Abschnitt, der die einzelnen Nitroglycerinsprengstoffe be· 
handelt, hat sich der Verfasser weniger bemuht, ein vollstandiges Bild 
aller dagewesenen Mischungen und aller Vorschlage der Patent· Lite· 
ratur zu geben. Das Hauptgewicht wurde vielmehr auf die Darstellung 
des gegenwartigen Standes der Technik gelegt. 

Mit einer auf 20 j ahrige praktische Erfahrung und reichhaltiges 
eigenes Versuchsmaterial gestutzten Arbeit hofft der V erfasser, zur 
Kenntnis eines wichtigen Zweiges der Technik einen willkommenen 
Beitrag gelie£ert zu haben, der allen denen von N utzen sein moge, die 
Sprengstoffe herzustellen, zu prufen und zu gebrauchen habcn. 

Schlebusch.Manfort, im Oktober 1923. 

Dr. Naolll}). 
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Einleitung. 
Nitroglycerin (No be Is Sprengol), richtig Glycerintrinitrat, ist del' 

3fache Salpetersaureester des 3 wertigen Alkohols: Glycerin. Obgleich 
die Bezeichnung: Nitroglycerin nicht richtig 1st, da die Verbindung 
keine Nitrogruppen enthalt, bzw. keine Bindung zwischen Kohlenstoff 
und Stickstoff vorliegt, hat sie sich doch eingeburgert und ist aus Ge­
wohnheit, wohl auch der Kurze halber, bis heute von der Technik 
beibehalten worden. 

Nitroglycerin entsteht durch Verbindung von einem Molekiil 
Glycerin mit 3 Molekiilen Salpetersaure unter Austritt von 3 Molekiilen 
Wasser nach der Formel: 

CH2 0H CH2 0NOz 

(CaHgOa) CHOH + 3 HNOa = 3 H 20 + CHON02 (CaH5Na09) 

Unter besonderen Bedingungen, d. h. bei Anwendung von besonderen 
SaurekoDzentrationen, vermag das Glycerin auch einfache und zwei­
fache bestandige Salpetersaureester zu bilden, gewohnlich Mononitro­
glycerin und Dinitroglycerin genanntl), die bei der Herstellung von 
Nitroglycerin immer in kleinen Mengen mit entstehen. Jeder dieser 
Ester existiert in 2 Isomeren: u- und fi-Glycerinmononitrat und aa­

sowie afi-Glycerindinitrat. Wahrend das Nitroglycerin die Grund­
substanz des Dynamits und als solche der wichtigste Explosivstoff 
der Technik ist, ist Mononitroglycerin kein Sprengstoff, und das Di­
nitroglycerin, obwohl ein kraftiges Sprengol, hat nur eine untergeordnete 
und vorubergehende technische Bedeutung erlangen konnen und wird 
heute kaum noch fabriziert. 

1) Niiheres s. zweiter Absclmitt. 

N a 0 il m. Nitroglyzerin. 1 



Entdeckung. Geschichtlicher Dberblick 1). 

Das Nitroglycerin wurde im Anfang des Jahres 1847 yon Ascanio 
Sobrero (geb. 1812, gest. 1888), einem Schiiler des beriihmten Pe­
[ouze, in Turin entdeckt, der es Pyroglycerin nannte und dariiber 
irn Februar 1847 yor der Akadernie der Wissenschaften in Turin be­
richtete. Die erste gedrucktc Mitteilung findet sich in der Zeitschrift 
"L'lnstitut" (XV, 53), Nummer vom 15. Februar 1847, und lautet in 
ihrem ersten die Herstellung betreffenden Teile, wie folgt: 

"Mr. Ascagne 80brero, professeur de chimie industrielle it, Turin, affirme 
dans une lettre communiquee par M. Pelouze, que depuis longtemps il etait arrive 
de son cote it, produire des compose.s fulminants par l'action de racide nitrique 
sur diverses substances organiques, notamment sur Ie sucre de cannes, la mannite, 
la dextrine, Ie sucre de lait etc. etc. 

Mr. 80brero a etudie aussi l'action de l'acide nitrique sur la glycerine. L'ex­
perience lui a prouve qu'un melange d'acides nitrique et sulfurique est capable de 
donner un corps analogue au coton fulminant. Quand on verse un melange de 
2 vol. d'acide sulfurique a 660 et 1 vol. d'acide nitrique a 4:3 0 dans de la glycerine 
syrupeuse, la reaction est tres vive, mais c'est une reaction d'oxydation. Si on 
tient Ie melange des deux acides dans un milieu frigorifique et si on y verse la 
glycerine en agitant pour empecher l'elevation de temperature, la glycerine s'y 
dissout promptement sans reaction sensible; si alors on verse Ie melange dans 
reau, on en precipite une matiere huileuse plus lourde que l'eau, qui: se reunit au 
fond du vase et qu'on peut laver a grande eau pour la debarasser completement 
des acides sans en perdre vu qU'elle est insoluble dans ce vc-hicule." 

1m folgenden wird dann noch die Loslichkeit des 01es in Ather 
und Alkohol und seine Ausfallbarkeit aus alkoholischer Losung mit 
Wasser erwahnt, die Farbe als gelb gleich dem Oliv8nol bezeichnet 2 ). 

Geruchlosigkeit und brennender aromatischer Geschmack angefiihrt. 
Auch die Fahigkeit, in geringsten Mengen anhaltenden Kopfechmerz 
zu erzeugen, die heftigen toxisch811 Eigenschaften und die Detonierbar­
keit beirn Erhitzen wurden zugl8ich entdeckt. 

Die yon Wohler u. Lie big herausgegeb8nen "Annalen der Chemi8 
und Pharmazie" referieren im Jahrgang 1848, Bd. 64, S. 398 iib8r Yor­
stehende Veroffentlichung. 

1) Vgl. Guttmann: Die Industrie der Explosivstoffe. S.17. Braunschweig: 
Vieweg & Sohn 1895. - Escales: ~itroglycerin und Dynamit. S. 1 ff. Leipzig: 
Veit & Co. 

2) Chemisch reines Nitroglycerin ist vollig far bIos und wasserhell. 



Entdeckung. Geschichtlicher Uberblick. 3 

Etwa 200 g des ersten von So brero erzeugten Nitroglycerins 
sollen noch heute in der No belschen Dynamitfabrik in Avigliana bei 
Turin, woselbst auch dem Entdecker desselben ein Denkmal errichtet 
worden ist, aufbewahrt und alljahrlich gepriift werden. Obwohl schon 
dieser auf die explosiven Eigenschaften der Verbindung und ihre Ver­
wertbarkeit fiir die Sprengtechnik hinwies, miissen doch damals die 
Schwierigkeiten und Gefahren der Herstellung und Anwendung als 
Sprengmittel so groB erschienen sein, daB die Technik sich der Erfin­
dung nicht bemachtigte, dieselbe vielmehr fast in Vergessenheit geriet. 
(Nur als Heilmittel in sehr verdiinnter alkoholischer Looung wurde das 
Nitroglycerin unter der Bezeichnung "Glonoin" in gewissem Umfange 
angewendet.) 

Erst dem weitschauenden Erfindungsgeiste, der unermiidlichen 
Tatkraft und vor keiner Schwierigkeit und Gefahr zuriickschreckenden, 
ziihen Energie des genialen schwedischen Ingenieurs Alfed Nobel 
blieb es vorbehalten, beinahe 20 Jahre nach der Entdeckung durch 
Sobrero das Nitroglycerin mit groBtem Erfolg in die Sprengstoff­
technik einzufiihren und damit den Grund zu einer ungeahnten Ent­
wicklung der letzteren zu legen. Die Geschichte des Nitroglycerins 
und der aus ihm hergestellten Dynamite ist aufs engste verkniipft mit 
der bahnbrechenden Tatigkeit No bels. Unter Dberwindung groBter 
Hemmnisse gelang es ihm, Herstellung und Anwendung der Verbindung 
technisch zu vervollkommnen und die mit beiden verbundenen Ge­
fahren bis zu einem den Umstanden nach moglichen Grade zu bannen. 

Die Dberfiihrung der schwer, unbequem und nicht ohne Gefahr 
anwendbaren fliissigen Form des Nitroglycerins in eine feste, sei es 
durch Aufsaugung mittels poroser Stoffe, wie Kieselgur (Gur-Dynamit 
oder Dynamit schlechtweg) oder durch Herstellung eines Kolloides 
mittels Nitrocellulose (Gelatine -Dynamit und Sprenggelatine), ferner 
die sichere und zuverlassige Herbeifiihrung der Detonation durch Aus­
bildung des Knallquecksilberziindhiitchens zur Sprengkapsel, Errungen­
schaften, die ihren Wert und ihre Bedeutung bis heute behalten haben, 
sind Ergebnisse der genialen Forschertatigkeit dieses Mannes. 

Alfred Nobel l ) wurde am 21. Oktober 1833 in Stockholm als 
dritterSohn des schwedischenSchiffskonstrukteurs Emanuel Nobel ge­
boren. Schon sein Vater, der sich u. a. mit der Konstruktion von Land­
und Seeminen beschiiftigte, war erfinderisch, besonders auch auf dem 
Gebiete der Explosivstoffe tiitig. Vom Jahre 1859 an bcschiiftigten 
sich Vater und Sohn vorwiegend mit dem Studium von Explosivstoffen 
und wandten ihre Aufmerksamkeit besonders dem von So brero ent­
deckten Nitroglycerin zu, dessen hervorragende Eigenschaften als 

1) Genaueres liber seine Familiengeschichte und seinen Lebensgang Escales: 
~itroglycerin und Dynamit. S. 4 ff. 

1* 
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Sprengstoff und dessen Zukunftsbedeutung sie voll erkannten. Nach­
dem Alfred Nobel Interessenten fUr seine Plane gefunden und sich 
die notigen Mittel hatte beschaffen konnen. errichtete er in Heleneborg 
bei Stockholm eine kleine Fabrik, wo im Jahre 1862 zum ersten Male 
Nitroglycerin in groBerem MaBstabe hergestellt wurde. 

In der Regel diente zur Nitrierung eine vorgekiihlte Mischung 
von starker Schwefelsaure vom spez. Gewicht 1,83 und Salpetersaure 
vom spez. Gew. 1,3, in die man das Glycerin einflieBen lieB. Bei An­
wendung starkster Salpetersaure vom spez. Gew. 1,52 zog es No be I 
vor, letztere, urn die erhebliche Reaktionswarme zu verteilen, fUr deren 
sofortige Ableitung ihm damals noch (er nitrierte in offenen Topfen) 
die technischen Mittel fehlten, in mehreren Portionen der Schwefelsaure 
zuzusetzen, wobei er jedesmal nach entsprechendem Glycerinzusatz 
erkalten lieB (bayr. Patent vom 1. VITI. 1866). Die gleichfalls von Nobel 
angegebene Methode der Bereitung konz. Mischsauren durch Losung 
von Sal peter in Schwefelsaure und Abscheidung der sauren Sulfate 
hat sich wegen ihrer Umstandlichkeit weniger eingefiihrt. Das Nitro­
glycerin gewann man damals und noch langere Zeit, indem man das 
Nitriergut in kaltes Wasser eingoB, wobei sich das schwere Sprengol 
am Boden abschied, wahrend die Sauren stark verdiinnt und im Gegen­
satz zu der spateren Vervollkommnung des Prozesses, die die direkte 
Abscheidung von der Oberflache und die Regenerierung der konz. 
Sauren brachte, verI oren gegeben wurden. 

Nachdem in den nun folgenden beiden Jahren No bels Bemiihun­
gen zur Einfiihrung seines Sprengoles in die Sprengtechnik, die haupt­
sachlich auf die geeignetste Art der Anwendung des fliissigen Nitro­
glycerins beim Sprengen und die Mittel, es mit Sicherheit zur Ex­
plosion zu bringen, gerichtet waren, die giinstigsten Aussichten erOff­
neten, traf das junge Unternehmen ein schwerer Schicksalsschlag, 
indem die kleine Fabrik Heleneborg am 3. Sept. 1864 durch eine Ex­
plosion vollstandig zerstOrt wurde. Dieselbe kostete No bels jiingstem 
Bruder, Oscar Emil, und dem Chemiker Carl Erik Hertzmann 
das Leben, wahrend der Vater Emanuel Nobel, aufs schwerste er­
griffen von der Katastrophe, einen Schlaganfall erlitt, von dem er sich 
bis zu seinem Tode, 1872, nicht mehr erholte. Das Ungliick, das einen 
tiefen Eindruck in der Offentlichkeit machte und ein Verbot der Re­
gierung, das Nitroglycerin in der Nahe menschlicher Wohnungen zu 
fabrizieren, veranlaBte, konnte Alfred Nobel nicht entmutigen. 
Trotz aHem MiBgeschick hielt er in zaher Ausdauer an der Uberzeugung 
fest, daB es gelingen wiirde, durch geeignete Vorkehrungen die dem 
jungen Gewerbezweige innewohnenden Gefahren zu meistern und dem 
Nitroglycerin den seinen hohen Vorziigen entsprechenden Platz in der 
Technik zu ver.3chaffen. Er mietete ein Schiff, verankerte es im Miilar-
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see' und setzte dort weit entfernt von menschlichen W ohnstatten seine 
Versuche fort. Finanzielle Unterstiitzung fand er alsbald in Hamburg, 
wo er die Firma "Alfred Nobel & Co.", die V organgerin der heutigen 
groBten Sprengstofferzeugerin Deutschlands, der Dynamit-Aktien-Ge­
sellschaft vormals Alfred Nobel & Co., griindete. Zu gleicher Zeit er­
richtete er oberhalb Hamburgs im Kriimmel bei Geesthacht a. d. Elbe 
die erste deutsche Nitroglycerin- bzw. Dynamitfabrik, die allmahlich 
zur groBten Explosivstoffabrik des Kontinentes heranwuchs und die 
No belschen Sprengstoffe nach allen Landern der Erde ausftihrte. 
Etwa urn dieselbe Zeit wurde in Winterwicken bei Stockholm eine Fabrik 
errichtet, und nunmehr verbreitete sich nach und nach die Verwendung 
des Nitroglycerins als Sprengstoff in Deutschland und Schweden, und 
auch der Export nach anderen Landern setzte ein. 

Von groBtem geschichtlichen Interesse ftir die Entwicklung der 
Sprengtechnik ist der von der Firma Alfred Nobel & Co., Hamburg, 
im Februar 1866 herausgegebene Prospekt tiber die Vorziige des Spreng­
oles, da er den sprunghaften Fortschritt gegeniiber dem Schwarzpulver, 
das Jahrhunderte lang allein zum Sprengen gedient hatte, grell be­
leuchtet und seine Angaben sich als vollig richtig und nicht tiber­
trieben erwiesen haben. AIle Vorziige des neuen Sprengstoffes wurden 
trotz der fUr den heutigen Stand der Technik noch recht primitiven 
Anwendungsform schon damals richtig erkannt, wenn auch gewisse 
Mangel bei der Verwendung nicht mit einem Schlage beseitigt werden 
konnten. Die Hauptpunkte jenes Prospektes mogen deshalb nach 
den Angaben von Escales (Nitroglycerin und Dyna.mit, S. 18-20) 
hier Platz finden: 

"Die Hauptvorztige des Sprengoles beruhen auf folgendem: 
1. Auf einer groBen Arbeitsersparnis beim Bohren der 

Sprenglocher. Das hohe spezifische Gewicht, die vollstandige Ver­
brennung und die auBerordentliche Schnelligkeit der Explosion des 
Patentsprengoles machen dasselbe zum kraftigsten der bisher be­
kannten Sprengmittel. Die Arbeitskosten ftir das Bohren sind bei allen 
Sprengarbeiten vielfach teurer als das Pulver; folglich ist die Ersparnis 
an Arbeitslohn wichtiger als die Kostenersparnis ffir das Pulver. 

2. Auf der Moglichkeit, Sprengarbeiten in ktirzerer Zeit 
zu bewerkstelligen. 

3. Auf der Eigenschaft des Patentsprengols, bei der 
Explosion keinen Rtickstand zu hinterlassen. 

4. Auf der groBen Explosionsschnelligkeit. Die Explo­
sionsschnelligkeit des Patentsprengols ist so bedeutend, daB der Effekt 
desselben durch Risse im Gestein nicht vermindert wird, was sich auch 
schon daraus ergibt, daB mittels losen Sandes, ja selbst durch Wasser 
~entigender Besatz fUr Sprengol gebildet wird. Da das Pulver viel 
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langsamer verbrennt, so ist es E,rklarlich, auch praktisch nachgewiesen, 
daB ein Bohrloch mit Sprengol in rissigem Gestein mehr leistet aIR 
20 bis 30 BohrlOcher glcicher Dimension, mit Pulver geladen. Aus 
derselben Ursache ist das Patentsprengol auch zum Sprengen von 
lockerem Kalkstein, Steingcriille, Kreide, Tonerde, Holz usw. zu ver­
wenden, wo das Pulver beinahe ohne Wirkung ist. 

5. Auf der geringeren Gefahr beim Transport und bei 
der Aufbewahrung. Die grone Gefahr beim gewohnlichen Pulver, 
durch einen einzigen Funken zu explodieren, existiert beim SprengOl 
nicht, dagegen muB es sorgfaltig gegen Erhitzung oder starken StoB 
im geschlossenen Raume geschutzt werden. 

6. Auf dem Umstand, die Sprenglocher ohne festen 
Besatz laden zu konnen. Da das Besetzen der Bohrlocher nur mit 
losem Sande oder Wasser geschieht, so ist einesteils jede Gefahr beim 
Laden unmoglich, andernteils ist es zeitsparender und billiger. 

7. Auf der Ersparnis an Scharfen und Verstahlen der 
Bohrer. In demselben Verhaltnis, wie beim Sprengol weniger Bohr­
locher gebraucht werden als beim Pulver, in demselben Verhaltnis 
werden auch die Kosten fur das Scharfen und Verstahlen der Bohrer 
verringert; bei Sprengarbeiten in besonders zahem Gestein ist dies ein 
Umstand von hervorragender Wichtigkeit. 

8. Auf der Ersparnis an Zundschnur. Der Verbrauch von 
Ziindschnuren (Sicherheitszundern) verringert sich in demselben Ver­
haltnis, als weniger Bohrlocher mit Sprengol gegen Bohrlocher mit 
Pulver zu laden sind. 

9. Auf der Erleichterung des Ladens bei wassersiichti­
gen Bohrlochern. Da das Sprengol im Wasser unlOslich ist und 
zufolge seiner groBeren spezifischen Schwere sich rasch zu Boden setzt, 
so konnen wassersiichtige Bohrlocher ohne Ausletten oder Patronen 
einfach durch HineingieBen des Sprengols in das Bohrloch geladen 
werden, wogegen bei Anwendung von Pulver das Ausletten schwierig 
und kostspielig ist. 

10. Auf dem einfachen Verfahren, mit demselben Unter­
wassers prengungen auszufiihren. 

11. Auf der Moglichkeit, Metallstiicke usw. zu zer­
sprengen. Es lassen sich mit dem Spreng6l Metallstiicke aller Art, al .. 
StahlblOcke, Eisenhaue, alte Kanonen usw_ in jeder GroBe mit ver­
haltnismaBig kleinen Bohrlochern und geringem Kostenaufwande zer­
teilen, wo mittels Pulvers solches unausfiihr bar ist." 

Es folgen dann VorsichtsmaBregeln fUr den Gebrauch und In­
struktionen iiber die Anwendung des Sprengoles. 

Die Hauptschwierigkeit verursachte es zunachst, das Nitroglycerin 
zuverlassig zur Detonation zu bringen, da es im Gegensatz zum Schwarz-
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pulver, bei dem durch direkte Funken- oder Flammenziindung die 
explosionsartige Verbrennung eingeleitet "Wird, durch eine Flamme 
wohl zum langsamen Abbrennen, nicht aber zur Detonation gebracht 
wird. ~ 0 bel verwendete es daher anfangs als Zusatz zu Schwarzpulver 
und SchieBbaumwolle, um deren Sprengkraft zu erhohen (schwedisches 
Patent v. 14. Okt. 1863, englisches Patent 2359 v. 24. Sept. 1863), 
brachte mit Nitroglycerin getranktes Schwarzpulver durch umgebende 
oder Aufsatzladungen von letzterem zur Explosion, oder er goB da.~ 

Sprengol direkt in das Bohrloch und brachte es durch aufgesetzte 
Patronen von Pulver oder mit Pulver gefiillte Patentziindcr zur Ex­
plosion. Bei horizontalen und ansteigenden Bohrlochern fiillte er es 
zunachst in Blechhiilsen. 

Verschiedenster Art waren die Konstruktionen, mit denen er sich 
bemiihte, die Anwendung sicher und zweckmaBig zu gestalten. Den 
endgiiltigen Erfolg brachte erst die Ausbildung des Knallquecksilber­
ziindhiitchens zur Sprengkapsel und damit die groBe Erfindung der 
Initialziindung, d. h. die Erregung der Detonation des durch Flam­
menziindung nicht detonierbaren Sprengstoffes durch die Detonations­
welle des durch Flammenziindung unmittelbar detonierenden Initial­
ziinders, der damals mit reinem Knallquecksilber gefiillt war, und zwar 
mit einer wesentlich groBeren Menge, als die nur zur Ziindung von 
Treibmitteln bestimmten Gewehrziindhiitchen. 

Wahrend Nobel die Ziindhiitchen bereits in seinen Patenten vom 
Jahre 1864 erwahnt und in seinen Patentziindern Schwarzpulver zu­
sammen mit Knallquecksilber und schlieBlich letzteres aHein ver­
wendet, findet sich die Beschreibung der Knallquecksilbersprengkapsel 
erstmalig in seinem englischen Patente 1345 vom 7. Mai 1867 (schwed. 
Patent v. 13. Sept. 1867). 

Rudberg (schwed. Patent vom 31. V. 1865) suchte da'l Nitroglycerin auf 
andere als d;e von No be 1 angege bene Weise, namlich durch einen von au/3en 
bewirkten geniigend starken Schlag zur Detonation zu bringen, konnte aber natur­
gema/3 der unfehlbaren Sicherheit der No belschen Initialziindung keine Kon­
kurrenz bieten. 

Die Erkenntnis, daB mit Hilfe von Knallquecksilber als Ziindladung 
die Detonation von Nitroglycerin, SchieBbaumwolle und vielen anderen 
Verbindungen und Mischungen, die einer inneren Verbrennung unter 
Gru>entwickelung fahig sind, beliebig ausgelost werden kann, hat erst 
die Anwendung der brisanten Sprengstoffe ermoglicht und die Spreng­
stoffnatur solcher Verbindungen und Mischungen aufgedeckt. 

Diese Entdeckung bedeutet somit einen Markstein in der Ent­
wickelung der gesamten Technik. 

Die fliissige Form, in der das Sprengol in den ersten Jahren zur 
Anwendung kam, schIoB, abgesehen von der vielfach umstandlichen 
Form des Gebrauches, manche Gefahren und Nachteile in sich ein 
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und fiihrte bald zu Unfallen beim Transport und bei der Verwendung. 
Auslaufen aus den Blechkannen, die zu Transport und Lagerung dienten, 
konnte bei der StoBempfindlichkeit des Oles gefahrlich werden. Nitro­
glycerin, welches sich in rissigem Gestein durch Versickern 9-er De­
tonation entzog, fiihrte beim Aufraumen mit der Hacke zu Unfallen. 

Diesen Gefahren suchte Nob e I anfangs dadurch zu begegnen, daB 
er das Spreng61 in Methylalkohol aufl6ste, wodurch die Detonierbarkeit 
aufgehoben wurde. An Ort und Stelle wurde es dann durch Durch­
schiitteln mit einem "OberschuB von Wasser abgeschieden und ab­
gezapftl}. Diese etwas umstandliche Hantierung mit dem Spreng61 
am Sprengort sowie die Feuergefahrlichkeit der LOsung, lieBen aber 
auch diese Methode als unbefriedigend erscheinen und Nobel sann 
nunmehr darauf, dem Sprengol eine handlichere und handhabungs­
sichere Form zu geben. Ein Zufall fiihrte zu der wichtigen Entdeckung 
der Aufsaugbarkeit durch Infusorienerde. Die Blechflaschen wurden, 
um sie gegen StoB und Verletzung zu schiitzen, in den Transport­
kisten mit Kieselgur, die in der Nahe der Fabrik KrUmmel im Han­
noverschen gewonnen wird, umge ben. Beim Undichtwerden einer 
solchen Flasche verschwand ein Teil des Oles scheinbar v6llig, und so 
entdeckte Nobel die ausgezeichnete Absorptionsfahigkeit der Kieselgur 
fiir Nitroglycerin, die auf einer CapiIlarwirkung der winzigen Diatomeen­
panzer der Gur beruht. Es zeigte sich, daB 25 Teile der letzteren 75 Teile 
Spreng61 zu einer kasigen, plastischen, wenig feuchten Masse banden, 
die dasselbe nicht abtropfen lieB. Nobel nannte die neue Mischung, 
die weniger schlagempfindlich war, als reines Nitroglycerin, Dynamit 
und spater zum Unterschied von andersartigen Praparaten Gur­
dynamit (englisches Patent Nr.1345 v. 7. Mai 1867, schwedisches 
Patent v. 19. Sept. 1867, bayrisches Patent v. 14. Jan. 1868). Die neue 
Form gestattete, den Sprengstoff in Patronen zu fUllen, die leichtem 
Druck nachge bend sich an die Wandungen des Bohrloches andriicken 
lieBen, und verbiirgte sa eine groBe Handlichkeit seiner Anwendung, 
die ihm rasch den Weg in die Praxis offnete. Bis Mitte 1868 waren 
schon 50000 Kilo des 'neuen Sprengmittels verkauft. In einem Vor­
trage gab Nobel folgende Statistik iiber die in den Jahren 1867 bis 
1874 verkauften Mengen Dynamits: Dieselben betrugen sukzessive 
n, 78, 185, 424, 785, 1350, 2050 und 3120 Tonnen im Jahre 1874. 

1) Etwa zu gleicher Zeit wie Nobel erzcugte in Massachusetts (Vereinigte 
Staaten) Mowbray Nitroglycerin und transportierte es in gefrorenem Zustande 
in Blechflaschen in die Gruben, wo es vermutlich mit warmem Wasser aufgetaut 
wurde. Er hatte die geringere Empfindlichkeit des Oles in gefrorenem Zustande 
erkannt und benutzte seine leichte Gefrierbarkeit zur Verminderung der Transport­
gefahr. Nach Guttmann wurde es in dieser Form seitdem Baudes Hoosactunnels 
lange Jahre in Amerika. verwendet. 
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Die Entdeckung der Initialziindung und der Absorption des Spreng­
oles durch Kieselgur waren es, die in hervorragendem MaBe dem neuen 
Gewerbezweige den Weg ebneten, so daB Nobel nunmehr mit Energie 
daran gehen konnte, allenthalben Gesellschaften und Fabriken zur 
Verwertung seiner Patente zu griinden. Die folgenden Jahre sahcn 
folgende Fabrikgriindungen: 1866 Fabrik in Norwegen, 1868 Fabrik 
in Kalifornien und in Zamky bei Prag, 1870 in Hango (Finnland), 
1871 in Ardeer bei Glasgow (Schottland) und in Paulilles (Frankreich), 
1872 in Schlebusch bei Koln und in Galdacano bei Bilbao (Spanien), 
1873 in New York, in Isleten (Schweiz), in Avigliana bei Turin, in 
Trafalda bei Lissabon und PreBburg (Ungarn). 

Trotz der jetzt iiberwundenen Hauptschwierigkeiten war die Ein­
fiihr~ng des Dynamits in die Praxis keine leichte Aufgabe. Es galt 
vor aHem, auch den Widerstand der Bergleute zu iiberwinden, die in 
ihrem bekannten konservativen Sinne sich gegen den Gebrauch des 
neuen Sprengmittels strau bten, nachdem sie jahrhundertelang nur mit 
Schwarzpulver gcschossen hatten. Auch fUr SchieBbaumwolle wurde 
Propaganda gemacht. 

Warum er so zahe am Nitroglycerin festhielt, legte Nob e I in einem 
am 21. Mai 1875 in der Society of Arts gehaltenen Vortrage dar: Kon­
zentration der Kraft, Explosionsgeschwindigkelt und Gefahrlosigkeit 
sind die drei Punkte, von denen hauptsachlich der Erfolg oder MiB­
erfolg eines Explosivstoffes abhangt. Nitroglycerin mit seiner Dichte 
von 1,6 ist an Energiedichte der leichteren SchieBwolle iiberlegen. Es 
enthalt in sich allen Sauerstoff, der zur volligen Verbrennung von 
Kohlenstoff und Wasserstoff notig ist, sowie noch einen kleinen tIber­
schuB an ersterem, wahrendSchieBwolle einen erheblichenSauerstoffman­
gel aufweist, der bei der Explosion die Bildung von Kohlenoxyd bedingt. 

Das Gurdynamit wies noch 2 Unvollkommenheiten auf. Das Nitro­
glycerin wird von Wasser leicht aus der Gur verdrangt, so daB die Pa­
tronen vor Nasse geschiitzt werden muBten, und in nassen BohrlOchern 
die Gefahr bestand, daB Nitroglycerin in Gesteinskliifte eindrang. Es 
war daher in den gewohnlichen PapierhiiHen fUr Unterwassersprengun­
gen nicht geeignet. Ferner enthielt es 25 0/ 0 eines unwirksamen Ballastes, 
der nicht mit vergaste, sondern bei der Explosion durch Zerstaubung 
und Warmeaufnahme Energie verschluckte. Dies ist einer der Haupt­
griinde, warum z. B. bei der Brisanzmessung im Bleiblock 10 g Gur­
dynamit nicht etwa 75 010 der Ausbauchung von 10 g fliissigem Nitro­
glycerin ergeben, sondern erheblich weniger (10 g Ngc. geben etwa 
580 ccm, 75 0 / 0 davon sind 435 ccm, 10 g Gurdynamit geben aber nur 
etwa 325 ccm). 

Vielfache Bemiihungen waren darauf gerichtet, die Gur durch 
vergasbare Aufsaugstoffe, die inaktive unwirksame durch eine aktive 
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wirksame Basis zu ersetzen. Als solche kamen feine porose Holzkohle, 
die zur Verbesserung der Verbrennung mit Salpeter impragniert wurde, 
Holzmehl, nitriertes Holzmehl, ebenfalls mit Salpeter- oder Chlorat­
zusatzen, und auch geptilpte SchieBwolle (SchieBwolldynamite) in Be­
tracht. Wahrend sich in einigen Landern (Ver. Staaten, Osterreich 
und Frankreich) Dynamite mit aktiver Basis lange hielten, und in 
Amerika z. B. Sprengstoffe mit fliissigem Nitroglycerin und Aufsaug­
stoffen noch jetzt fabriziert werden, wurden sie, die bei hoherem Nitro­
glyceringehalt mit dem Nachteil behaftet sind, das Sprengol nicht ge­
niigend festzuhalten, bald von einer neuen bahnbrechenden Erfindung 
No be Is iiberfliigelt. 

Ein Zufall, eine kleine Wunde, soll ihn auf Kollodiumlosung (Lo­
sung niedrig nitrierter Cellulose in Atheralkohol) aufmerksam gemacht 
haben. Durch Verdunstenlassen einer Mischung von Nitroglycerin mit 
dieser Losung erhielt er eine gummiahnlichc elastische Masse, die er 
dann durch direkte Vermischung von 7-8 Teilen Kollodiumwolle mit 
93-92 Teilen Nitroglycerin herstellte. Die Kollodiumwolle lOst sich 
zunachst zu einer dicklichen Fliissigkeit, die beim Erwarmen auf 60 bis 
70 0 in 15-20 Min. bei gewohnlicher Temperatur in einigen Stunden 
zu einem festen Kolloid gesteht, einer zahen, plastischen und elasti­
schen durchscheinenden Gelatine von braunlicher Farbe, der sog. 
"Sprenggelatine", die aIle Eigenschaften eines idealen hochbrisanten 
Sprengstoffes in sich vereinigte: vollige riickstandslose Vergasung zu 
Kohlensaure, Stickstoff und Wasserdampf (der iiberschiissige Sauer­
stoff des Nitroglycerins reicht gerade etwa aus, urn den Sauerstoff­
mangel der Nitrocellulose auszugleichen), hohe Dichte und vollige 
Unempfindlichkeit gegen Feuchtigkeit, die den Stoff fiir Unterwasser­
sprengungen besonders geeignet machte. 

Wir haben hier ein Sprengmittel von hochstem Energiegehalt und 
hochster Energiedichte vor uns, das berufen war, beim Sprengen des 
festesten Urgesteins hervorragende Dienste zu leisten (beim Bau des 
Gotthardtunnels wurde es zuerst in groBeren Mengen mit bestem Er­
folg verwendet) und die Basis der gelatinosen Sprengstoffe bil­
dete, die alsbald vermoge ihrer ausgezeichneten Eigenschaften, hohe 
Dichte, Unempfindlichkeit gegen Feuchtigkeit und hohe, das alte Gur­
dynamit wesentlich iibertreffende Kraftleistung, weiteste Verbreitung 
fanden. 

Bei Verminderung der Menge an Kollodiumwolle erhalt man 
diinnere, weichere Gelatinen, welche nicht die notige Formfestigkeit 
haben, urn fiir sich als Sprengstoff zu dienen, die sich aber leicht mit 
Holzmehl und Sal peter zu einer plastischen Masse zusammenkneten 
lassen, die ein Dynamit mit aktiver Basis darstellt, das Nitroglycerin 
vollig festhalt und es auch bei Wasserzutritt nicht austreten laBt. 
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Nobel nannte diese Mischungen: Gelatine-Dynamite. Ingewisser 
Hinsicht steUt das Gelatine-Dynamit eine abgeschwachte Spreng­
gelatine dar. Es ist weniger brisant und wohlfeiler als diese. Typisch 
und meist gebraucht ist folgende Zusammensetzung: 62,5% SprengOl, 
2,5% Kollodiumwolle, 8% Holzmehl, 27% Natronsalpeter. 

Die neue Erfindung wurde von Nobel bzw. seinen Gesellschaften 
in allen Staaten patentiert (deutsches Patent Nr. 4829 v. 28. Febr. 1878, 
engl. Patent Nr.4179 v. 2. Dez. 1875 usw.). Das deutsche Patent 
lautet auf ein Verfahren zur Herstellung eines Sprengstoffes aus Nitro­
glycerin und loslicher nitrierter Baumwolle unter Zusatz von die Wir­
kung des Sprengstoffes verstarkenden oder abschwachenden Mitteln. 
In der Beschreibung heiBt es: 

"Beim Erkalten der Gelatine erhalt man je nach dem stattgefun­
denen Prozentzusatz an nitrierter Baumwolle eine halbfeste bis druck­
feste Gelatine, yom Erfinder ,Sprenggelatine' genannt, aus welcher 
entweder ohne weiteren Zusatz Patronen angefertigt werden, oder 
unter Beimengung von Stoffen, welche 

a) teils die Explosibilitat des Praparates bis zur SchuBsicherheit 
vermindern sollen, als Methylalkohol, Essigather, Aceton, Acetin, 
Nitrobenzol, Campher usw., 

b) teils als Sauerstoffzutrager die Verbrennung der durch die 
Explosion entstandenen Zersetzungsprodukte zu einer vollkommenen 
machen sollen, als Natronsalpeter, Kalisalpeter usw., 

c) teils die brisante Wirkung des Sprengstoffes in eine mehr nach­
wirkende verwandeln sollen, als Minenpulver u. dgl. 

Sowohl was Wirkung als Gefahrlosigkeit anbelangt, iibertreffen 
diese Patronen die aus den bisherigen Nitroglycerinpulvern bestehen­
den bedeutend." 

Der Patentanspruch lautet: 
"Das Verfahren, das Nitroglycerin bzw. Methyl- oder Athylnitrat 

durch Gelatinierung mit schwach nitrierter Baumwolle in feste Form 
iiberzufiihren und die Masse durch Zusatze minder gefahrlich zu machen." 

Versuche, die Sprenggelatine fUr Kriegszwecke brauchbar zu 
machen, fanden besondere Forderung in Osterreich durch die Chemiker 
Siersch und Roth und den Hauptmann HeB. Durch Einkneten 
von Campher gelingt es, die Sprenggelatine verhaltnismaBig hand­
habungssicher zu gestalten (D.R.P. 5528 v. 2. Juli 1878). Solche ge­
campherte Sprenggelatine war in verschiedenen Armeen langere Zeit 
in Gebrauch. Die russische Armee verwendete sie noch im Weltkriege. 
1m iibrigen haben die Nitroglycerinsprengstoffe als Kriegsmittel wegen 
ihrer zu geringen Handhabungssicherheit, vor allem BeschuBunsicherheit, 
wenig Bedeutung erlangen konnen. 

Etwa urn dieselbe Zeit fiihrte Nobel den Ammonsalpeter in seine 
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Nitroglycerinsprengstoffe ein und nahm (22. Juli 1879) ein schwe­
disehes Patent auf Extradynamit (Ammon-Gelatine-Dynamit), ein 
verstarktes Gelatine-Dynamit von der Zusammensetzung: 71 0/0 Nitro­
glycerin, 4 0 / 0 Kollodiumwolle, 2 % Kohle, 23 % Ammonsalpeter. Aus 
der im gleichen Patente angegebenen nitroglycerinarmen Zusammen­
setzung: 25 0J0 Nitroglycerin, 1 % Kollodiumwolle, 12 0 / 0 Kohle, 63 % 
Ammonsalpeter, die einen nieht mehr gelatinosen, sondern krumelig­
plastischen Sprengstoff betrifft, geht hervor, daB Nobel mit sicherem 
Blick die Bedeutung des Ammonsalpeters fur die Sprengstoffindustrie 
erkannte. Der Urtyp fur die spateren handhabungssicheren Ammon­
salpetersprengstoffe war schon von den beiden Schweden Ohlssen 
und N orr bin geschaffen worden, die 1867 unter dem Namen "Am­
moniakkrut" sich ein Gemisch aus Ammonsalpeter und Kohle (sowie 
anderen Kohlenstofftragern) patentieren lieBen. Nobel, die Zukunfts­
bedeutung der Idee erkennend, kaufte seinen Landsleuten ihre Schutz­
rechte abo 

Ein anschauliches Schema des bisherigen Entwicklungsganges 
der Nitroglycerinsprengstoffe sei dem Werk: "Nitroglycerin und Dy­
namit" von Escales (S.33) entnommen: 

SprengOl ---------Gurdynamit Dynamite mit aktiver Basis 
75% SprengOl 25--50% SprengOl 
25% Kieselgur 75--50% Zumischpulver 

Sprengol + Kollodiumwolle 

------------~-----Sprenggelatine 
92% SprengOl 
8% Kollodiumwolle 

----

Gelatiniertes SprengOl 
97% Sprengol 
3% Kollodiumwolle 

------------------------ ---
Gelatine -Dynami t 

45--65% gelato Sprengol 
55--35% Zumischpulver 

Natron-Kali-Barytsalpeter-

Ammongelatine Dynamite 
Mischungen von gelatiniert. 

SprengOl mit Ammon­
salpeter 

Holzmehl 

Wenn auch, wie erwahnt, das Nitroglycerin als Grundstoff der hoch­
brisanten Nitroglycerinsprengstoffe in der Kriegfiihrung eine nur unter­
geordnete Rolle spielen konnte, so gelangte es doch als Kriegsmittel 
zu ungeahnter Bedeutung durch die letzte groBe Erfindung No bels, 
das rauchlose Nitroglycerinpulver, welches, zuerst Ballistit genannt, 
als Geschiitzpulver eine vollige Umwalzung in der Waffentechnik her­
vorrief und im Weltkrieg das Nitroglycerin zum unentbehrlichsten Be­
standteil der Munition machte. Weitaus die groBten Mengen der Welt-
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produktion an Glycerin wanderten wahrend der Jahre des Weltkrieges 
als Nitroglycerin bzw. Pulverrohmasse in die Pulverfabriken. Von der 
Sprenggelatine ausgehend, gelangte Nobel durch Vermehrung des 
Gehaltes an Nitrocellulose zu einem steifen, schlieBlich hornartigen 
Kolloid, welches mit der Sprengkapsel nicht mehr detonierte, sich aber 
infolge seiner langsamen Verbrennung als vorziiglich geeignetes energie­
reiches Treibmittel erwies. 

Lange griindliche Forschungen fiihrten schlieBlich zum Ballistit, 
einer Mischung von 40% Nitroglycerin und 60% teils Kollodiumwolle, 
teils SchieBbaumwolle, welches im Jahre 1888 patentiert wurde (engl. 
Patent 1491 v. 3. Jan. 1888 und D.R.P. 51471 v. 3. Juli 1889). Etwa 
ein Jahr spater haben die Mitglieder der englischen Explosivstoffkom­
mission, Abel und Dewar, nach ahnlichem Verfahren ein rauchloses 
Pulver aus Nitroglycerin und Nitrocellulose patentiert, welches unter 
der Bezeichnung Cordit in die englische Armee eingefiihrt wurde und 
noch mehr Nitroglycerin enthielt, als das Ballistit (engl. Patent 5614 
v. 2. April 1889 und 11664 v. 22. Juli 1889). 

Diese fiir die damaligen Kenntnisse erstaunliche Entdeckung, daB 
zwei der brisantesten und leichtest detonierbaren Explosivstoffe, in be­
stimmtem Verhaltnis in einen gewissen physikalischen Zustand ge­
bracht, ein kaum noch explosionsfahiges, langsam brennendes Treib­
mittel ergeben, war No bels letzte geniale Erfindertat und bildete 
gewissermaBen den SchluBstein seines Werkes. Die ungeheure Ver­
wendung, die diese seine letzte Erfindung 25 Jahre spater im Welt­
krieg finden sollte, hat er, der Friedenspreisstifter, wohl kaum voraus­
gesehen und sicher nicht gewiinscht. Nach 18jahrigem Aufenthalt in 
Paris siedelte er 1891 nach San Remo iiber, wo er, immer noch mit 
Forschungen und neuen Problemen beschaftigt, am 10. Dezember 1896 
einem Herzleiden erlag. Von dem hohen Sinne dieses Mannes, der nicht 
nur ein kluger Erfinder und tatkraftiger Industrieller, sondern ein For­
derer der menschlichen Kultur genannt zu werden verdient, zeugt sein 
weltbekanntes Vermachtnis. 

An der Zusammensetzung der von Nobel geschaffenen Haupt­
typen der brisanten Nitroglycerinsprengstoffe hat sich inzwischen bis 
auf den heutigen Tag nichts geandert. Ihre Leistung und ihre Eigen­
schaften sind in fast einem hal ben Jahrhundert durch keine neuen Er­
findungen iiberboten worden, wenn sich ihnen auch fiir gewisse Zwecke 
der Sprengarbeit Mitbewerber in Gestalt der handhabungssicheren 
Ammonsalpetersprengstoffe und der beschrankt handhabungssicheren 
Chlorat· und Perchloratsprengstoffe an die Seite stellten, zu denen sich 
schlieBlich in neuester Zeit die recht wirksamen Gemische von fliissigem 
Sauerstoff mit Kohlenstofftragern gesellten. Die Ausbreitung der letz­
teren nahm in Deutschland erst infolge der Absperrung durch den Welt-



14 Entdeckung. Geschichtlicher V'berblick. 

krieg und die dadurch bedingte Rohstoffknappheit fUr die Sprengstoff­
erzeugung einen betrachtlichen Umfang an. 

Bald nach No bels Erfindungen klar erkannte Erfordernisse des 
Kohlenbergbaues machten eine Abschwachung der brisanten Eigen. 
schaften der Dynamite, eine Herabsetzung vor aHem ihrer Explosions­
temperatur, Detonationsgeschwindigkeit und ihres Explosionsdruckes 
notig. Es galt, die Sprengstoffe so aufzubauen, daB sie beim Sprengen 
in der Kohle oder im Nebengestein Gemische von Luft mit Grubengas 
oder Kohlenstaub nicht ziindeten, was schon geringe Ladungen von 
Schwarzpulver oder Dynamit bewirken, d. h. sie "schlagwettersicher" 
und "kohlenstaubsicher" zu machen. Staatliche sogenannte "Schlag­
wetterkommissionen" wurden in Frankreich 1877, in England und 
Belgien 1879, in Deutschland 1880 berufen, die die einschlagigen Ver­
haltnisse praktisch und theoretisch erforschten und auf Grund von 
Versuchsergebnissen bestimmte Normen fiir die Wettersicherheit der 
Sprengstoffe aufsteHten. 

Wahrend es sich im Laufe der Jahre und Jahrzehnte zeigte, daB 
man jeden Sprengstofftyp durch Zusatz gewisser und Vermeidung an­
derer Komponenten wettersicher und kohlenstaubsicher gestalten kann 
(in Deutschland lehrte der Weltkrieg auch wettersichere Chlorat- und 
Perchloratsprengstoffe aufbauen), waren es zunachst und auch weiter­
hin in weitestem Umfange die Nitroglycerinsprengstoffe, die die Basis 
fiir die "Sicherheitssprengstoffe" des Bergbaues hergaben. No bels 
Extradynamit (Typus II), ein Gemenge von 70-80% Ammonsalpeter 
und 20-30 % gela tiniertem Sprengol, war einer ihrer ersten Vertreter. 
In Frankreich und Belgien fand die ahnlich zusammengesetzte Grisou­
tine Verbreitung. 

Die eigentliche Pionierarbeit auf diesem Gebiete leisteten in 
Deutschland E. Miiller l ) und G. Aufschlager2), die den altesten 
Typ der deutschen "Wetter-Dynamite" schufen, indem sie den 
Dynamiten betrachtliche Mengen krystallwasserhaltiger BaIze, wie 
Krystallsoda, Alaun, Ma,gnesiumsulfat, Borate, Phosphate, zusetzten, 
um durch die Verdampfung des KrystaHwassers die Explosionsgase 
abzukiihlen bzw. die Explosionstemperatur herabzusetzen3 ). An dem 
weiteren Ausbau der neuen Sprengstoffgattung hatte ferner die von 
C. E. Bichel gegriindete Sprengstoff-A.-G. Carbonit groBen Anteil, die 
ebenfalls im Jahre 1887 in den Carboniten einen erfolgreichen Typ 
schui. Die Carbonite enthielten neben :25-30% fliissigem Nitro­
glycerin 25-40% Mehle und im iibrigen Kali- oder Natronsalpeter. 

1) Generaldirektor der Rheinisch-Westfalischen Sprengstoff-A.-G. t. 
2) Heute Generaldirektor der Dynamit-A.-G. vornl. Alfred Nobel & Co., 

Hamburg. 
3) Brit. Patent 12424 (1887), frz. Patent 185809 (1887). 
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Einige Zeit spater ging man dazu tiber, auch derartige Sprengstoffe 
plastisch bzw. gelatin os zu gestalten, indem man das Nitroglycerin mit 
etwas Kollodiumwolle gelatinierte. Es entstanden die Gelatine-Car­
bonite, Nobelite und wettersicheren Gelatine-Dynamite mit 25-40% 
gelatiniertem Nitroglycerin (Nobelitpatent D.R.P. 182030 v. 21. Juni 
1903 der Dynamit-A.-G. vorm. Alfred Nobel & Co.). Ammonsalpeter 
und Kochsalz spielen nunmehr eine wichtige Rolle bei der Zusammen­
setzung dieser Sprengstoffe. Griindliche Forschungen Beylings, des 
Leiters der Berggewerkschaftlichen Versuchsstrecke Gelsenkirchen 
(naheres im 3. Abschnitt- Kapitel 5 iiber wettersichere Nitroglycerin. 
sprengstoffe), fiihrten in den Jahren 1908/1909 zu Verscharfungen der 
Anforderungen an die Wettersicherheit der Sprengstoffe und im Zu­
sammenhang damit zu einer weiteren Brisanzverminderung derselben. 
Eine ahnliche Erweiterung der Anforderungen trat bald darauf auch in 
England ein. Indessen spielen auch heute noch gelatinose Nitroglycerin­
sprengstoffe mit 25-30% gel. Sprengol eine wesentliche Rolle im Koh­
lenbergbau und sind von demselben sehr begehrt. 

Eine gewisse Verbreitung fand im letzten Jahrzehnt ein besonderer 
wiederum von der Carbonitfabrik Schlebusch geschaffener Typ, der 
sowohl den Ammonsalpeter- als den Nitroglycerinsprengstoffen zuzu­
rechnen ist und etwa 12 % Nitroglycerin mit ganz geringer Beigabe von 
Nitrocellulose enthalt (Gelatine-Carbonit C. Neu-Nobelite). Von den 
reinen Ammonsalpetersprengstoffen unterscheidet er sich durch eine 
groBere Dichte und geringere Handhabungssicherheit, von den Nobeliten 
usw. durch seine pulverformige Bcschaffenheit. 

Nach dieser Schilderung des Entwicklungsganges der Dynamite 
und dynamitahnlichen Sprengstoffe, die bei allen Verbesserungen und 
Abschwachungen (z. B. fUr den Kohlenbergbau) immer als relativ 
handhabungsgefahrlich anzusehcn blciben und daher nur unter be­
stimmten Bedingungen versandt werden diirfen, darf die wichtige 
Rolle nicht unerwahnt bleiben, die das Nitroglycerin in kleiner Bei­
mengung in den handhabungssicheren Ammonsalpetersprengstoffen 
und den bedingt handhabungssicheren Chlorat- und Perchloratspreng­
stoffen seit langerer Zcit spielt. Ein Zusatz von nur 4 Ofo Nitroglycerin 
hat sich besonders bei den Ammonsalpetersprengstoffen eingebiirgert, 
und zwar zunachst bei denjenigen, die zu Gesteinssprengungen dienten, 
alsdann auch bei den schlagwettersicheren Sorten. Dcr erste derartige 
Sprengstoff war das von der Carbonitfabrik herausgebrachte Donarit 
aus Ammonsalpeter, Trinitrotoluol, Getreidemehl und 4% Nitroglycerin, 
dem das ahnlich zusammengesetzte Astralit der Dynamitfabrik Schle­
busch folgte. Der Nitroglycerinzusatz erhoht ein wenig die Dichte dieser 
pulverformigen Mischungen und verbessert in erheblichem MaBe die 
Detonationsfahigkeit, Denationsiibertragung und Explosionsgeschwin-
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digkeit. Auf der anderen Seite ist die kleine Menge fein verteilten 
Nitroglycerins nicht imstande, die Handhabungssicherheit ungiinstig 
zu beeinflus8en, so daB solche Sprengstoffe auf den deutschen Eisen­
bahnen zum unbeschrankten Stiickgutverkehr zugelassen sind. 

Am Schlusse dieser geschichtlichen Betrachtung mogen die Be­
miihungen kurz geschildert werden, die darauf gerichtet waren, eine 
der Hauptunvollkommenheiten des Nitroglycerins und der Nitro­
glycerinsprengstoffe zu beseitigen, namlich ihre leichte Gefrierbarkeit. 
Diese Bemiihungen waren zahllos und sind so alt wie der Gebrauch des 
Sprengoles. Die Losung des Problems, die Nitroglycerinsprengstoffe 
ungefrierbar zu machen, gelang erst um die Mitte des ersten Jahr­
zehntes dieses Jahrhunderts, und obwohl diese Losung entgegen der 
Auffassung mancher Autoren eine in technischer Hinsicht vollkom­
mene war (wenigstens fiir das europiiische Winterklima, mit einer 
geringen Einschrankung vielleicht fur den hohen Norden), ist merk­
wiirdigerweise von dieser wichtigen praktischen Errungenschaft hinter­
her nur in relativ geringem Umfange Gebrauch gemacht worden. Der 
Grund hierzu war kein technischer, sondern ein rein wirtschaftIicher. 
Mit Riicksicht auf die neuen, die Gefrierbarkeit herabsetzenden Zusatze, 
die den Einstandspreis der Ware erhohten, sahen sich die Fabrikanten 
veranlaBt, fUr die ungefrierbaren Dynamite einen kleinen Preisauf­
schlag zu fordern, und nun zogen es viele Verbraucher vor, nachdem 
sie vorher wiederholt nach ungefrierbarer Ware verlangt hatten, wie 
bisher die gefrorenen Patronen in Warmwasserkasten aufzutauen, 
statt die kleine Preiserhohung zu bezahlen. Der erstere Weg erschien 
ihnen vorteilhafter, und die Unbequemlichkeit, tiber die vorher so viel 
geklagt worden war, wurde nun gering geachtet. So scheiterte der 
durchgreifende Erfolg einer praktischen Verbesserung, deren Aus­
arbeitung erfinderisches Genie, Scharfsinn und sehr viel miihevolle 
experimentelle Arbeit erfordert hatte, an einer kleinen finanziellen 
Unvollkommellheit. Immerhin, das Problem, das schon Nobel und 
nach ihm viele Chemiker beschaftigt hatte, ist heute gelOst, und es 
stehen ftir den Bedarfsfall ungefrierbare Dynamite zur Verfiigung, die 
den Dynamiten aus reinem gefrierbaren Nitroglycerin an Wirksamkeit 
nichts nachgeben. 

Nitroglycerin gefriert schon bei + 13°. Seine Krystallisations­
geschwindigkeit ist zwar eine relativ I angsame , besonders in Form 
gelatinoser Sprengstoffe; bei langerer Lagerung aber bei kiihlerer Wit­
terung, nicht nur im kalten Wil1ter, gefrieren samtliche Nitroglycerin­
praparate bzw. die Patronen zu steinharten Massen, die nur langsam 
auftauen, und wegen ihrer Starrheit und schweren Detonierbarkeit 
sich nicht zum Sprengen eignen. Obwohl die theoretische Oberlegung 
und das Experiment im Laboratorium die geringere Empfindlichkeit 
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und Detonationsfahigkeit des gefrorenen gegeniiber dem fiiissigen 
Nitroglycerin ergeben, lehrt die Unfall~tatistik das Gegenteil. Eine 
engl. Unfallstatistik z. B. erwies 87% aller Unfalle mit Nitroglycerin­
sprengstoffen als in der kalten Jahreszeit entstanden 1 ). Eine Haupt­
schuld an diesem eigentiimlichen Zwiespalt mag die Anwendung un­
zweckma!3iger Auftaumethoden, iiberhaupt unvorsichtigeH Hantieren 
mit gefrorenem Dynamit, treffen. Moglicherweise erhoht auch der Um­
Htand. daB beim Auftauen etwas fliissiges Nitroglycerin aus den Pa­
tronen austritt, die Gefahrlichkcit des Hantierens mit letzteren. 

Der erste Versuch, die Gefrierbarkeit des Sprengoles herabzusetzen, 
diirfte von Rudbcrg stammen, der demselben Fremdstoffe wie Benzol 
oder Nitrobenzol beimischte (schwed. Patent v. 30. April 18(6). Spater 
war No be I in derseJben Richtung bemiiht und schlug Zusatze von 
Methyl-Athylnitrat, Nitrobenzol oder Acetincn vor (schwed. Patent 
v. 8. Juli 1876). Andere schlugen Zusatze von Ortho-Nitrotoluol, Amyl­
nitrat und Isoamylnitrat vor. Wah rend Methyl- und Athylnitrat 
aus chemischen Griinden sich geeignet hatten, verhinderte deren leichte 
Verdampfbarkeit ihre Anwendung. Die iibrigen vorgeschlagenen Zu­
satze verfehlten in geringer Beimengung ihren Zweck. In grol3eren 
Mengen zugesetzt, die tatsachlich die Gefrierbarkeit des Nitroglycerins 
wesentlich verminderten, phlegmatisierten sie dasselbe der'lrtig, daI.l 
Detonationsfahigkeit und Brisanz in unannehmbarer Weise herab­
gesetzt wurden. 

Einen Fingerzeig, wie dem Problem beizukommen war, hatte das 
D.R.P. 58947 v. 17. Aug. 1890 von Wohl geben konnen, der Glycerin 
polymerisierte und dann nitrierte. So hergestellte Sprengole sind, wie 
wir gleich sehen werden, schwer gefrierbar, doch fand das Verfahren 
damals keine' Beachtung. 

Sigurd N a uckhoff hat die Frage der Gefrierpunktsherabsetzung 
des Nitroglycerins und der Dynamitic einer griindJichen wissenschaft­
lichen Bearbeitung unterzogen2 ), diesel be weitgehend gekHirt und ge­
zeigt, daB und warum aIle bis damals vorgeschlagenen Mittel ihren 
Zweck nicht vollig erreichen konnten; auf den richtigen Weg, der 
schlieHlich zum Ziele fiihrte, wiesen aber seine Untersuchungen noch 
nicht. Er bestatigte, was eigentlich zu erwarten war, daB jeder im 
Nitroglycerin gelOste Stoff eine Sen kung von dessen Gefrierpunkt 
hervorruft, die der KOllzentration direkt und dem Molekulargewicht 
des Stoffes umgckehrt proportional ist, vorausgesetzL daB der geloste 
Stoff sich wedel' di'isoziiert noch komplexe Molekiile bildet. Dies{'iI 
Gesetz gilt abel nul' fiir vndiinnte Losungen. Die von Nauckhoff 

1) Denker: Unfallstatistik von Sprengarbeiten. lnternationaler KongreB 
1903, Sektion 3 b. Vortrag. 

2) Z. angew. Chelll. 1905, S. 11 u. 53. 
:XaO(lffi, :Nitro~ln.·t'rltl. :? 
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fur gefrierverhindernde Zusatze mit Recht aufgestellten funf Forde. 
rungen: 

]. Loslichkeit in Nitroglycerin, 
2. moglichst geringe Abschwachung von dessen Sprengkraft, 
3. geringe Fliichtigkeit, 
4. keine ungunstige Wirkung auf die Gelatinierbarkeit der Nitro· 

cellulose, 
5. keine ungunstige Wirkung auf die chemische Stabilitat des 

Sprengs toffes 
lassen erkennen, warum Zusatze wie Nitrobenzol oder Athylnitrat 
nicht zum Ziele flihren konnten. 

Es sind zwar zeitweise unter Verwendung von Nitrobenzol und Ni· 
trotoluol dynamitartige plastische und schwer gefrierbare Sprengstoffe 
hergestellt worden, deren SprengOlbasis aus etwa 70% Nitroglycerin 
und 30 0/ iJ Mononitrokorpern hestand. Doch muBten solche Mischungen 
infolge des hohen Sauerstoffverbrauchs der letzteren naturgemaB we­
niger Sprengol und mehr Sal peter enthalten und konnten aus ver­
schiedenen Grunden keinen vollwertigen Ersatz fur hochprozentige 
Dynamite darstellen. 

Schon naher kam man der Losung des Problems durch Anwendung 
hoher nitrierter aromatischer Kohlenwasserstoffe, besonders der niedrig­
schmelzenden eutektischen Gemische der isomeren Di- und Trinitro­
toluole, die sich auch bei relativ niedriger Temperatur reichlich in 
Nitroglycerin lOsen und dasselbe weniger phlegmatisieren, als die Mono­
derivate. Aber auch mit ihnen lieBen sich vollig ungefrierbare und 
dem hochprozentigen Dynamit in jeder Beziehung sprengtechnisch 
ebenburtige Sprengstoffe kaum herstellen. 

Inzwischen wies Dr. Anton Mikolajczak mit seiner Patentan­
meldung vom 15. Aug. 1903, betr. die Herstellung von Dinitroglycerin, 
den richtigen Weg, der alsbald von verschiedenen Sprengstoffabriken 
eifrig verfolgt wurde. In seinem Aufsatze im Gluckaufl) liber "Neue 
Sprengstoffe" bespricht er das Dinitroglycerin als Sprengstoff und 
erwahnt seine Eigenschaft, das Gefrieren von Nitroglycerin zu ver­
hindern. Die Moglichkeit, den zweifachen Salpetersaureester des 
Glycerins herzustellen, war schon fruher erkannt worden, doch ent­
hielt die Literatur keine genauen Angaben liber die Herstellungsweise, 
und es herrschten unklare Vorstellungen liber seine Eigenschaften. 
Erst Mikolajczak gab eine einfache Methode an, Dinitroglycerin in 
guter Ausbeute und ziemlich frei von Trinitroglycerin herzustellen, 
und eifriges Studium auch von anderer Seite (D.R.P. 181385 und 
175751) brachte bald vollige Klarheit liber den Gegenstand. Die nun 
einsetzende intensive Forschungsarbeit auf diesem Gebiete ergah, daB 

1) Gliickauf 1904, H. 629. 
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die mit Nitroglycerin homologen oder naheverwandten Salpetersaure­
ester, wie Dinitroglycerin, Dinitrochlorhydrin, Acetyldinitroglycerin, 
Tetranitrodiglycerin (bz\>. Nitrate polymerisierter Glycerine), Dinitro­
glykol, vermoge ihrer Eigenschaft, sich in allen Verhaltnissen mit Nitro­
glycerin zu mischen, und ihrer dem letzteren nahckommenden Spreng­
kraft sich in passenden Mischungsverhaltnissen zur Herstellung schwer 
gefrierbarer bzw. praktisch ungeflierbarer SprengOle und Dynamite 
eigneten. Diese Ester erstarren samtlich weit schwerer und bei tieferer 
Temperatur als Nitroglycerin, und trotz ihres hohen Molckulargewichtes, 
das sie nach dem oben zitierten Gesetz als weniger geeignet erscheinen 
lassen muBte, geben sie mit Nitroglycerin eutektische Gemische von sehr 
tiefem Erstarrungspunkt bzw. einer so auBerordentlich gcringen Kry­
stallisationsgeschwindigkeit, daB sie praktisch ungcfrierbar sind oder 
doch, wo die Menge ihres Zusatzes nicht geniigt, vbllige Ungefrierbarkeit 
zu erreichen, im Gegensatz zu Nitroglycerin, bei Erhohung der Tem­
peratur sehr leicht wieder auftauen. Offenbar spielt der Grad der che­
mischen Verwandtschaft flir den Erstarrungspunkt sog. eutektischer 
Gemische neben dem Gesetz der molekularen Gefrierpunktserniedri­
gung eine wesentliche Rolle. 

So ist Z. B. ein Gemisch von 25-30 Teilen Dinitroglycerin mit 
75-70 Teilen Nitroglycerin sehr schwer, ein Gemisch von 40-60 prak-­
tisch ungefrierbar. Ebenso sind Gemische von 30 Teilen Dinitrochlor­
hydrin oder Nitroglykol mit 70 Teilen Nitroglycerin praktisch un­
gefrierbar. Was ffir die Ole gilt, gilt ebenso fur die aus ihnen her­
gestellten Sprengstoffe. Da jene Ester selbst recht sprengkraftige 
Substanzen sind, ergeben ihre Mischungen mit Nitroglycerin im Ver­
haltnis von etwa 30: 70 Sprengble, deren Sprengkraft von der des 
reinen Nitroglycerins kaum zu unterscheiden ist. 

Wahrend das Dinitroglycerin, dessen Erforschung den AnstoB 
zu diesen Entdeckungen gegeben hatte, wegen der durch seine Wasser-
16slichkeit bedingten etwas umstandlichen Herstellung weniger in Auf­
nahme kam und nur von der Sprengstoff-Gesellschaft Castrop in West­
falen, spater den Westdeutschen Sprengstoffwerken auf der Fabrik 
Rummenohl i. \V. einige Jahre flir die Herstellung schwer gefrierbarer 
Dynamite und schlagwettersicherer Sprengstoffe erzeugt wurde, dient 
das Dinitrochlorhydrin, dessen Verwendung der Dynamit-Aktien-Gesell­
schaft vorm. Nobel & Co. patentiert wurde, noch heute zur Herstellung 
ungefrierbarer Dynamite, soweit solche begehrt werden (vgl. die ein­
leitenden Bemerkungen uber diesen Gegenstand). Dinitrochlorhydrin 
wird durch Nitrierung des Monochlorhydrins erhalten, welches vordem 
nur als teures Praparat bekannt war. Nachdem aber seine technischc 
Wichtigkeit erkannt war, fanden sich auch bald Verfahren, es in wirt­
schaftlicher Weise fabrikmaBig herzustellen. Tetranitrodiglycerin, 

2* 
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dessen Herstellung del' Zentralstelle ftir wissenschaftlich- technische Un­
tersuchungen in Neubabelsberg bei Potsdam patentiert wurde, fand 
wegen gewisser technischer Schwierigkeiten del' Fabrikation, die dem 
Dinitrochlorhydrin den Vorrang verschafften, bislang in Deutschland 
keinen Eingang in die Praxis. (Naheres tiber diese Gegenstande mit 
Angaben del' Patente und Literatur s. die AbschniHe: "Die Homologen 
des Nitroglycerins" und "Ungefrierbare Dynamite".) 

Nitroglykol (Glykoldinitrat), welches neben obigen Zusatzell in 
sprengtechnischer Hinsicht den hervorragendsten Platz einzunehmen 
berufen gewesen wa.re, kam wegen del' umstandlichen synthetischen 
Gewinnung seines Ausgangsstoffes, des Athylenglykols, damals nicht 
zur Geltung, obwohl es als Mittel, die Gefrierbarkeit des Nitroglycerin:,; 
aufzuheben, bereits 1904 (D.R.P. 179879) dem Nobel-Konzern paten­
tiert wurde. 

Erst del' Weltkrieg und die Beschlagnahme des Glycerins fUr 
Heereszwecke rtickte in Deutschland seine Bedeutung als die des ein­
zigen vollgtiltigen Ersatzes, wenn nicht Konkurrenten des Nitro­
glycerins ins rechte Licht. 

Del' Umstand, daB Glycerin aus billigen Naturprodukten, zum 
groBen Teil sogar als industrielles Abfallprodukt, in grol3ten Mengen 
billig erzeugt wurde, muBte im VenC\in mit del' nahezu idealen Spreng­
stofformel des Nitroglycerins diesem jede Konkurrenz del' chemisch 
ahnlichen Explosivstoffe, die gleich ihm spezifisch schwere plastische 
Sprengmittel ergeben konnten, fernhalten. In del' Tat sind es von 
fltissigen Saipetersaureestern auch nul' zwei, die bei ahnlich gtinstiger 
Sprengstofformel ihm sprengtechnisch ebenbtirtig sind, und zwar da", 
Methylnitrat und das Nitroglykol. Wahrend das Methylnitrat wegell 
seines niedrigen Siedepunktes (65°) und seiner starken Fliichtigkeit als 
Konkurrent nicht in Betracht kam, muBte Nitroglykol, dessen ideale 
Sprengstofformel (es zerfallt bei del' Explosion glattauf in Kohlen­
saure, Wasser und Stickstoff nach del' Formel: CH 2 0N0 2 = 2C0 2 

CH 2 0N0 2 

+ 2 H 20 + N 2) es zum Sprengol pradestinierte, angesichts des hohen 
Preises und del' umstandlichen Synthese seines in del' Natur nicht in 
groBercn Mengen vorkommenden Ausgangsstoffes, des Glykols, neben 
dem billigen Nitroglycerin unbeachtet bleiben. Del' ungeheure Bedarf 
an letzterem im Kriege und del' durch die Blockade del' Mittelmachte 
bei diesen entstandene Fettmangel, veranlaBte die Ausschau nach 
Ersatzstoffen, und man bemiihte sich nun, die Synthese des Glykoles 
durchzuarbeiten und sie fUr den FabrikationsprozeB reif zu machen. 
Die Firma Th. Goldschmidt A.-G., Essen, errichtete eine umfangreiche 
Anlage, in del' sie yom Alkohol ausgehend auf dem Wege tiber Athylen 
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und Athylenchlorid, das im Autoklaven verseift wurde, das Glykol in 
ansehnlichem Umfange erzeugte und in den Handel brachte. Wenn 
sich das Nitroglykol auch infolge seiner gegenuber dem Nitroglycerin 
betrachtlichen ~Fluchtigkeit bei gelinder Warme nicht zur Herstellung 
von rauchlosem Pulver verwenden lieB, so bildete es doch fur die gela­
tinosen Bergwerkssprengstoffe einen vollgiiltigen Ersatz des Nitro­
glycerins, und viele Tonnen davon wurden wahrend der letzten Kriegs­
jahre in den inlandischen Sprengstoffabriken erzeugt. Mit der Freigabe 
der groBen Glycerinbestande nach Kriegsende fur den Bergbau wurde 
die Erzeugung von Glykol, die zudem durch Alkohol- und Chlorknapp­
heit beschrankt war, wieder eingestellt. Bei einer reichlichen und billigen 
Glycerinversorgung durfte das Nitroglykol wieder vollig in den Hinter­
grund gedrangt werden, falls nicht vielleicht die Auffindung einer sehr 
billigen Athylenquelle, die yom Alkohol unabhangig macht, und ein 
niedriger Chlorpreis das Bild wiederum andert. 

Es kommt noch hinzu, daB der W'ert des Nitroglykols, das an 
Brisanz und Detonationsgeschwindigkeit dem Nitroglycerin sogar um 
ein weniges uberlegen ist, durch seine groBere Handhabungssicherheit 
('rhoht wird. So ist es in letzter Zeit der Dynamit-Aktien-Gescllschaft 
gelungen, auf Basis von gelatiniertem Nitroglykol und Ammonsalpet.,r 
vollig handhabungssichere gelatinose Sprengstoffe herzustellen, die 
auf der Eisenbahn unter clem Namen Gelatine-Astralit zum unbe­
schrankten Stiickgutverkehr zugelassen sind. dem Gelatine-Dynamit 
an Sprengwirkung kaum nachstehen und auBerdem den Vorzug der 
Ungefrierbarkeit haben. 

Nach diesem geschichtlichen Uberblick uber die Entdeckung und 
Einfiihrung des Nitroglycerins in die Technik sowie seine Anwendung 
in den verschiedensten Sprengstoffen blie be noch ein W'ort u ber die 
Entwicklung des Herstellungsprozesses selbst zu sagen ubrig. Va aber 
bei der Beschreibung der Fabrikation auf die verschiedenen Methoden 
und ihre Verbesserungen naher einzugehen der geeignetere Ort sein 
durfte, sollen, um Wiederholungen zu vermeiden, die Hauptstufen der 
Entwicklung hier nur eben gestreift werden. 

Von den anfanglich zur Nitrierung verwendeten zahlreicheren 
kleineren SteinzeugtOpfen oder Porzellankubeln mit primitiver Ruhrung 
von Hand war der Ubergang zu guBeisernen, verbleiten und schlieBlich 
den heute im Inlande ausschlieBlich gebrauchten groBen zylindel­
formigen BleigefaBen ein ganz allmahlicher. Der Ruhrung von Hand 
folgte mit der Vergrol3erung der Charge die mechanische Ruhrung, die 
wiederum von der Ruhrung mittels komprimierter Luft vollstandig 
yerdrangt wurde. Die letztere wurde in Amerika schon Ende der 
GOer Jahre von Mowbray benutzt. Verhaltnismal3ig spat, etwa um 
1877, gelangte allgemein die direkte Scheidung des SprengiJes von den 
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konz. Sauren und damit die Wiederverwertung der letzteren in Auf­
nahme, was einen bedeutenden wirtschaftlich-technischen Fortschlitt 
darsteIlte, wahrend man bis dahin das Nitroglycerin durch Ersaufen 
der Gesamtcharge in einem groBen WasseriiberschuB unter volligem 
Verlust der Abfallsaure abgetrennt hatte. Das bekannte Nitrierver­
fahren der Franzosen Boutmy und Faucher, das die Reaktions­
warme, um die Zersetzungsgefahr zu vermindern, dadurch verteilen 
sollte, daB zunachst Glycerin mit Schwefelsaure gemischt und diese 
Mischung erst mit der Salpeter-Schwefelsaure vereinigt wurde, erkaufte 
einen iiberschatzten Vorteil durch so schwerwiegende anderweitige 
Nachteile, daB es nur an wenigen Orten in Aufnahme kam und sich 
auf die Dauer nicht halten konnte. 

Einen wichtigen wirtschaftlichen Fortschritt der Fabrikation be­
deutete um die Wende des Jahrhunderts der Dbergang der groBen 
deutschen und englischen Fabriken zur Erzeugung von rauchender 
Schwefelsaure und damit hochstkonzentrierten fast wasserfreien Ni­
triersauren, wodurch sich die Nitroglycerinausbeute um 10--150/0 

von etwa 210--215 Teilen bis auf 225 Teile des angewendeten Gly­
cerins steigern liell. Etwa 10 Jahre spater trieb man in einigen der­
selben Fabriken die Ausbeute bis auf 230% durch Einfiihrung der 
sog. kiinstlichen Kiihlung, d. h. der Kiihlung mittels auf -120 ab­
gekiihlter Solen, wodurch sich die Nitriertemperatur von 25-30 0 auf 
12-150 herabdriicken lieB. 

Von nicht zu unterschatzender Bedeutung fiir die Kapazitat einer 
Anlage und die Verringerung des Gefahrenmomentes war es schlieBlich, 
daB man lernte, durch gewisse geringfiigige Zusatze zur Nitriercharge, 
wie Paraffinol, Vaselin oder Fluornatrium, evtl. in Mischung mit Kiesel­
saure, die Dauer der Abtrennung des Nitroglycerins von der Abfall­
saure willkiirlich zu beeinflussen und erheblich abzukiirzen (D.R.P. 
171106 V. 21. Mai 1904, 181489 V. 2. Okt. 1905 und 283330 V. 10. 
Okt.1912). 



Erster Abschnitt. 

Nitroglycerin. 
Bildungsweisen und Darstellung des Nitroglyeerins. 

Nitroglycerin entsteht durch Einwirkung von Salpetersaure auf 
Glycerin, und zwar sind zur Bildung von einem Molekiil Nitroglycerin 
1 Molekiil Glycerin und 3 Molekiile Salpetersaure erforderlich, wahrend 
sich 3 Molekiile Wasser bilden, oder ausgedriickt in Grammolekiilen: 
92g Glycerin + 189 g Salpetersaure = 227 g Nitroglycerin +54 g Wasser. 

100 Teile Glycerin liefern also theoretisch 246,7 Teile Nitro­
glycerin, wozu 205,4 Teile Salpetersaure notig sind, wahrend sich 
58,7 Teile Wasser bilden. Wollte man aber Glycerin der so berechneten 
Menge selbst vollig wasserfreier Salpetersaure zusetzen, so wiirde sehr 
bald die Bildung von Nitroglycerin aufhoren und die durch das gebildete 
Wasser verdiinnte Salpetersaure wiirde nach einiger Zeit einen Oxy­
dationsprozeB einleiten. Zur volligen Umwandlung des Glycerins in 
Glycerintrinitrat gehort neben einem OberschuB an HNOa-Molekiilen 
ein wasserbindendes Mittel, das die Konzentration der veresternden 
Salpetersaure aufrecht erhalt. Wenn auch aus weiter unten dargelegten 
Grunden als solches fiir die technische Darstellung nur Schwefelsaure 
in Betracht kommt, so ist rein theoretisch genommen jedes wasser­
entziehende Mittel zur Umwandlung von Glycerin in Nitroglycerin 
geeignet, das weder mit Glycerin noch mit Salpetersaure anderweitig 
reagiert, oder doch mit Glycerin nur solche Verbindungen eingeht, aus 
denen es durch Salpetersaure wieder verdrangt wird, wie z. B. Schwefel­
saure aus der sich voriibergehend bildenden Glycerinschwefelsaure bei 
geeigneter Konzentration der HNOa durch letztere verdrangt wird. 

Als wasserbindendes Mittel kame zunachst Salpetersaure selbst 
in Frage. Folgende Versuche, die rein theoretisch interessant sind, 
illustrieren die Moglichkeit, auch ohne Schwefelsaure Glycerin fast 
vollstandig in Nitroglycerin iiberzufiihren: 

1. Mit Salpetersaure aHein. 
Ein gehoriger UberschuB von Salpetersaure verwandelt Glycerin nahezu voH­

kommen in Nitroglycerin. 
Beispiel: 100 g Glycerin werden in 1000 g 99proz. Salpetersaure eingetragen, 

wobei miiBige Erwarmung eintritt, die man durch Klihlung mit Eiswasser ableitet. 
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Man lailt eine Stunde im Eiswasser stehen, um die Reaktion, deren Geschwindig­
keit mit der Verdiinnung der Saipetersaure abkJingt, bis zum Gleichgewichtszustand 
gelangen zu lassen, und giel3t in 31 Eiswasser ein, wobei sich der groilte Teil des 
Nitroglycerins olig abscheidet. Gewaschen und neutralisiert ergeben sich 176,5 g 
:-lprengol. Die verdiinnte Saure wird mit Chloroform ausgeschiittelt. Kach Neutra­
lisation der Chloroformlosung mit Sodalosung und Abdestillieren erhalt man weitere 
3(),7 g 01, im ganzen also: 207,2 g Nitroglycerin bzw. Prozente des angewandten 
Glycerins, entsprechend 84% der theoretischen Ausbeute. Das Nitroglycerin er­
gibt 18,16% N (ber. 18,50%)' enthalt also noch etwas Glycerindinitrat. Nimmt 
man weniger Salpetersaure, z. B. nur die 5fache Menge, so erhalt man Gemenge 
von Trinitrat und Dinitrat. 

Ein derartiges Verfahren mul3 natiirlich unwirtschaftlich sein, da man den 
groilen Uberschul3 der teuren konzentrierten Salpetersaure nur in sehr verdiinnter 
Form bzw. nach dem Neutralisieren und Eindampfen als Salpeter zuriickgewinnt. 

2. Mit Salpetersaure und Phosphorpentoxyd. 
:--;tellt man unter Kiihlung eine Mischung von 400 g starkster Salpetersaure 

und 150 g Phosphorpentoxyd her und tragt in die dickliche Fliissigkeit unter guter 
Kiihlung 100 g Glycerin ein, so scheidet sich die Phosphorsaure als dicker Sirup 
am Boden ab und das gebildete Nitroglycerin bleibt in der starken Salpetersaure 
gelost. Durch Trennen der diinnfliissigen Losung von dem Sirup und Ausfallen 
der ersteren mit Eiswasser erhalt man ca. 200 g reines Nitroglycerin. Lost man 
zuerst 100 g Glycerin in 400 g Salpetersaure und tragt unter Eiskiihlung und kraf­
tigem Umriihren 150 g Phosphorpentoxyd in kleinen Portionen allmahlich ein, so 
kann man ebenso die Losung leicht vom Phosphorsauresirup trennen und erhalt 
beim AusfaUen der ersteren mit Eiswasser Nitroglycerin. Die Ausbeute betragt 
nach griindlicher Reinigung ca. 200 g. 

:3. Mit Salpetersaure und wasserfreiem Calciumnitrat. 
Lost man 100 g Glycerin unter Kiihlung in 500 g starkster Salpetersaure und 

fiigt 400 g pulverformiges, vollig wasserfreies Calciumnitrat zu der Losung, so tritt 
nur geringe und allmahliche Warmeentwicklung ein. Gieilt man nach mehrstiindigem 
:-ltehen den diinnen Brei in das mehrfache Volumen kalten Wassers, so erhalt man 
ca. 220 g Nitroglycerin, die noch elL. 10% Dinitroglycerin enthalten, also ca. 200 g 
Nitroglycerin entsprechen. Beim einfachen Losen von 100 g Glycerin in 500 g 
Salpetersaure erhalt man nur etwa 50 g Nitroglycerin neben etwa 140 g Dinitro­
glycerin (s. dieses). 

Als starkstes, billigstes und in der Anwendnng zweckmal3igstes 
wasserbindendes Mittel kommt ftir die technische Herstellung des 
Nitroglycerins allein die konzentrierte Schwefelsaure in Frage, weil 
sie es ermoglicht, mit dem relativ geringsten UberschuB an der teureren 
Salpetersaure das erstere in hochster Ausbeute und fast vollig frei von 
den niedrigeren Nitrierungsstufen zu erzeugen, wobei es zugleich moglich 
ist, das SprengOl direkt von dem konz. Gemisch der Restsauren abzu­
trennen und letztere in der wertvolleren konzentrierten Form zu ge­
winnen und weiter zu verarbeiten. Wahrend von der soviel schwacher 
wasseranziehenden Salpetersaure 10 Teile hochster Konzentration notig 
sind, urn 1 Teil Glycerin annahernd vollstandig in Nitroglycerin iiber­
zufiihren, geniigt ein Gemisch von 41/2 Teilen konz. Schwefelsaure und 
ca. 3 Teilen 90 proz. Salpetersaure, um etwa 2,15 Teile reines Nitro­
glycerin aus 1 Teil Glycerin zu erzeugen. Bei Anwendung rauchender 
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Schwefelsaure (Oleum) mit 20% freiem S03 geniigt ein Gemisch von 
360 Teilen mit 280 Teilen 90 proz. Salpetersaure, urn aus 100 Teilen 
Glycerin ca. 225 Teile Nitroglycerin zu gewinnen. 

Von den drei Moglichkeiten, hierbei zu verfahren: 
l. Losung von Glycerin in Salpetersaure und vollige Veresterung 

sowie Abscheidung des Oles durch nachherigen Schwefelsaurezusatz, 
2. Losung des Glycerins in Schwefelsaure und Vermischen dieser 

Losung mit Salpeter-8chwefelsaure (Verfahren von Boutmy- Faucher), 
3. allmahliches Eintragen des Glycerins unter fortwahrender 

Kiihlung in das Salpeter-Schwefelsauregemisch, wobei sich das Sprengol 
fast vollig abscheidet, 
kommt fiir die technischeNitroglycerinbereitung heute nur der dritte Weg 
in Frage. Wahrend der erste Weg aus verschiedenen Griinden unzweck­
maBig sein wiirde (Oxydationsneigung der L6sung von Glycerin in 
wenig Salpetersaure, starke Erwarmung beim Eintragen der Schwefel­
saure), hat sich die zweite Methode, die die Warmetonung der Reaktion 
auf zwei V organge verteilen und so fiir die Praxis mildern will, auf die 
Dauer nicht bewahrt, so daB nur das dritte Verfahren iibrig bleibt, 
nach dem tatsachlich zu allererst das Nitroglycerin gewonnen wurde 
und auch heute noch ausschlieBlich hergestellt wird. 

Herstellung kleinerer Mengen von Nitroglycerin im Laboratorium. 

Urn mit den einfachsten Hilfsmitteln kleinere Nitroglycerinmengen 
im Laboratorium zu bereiten, verfahrt man zweckmaBig wie folgt: In 
einen zylinderformigen Bleitopf mit AusguB von ca. 1 1 Inhalt wagt 
man 630 g Nitriersaure ein. Dieselbe solI 39--40% HNO ... , 59-60% 
H 2S04 und moglichst wenig Wasser enthalten und kann durch lang­
sames Eintragen von 350 g rauchender Schwefelsaure von 20-25% 
Gehalt an S03 in 280 g mindestens 90 proz. Salpetersaure unter Um­
riihren und Kiihlen hergestellt werden. [Wenn rauchende Schwefel­
saure nicht vorhanden; andert sich Menge und Zusammensetzung der 
Nitriersaure. Man mischt dann 300 g obiger Salpetersaure mit 450 g 
66gradiger Schwefelsaure (98% H 2S04 ) und erhalt 750 g einer Nitrier­
saure von etwa 36% HN03, 59% H 2S04 und 5% H 20, die eine etwas 
niedrigere Nitroglycerinausbeute ergibt.] Der Bleitopf befindet sich 
in einem GefaB, am besten auch aus Blei, mit Wasserzulaut- und -ablauf. 
so daB er mit flieBendem Wasser gekiihlt werden kann. Der Bleitopf 
ist einem Becherglas vorzuziehen wegen rascherer Kiihlung infolge 
besserer Warmeleitung und Zerbrechlichkeit des Glases. Das Glycerin 
(100 g moglichst wasserfreies Dynamitglycerin von 31 ° Be oder 1,26 
spez. Gew.) laBt man nach Vorwarmung auf 40-50°, urn es diinn­
fliissiger zu machen, aus einem Tropftrichter zwischen Mitte und Rand 
des Topfes eintropfen, nachdem die Saure die Temperatur des flieBen-
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den Wassers angenommen bat, und riihrt dabei lebhaft mit einem 
Thermometer um, das man Ofters abliest, nachdem man jedesmal zuvor 
den GlycerinzufluB abgesperrt hat. Diese Vorsicht ist notwendig, da 
das zutropfende Glycerin sofort mit einer groBeren Sauremenge ver­
teilt werden muB, um lokale Uberhitzung und Oxydation, die zu stiir­
mischer, unter Umstanden gefahrlicher Zersetzung der Charge fiihren 
kann, zu vermeideu. Um lokale Zersetzungen, die von schwachem 
Aufzischen und Entwicklung roter Dampfe begleitet sind, zu ver­
meiden, muD man ruhig und gleichmaBig umriihren und es vermeiden, 
Glycerintropfen an die Wandung des Gefal3es zu spritzen, wo sie von 
kleinen Sauremengen unter lokaler Erhitzung oxydiert werden konnten. 
Die Temperatur darf 30° C nicht iibersteigen, und es ist die Geschwin­
digkeit des Glycerinzuflusses entsprechcnd zu regeln. Bei Beachtung 
dieser Winke und Anwendung von reinem Glycerin und Sauren von 
vorschriftsmaI3iger Menge und Konzentration ist die Nitrierung des 
Glycerins eine gefahrlose Hantierung 1). Der Hinzutritt von Wasser 
zur Charge ist natiirlich streng zu vermeiden. 

Bei einer Temperatur des Kiihlwassers von 10° ist das Eintragen 
des Glycerins in ca. 10 Minuten beendet. Will man die Ausbeute in Pro­
zenten des Glycerins genau bestimmen, so wagt man den zuvor gefiillt 
gewogenen Tropftrichter nunmehr leer zuriick, da von dem sirupasen 
Glycerin eine nicht unerhebliche Menge hangen bleibt, und gieDt die 
etwas abgekiihlte Charge in einen Scheidetrichter, den man mit einer 
Glasplatte bedeckt. Nach langstens 10 Minuten hat sich das Nitro­
glycerin von der Abfallsaure scharf getrennt und schwimmt oben. Aus 
dem Bleitopf werden die Reste der Charge mit kaltem Wasser in einen 
Erlenmeyerkolben gespiilt, in den nach Abfiillen auf ca. 300 ccm Wasser 
das von der Saure getrennte, noch stark saurehaltige Rohnitroglycerin 
unter Umschwenken eingelassen wird. Nun schiittelt man kraftig 
durch, nachdem man den Kolben mit einem durchbohrten Gummi­
stopfen, durch den ein gebogenes Glasrohr geht, das etwaigen Uber­
druck entweichen laBt und gegen Spritzen schiitzt, verschlossen hat. 
Das anfangs klare, nun milchigtriibe gewordene Nitroglycerin wird im 
Scheidetriehter, dessen Hahn gut einzufetten ist, um jede Reibung zu 
vermeiden, abgetrennt und noch 2-3 mal mit je 200 ccm Wasser von 
erst 30°, dann 40°, vorgewaschen. Nunmehr werden durch anhaltendes 
Durchschiitteln (2-3 Min.) mit einer 2-3 proz. 50° warmen Soda­
lasung die letzten Saurespuren neutralisiert2 ), und nachdem das Nitro-

1) Trotzdem empfiehlt es sich, ein GefaB mit der fiinffachen Menge der 
Saure an kaltem Wasser zur Hand zu haben, urn in unvorgesehenen Fallen die 
Charge schnell in einem UberschuB von Wasser ersaufen und unschadlich machen 
zu konnen. 

2) Alkalische Reaktion der Losung nach dem Schiitteln; Gelbfarbung. 
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glycerin durch erneutes Durchschutteln mit 40° warmem reinen Wasser 
auch von der Sodalosung gereinigt ist, wird es in einer flachen Schale 
in einem Chlorcalciumexsiccator getrocknet und, nachdem es vollig 
klar geworden ist, gewogen. Die Waschwasser werden sorgfaltig ge­
sammelt, in die Klaranlage der Nitroglycerinfabrik verbracht, oder, 
wo ein solcher Betrieb nicht vorhanden, die Sprengolreste sorgsam 
abgetrennt, mit Sagemehl aufgenommen und verbrannt, keinesfalls 
aber in die Wasserleitung gegeben, da sie an Ausbuchtungen und Ver­
tiefungen hangen bleiben und bei Reparaturen Anla3 zu folgenschweren 
Explosionen geben konnen. Will man den Ertrag genau bestimmen, 
so gibt man die Abfallsaure in einen Scheidetrichter und laBt sie an 
einem kuhlen Ort 24 Stunden stehen, worauf man die nachtraglich ab­
gesonderten Olreste (Nachscheidung) fur sich bestimmt. Die Gesamt­
ausbeute betragt ca. 225 g, bei Anwendung ~wohnlicher Schwefelsaure 
210-215g. 

In den Dynamitbetrieben dient zu Laboratoriumsnitrierungen 
heute meist ein besonderer Glasapparat, dcr im nachsten Abschnitt bei 
Besprechung der Anforderungen an das Glycerin unter "Probenitrie­
rung" naher beschrieben wird und ein beque meres , genau betriebs­
maBiges Arbeiten gestattet. 

Wenn es sich um Darstellung kleinerer Nitroglycerinmengen zu 
Versuchszwecken im Laboratorium ohne genaue Ausbeutebestimmung 
handelt, kann man sich in Ermangelung eines solchen Apparates auch, 
wie im Betriebe, der Luftriihrung bedienen und legt in den Bleitopf 
eine spiralformige, mit Lochern auf der Unterseite versehene Blei­
schlange ein. Das Thermometer wird dann in halber Hohe der Saure­
scrucht eingesetzt und der Topf, in dem auch das Waschen mit Luft­
riihrung besorgt wird, mit einer entsprechend ausgeschnittenen Glas­
platte bedeckt. Man arbeitet wegen der Sauredampfe unter einem gut 
ziehenden Abzug. 

Die fabrikmaHige Herstellung des Nitroglycerins. 
I. Die Ausgangsstoffe und Endstoffe. 

Ais Rohstoffe der Nitroglycerinfabrikation kommen nur Glycerin, 
Salpetersaure und Schwefelsaure in Frage, als Abfallstoffe die sog. 
Abfallsaure, ein wasserhaltiges Gemisch von Schwefelsaure und wenig 
Salpetersaure, bzw. nach deren Zerlegung in ihre Bestandteile (De­
nitrierung) schwachere Salpetersaure und Schwefelsaure. Die groBen, 
Sprengstoffe erzeugenden Gesellschaften sind schon seit langem dazu 
iibergegangen, zur Verbilligung ihrer Produktion diese Rohstoffe in 
eignen groBen Anlagen herzustellen, so daB viele groBe Dynamit­
fabriken heute Betriebe zur Erzeugung von Glycerin und Sauren an-
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gegliedert enthalten. ~o betrieb, urn nur ein Beispiel zu nennen, die 
Dynamitfabrik Schlebuf'ch der Dynamit-A.-G. in den letzten Kriegf'­
jahren 8 Systeme zur Herstellung von rauchender 8chwefelsaure nach 
dem Tentelewschen Verfahren, die eine Gesamtleistungsfahigkeit 
von 80 t taglich besitzen, 4 Salpetersaure- und :2 groBe Glycerinfabriken, 
mit deren Hilfe sie auch verbundene Fabriken mit den notigen Roh­
stoffen versorgte. Auf derartige Fabriken gelangen alsclann als Aus­
gangsstoffe fur die Nitroglycerinfabrikation nur Schwefelkies, Sal­
peter und Rohglycerin bzw. Seifensiederunterlauge, und es verlassen 
diesel be Kiesabbrand, Bisulfat und Abfallsalze der Glycerinfabrik. 
Die Qualitatsanforderungen, die der Dynamitfabrikant an die drei 
Produkte Glycerin, Salpetersaure und Schwefelsa.ure zu Htellen pflegt, 
sind folgende: 

a) G1ycerin. 

Die zur Nitroglycerinfabrikation verwendete Glycerinsorte ist das 
sogenannte "Dynamitglycerin", ein destilliertes Produkt von der 
hochsten Konzentration, die bei Handelssorten vorkommt, und hoher 
Reinheit. Sein Reinheitsgrad ist neben der Vollkommenheit der Ni­
trierapparatur einer der wesentlichen Faktoren der Betriebssicherheit. 
Wahrend chemisch reines Glycerin farblos und geruchlos ist, ist das 
Dynamitglycerin hellgelb bis dunkelbraun und hat meist (besonders 
auf cler Handflache verrieben) einen schwach brenzlichen, an Caramel 
erinnernden Geruch. Der Grad der Farbung ist kein MaBstah fUr 
die Gute. Hellgefarbte Glycerine konnen u. U. wenig geeignet, stark 
gefarbte sehr geeignet fUr die Nitrierung sein. Die analytische Ge­
haltsbestimmung nach einer der ublichen Analysenmethoden (Oxy­
dationsmethode mittels Bichromat, Acetinmethode, Isopropyljodid­
methode, Bestimmung des Destillationswertes), die fur die Bewertung 
der rohen Saponifikate, rohen Laugenglycerine und Unterlaugen von 
ausschlaggebender Bedeutung ist, ist fur die Beurteilung von Dynamit­
glycerin weniger wichtig, da die Erfullung der nachstehend genannten 
Anforderungen h6chste Gradigkeit verburgt. Der Analysenwert gibt 
keinen Aufschlu13 uber einen etwaigen Gehalt an Trimethylenglykol 
(s. d.), wie er allerdings bei Fettglycerinen auBerst selten zu sein scheint, 
und zeigt Polyglycerine nicht an. Deshalb ist die Bestimmung des spez. 
Gewichtes in Verbindung mit der des Wassergehaltes neben Ausbeute­
be stirn mung und Verhalten bei der Nitrierung von wesentlicher Be­
deutung. 

Wahrend vor dem Weltkriege nur aus Fetten und Olen gewon­
nenes Glycerin in Betracht kam, was auch jetzt einige Zeit nach dem­
selben wieder zutrifft, benutzten die Mittelmachte in den letzten Jahren 
des Krieges nach Verbrauch der Glycerinbestande und unter dem Ein-
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fluB der Fettknappheit sog. Fermentol oder Protolglycerin, ein durch 
einen besonderen GarungsprozeB aus Zucker hergestelltes Glycerin, 
das nicht ganz die hohe Reinheit des sonst bekannten Dynamitglycerins 
erreichte und etwas niedrigere Nitroglycerinausbeuten als dieses 
ergab, sich aber sonst als durchaus geeignet fur die Nitroglycerinfabri­
kation erwiesen hat. Es enthielt in rohem Zustande stets mehr oder 
weniger erhebliche Mengen an Trimethylenglykol (s. d.), das indessen 
bei der Destillation zum groBten Teil in den Vorlauf ging und, in ge­
ringer Menge anwesend, den HerstellungsprozeB nicht sWrte und das 
Endprodukt nicht beeintrachtigte, da der aus ihm entstehende Sal­
petersaureester, Trimethylenglykoldinitrat (s. d.) e benfalls spreng­
kraftig und mindestens so stabil ist wie Nitroglycerin. 

Die an Dynamitglycerin gestellten Anforderungen sind folgende: 
1. Rpezlfisches Gewicht. Dasselbe wird mittels Pyknometers bei 15 0 

bestimmt und soli mindestens 1,262 betragen. Beim Kaltriihren ist das Entstehen 
von Luftblaschen zu vermeiden. da solche erst bei langerem Stehen entweichen. 

2. N eu trali ta t. Rchiittelt man 50 ccm des Musters mit 100 cern dest. 
Wassers und einigen Tropfen Phenolphthaleinliisung, so sollen zur Neutralisation 
hiichstens 0,3 cern Normalsalzsaure oder Xormallauge erforderlich sein. 

3. Verdam pfungs - und Veraschungsriie ks tand. Der Gesarntriickstand 
(organische und unorganische Riickstiinde) soil 0,20%' der Veraschungsriichtand 
0,05% nieht iibersteigen. Man bestimmt den Riickstand, indem man 5--10 g Gly­
cerin in einer Platinschale im Handbade oder Luftbade bei 160-180° vorsichtig 
zur Verdampfung bringt, wobei es sich empfiehlt, mehrfach kleine Mengen Wassers 
zuzusetzen, urn die Verfliichtigung durch Wasserdampfe zu erleichtern und die 
Bildung schwer fliichtiger Polyglycerine zu vermeiden, die aueh dann leichter ent· 
stehen, wenn man zu grol.le Mengen (25 g) zur Analyse nirnmt. Zur gleiehzeitigen 
Ausfiihrung mehrerer Bestimmungen dient vielfaeh eine starkf', mit Brenner er· 
hitzte runde Eisenplatte (4-5 em dick) mit runden, die Platinschalen fassenden 
Vertiefungen. In einer zentralen Vertiefung befindet sich in einem Bad von leicht 
schmelzender Metallegierung das Thermometer. Xach Eintritt der Gewichts· 
konstanz bestimmt man durch vorsichtiges Gliihen den minpralischen Riickstand. 

4. Wassergehalt. Anwesenheit von Polyglycerinen. Vielfach wird 
auch der Wassergehalt des Dynamitglycerins bestimmt, obwohl die Bestimmung 
zeitraubend und nur annahernd genau ist. Ein Gehalt an Diglycerin (s. d.) und 
Polyglycerinen, der durch lokale Uberhitzung bei der Destillation entstehen kann. 
erhiiht das spez. Gewicht und kann Ausbeute und Herstellungsprozel.l des Xitro· 
glycerins ungiinstig beeinflussen. Ein hohes spez. Gewicht kann daher bei gleich. 
zeitigem Gehalt an Wasser und Polyglycerin einen hiiheren Glyceringehalt -vor· 
tauschen, als vorhanden ist, wahrend andererseits bei Bestimmung des nicht· 
fliichtigen Ruckstandes (vgl. :t) durch die Wasserzugabe die Polyglycerine hydra· 
tisiert und verfliichtigt werden kiinnen. Da 100proz.Glycerin ein spez. Gewicht ven 
1,264, Diglycerin ein Bolches von 1,33 hat, erhiihen z. B. 10 % Diglycerin das sp.:z. 
Gewicht von Glycerin um 6,6 Einheiten in der 3. Dezimale. Andererseits gibt Gly. 
cerin theor. 246,7% Nitroglycerin, Diglycerin nur 208,4% Tetranitrodiglycerin. 
10% Diglycerin im Glycerin setzen also die Xitroglycerinausbeute urn 3,8% herab. 
Man hat Diglycerin und Polyglycerine absichtlich zugesetzt, urn das Nitroglycerin 
achwer gefrierbar zu machen (s. Abschnitt: Ungefriel'bare Dynamite) und die dabei 
suftretende Erschwerung des W asch prozesses durch Emulsions bildung bis zu 
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einem gewissen Grade iiberwinden gelernt. Die geauBerte Behauptung, daB die 
Qualitat des Nitroglycerins durch einen Gehalt an Diglycerin im Glycerin ver­
schlechtert wiirdel), trifft nicht zu, denn da Nitroglycerin 3,5% Sauerstoff mehr 
enthalt, als zur Verbrennung notig ist, Tetranitrodiglycerin 18,5% zu wenig, so 
wiirde ein Gemisch von 85% Nitroglycerin mit 15% Tetranitrodiglycerin immer 
noch geniigend Sauerstoff zur volligen Umsetzung besitzen und somit die maxi­
male Explosionswarme liefern. Die Anwesenheit einiger Prozente von Di- und 
Triglycerin ist also praktisch nicht von groBem Belang, wofern sie nicht bei allei­
niger Beriicksichtigung des spez. Gewichtes einen hoheren Wassergehalt iiber­
sehen laBt, was insofern wesentlich ist, als jedes Prozent Wasser an sich schon 
einen Ausfall von 2,3% Nitroglycerin bedeutet, abgesehen von dem verdiinnenden 
EinfluB auf die Nitriersaure, der allerdings erst bei hoherem Wassergehalt des 
Glycerins seine schadliche Wirkung zeigt. 

Bestimmung des Wassergehaltes im Glycerin. 
Man kann den Wassergehalt des Glycerins bestimmen, indem man eine kleine 

Menge desselben in flacher Schicht im Vakuum iiber Schwefelsaure bis zur Gewichts­
konstanz stehen liiBt. Da es selbst stark Wasser anzieht, gibt es hierbei letzteres 
nicht vollig ab. Oder man erhitzt 10 g in einem lose bedeckten Wageglaschen 
einige Stunden auf 90°, wobei man zwischen Glaschen und Deckel ein kreisrundes 
Scheibchen Filterpapier einHigt. Stiindlich bestimmt man die Gewichtsabnahme, 
bis dieselbe ganz klein und konstant wird. 

5. Mineralische Verunreinigungen. Das Glycerin darf Chloride, Sulfate, 
Kalksalze, Arsen, die aus den bei der Praparierung des Rohglycerins verwendeten 
Reagenzien stammen und bei mangelhaft geleitetem DestillationsprozeB in das­
selbe gelangen konnen, nur in Spuren enthalten. 

6. Zucker und Glykose wiirden auf absichtliche Verfalschung schlieBen 
lassen und diirfen nicht vorhanden sein. 

7. Abwesenheit reduzierender Substanzen. Mischt man gleiche Vo­
lumina von Glycerin und IOproz. SilbernitratlOsung, so solI im Dunkeln nach 
10 Min. sich keine schwarze Triibung zeigen. Es wird auch empfohlen, Glycerin 
mit dem gleichen Volumen Fehlingscher Losung, wie sie zur Zuckerbestimmung 
gebrauchlich ist, zu mischen und mit der Mischung rasch ein }'laschchen vollig zu 
fiillen, so daB keine Luft zwischen Fliissigkeit und Stopfen bleibt. Nach 12stiin­
digem Stehen im Dunkeln solI keine Reduktion eingetreten sein. 

8. Abwesenhelt von EiweiBstoffen. Mit Bleiacetatlosung darf kein 
Niederschlag, hochstens eine opalisierende Triibung entstehen. 

9. Abwesenheit von Fettsauren. Fettsauren sollen nicht oder doch nur 
in Spuren vorhanden sein. Man erkennt fliichtige }'ettsauren an dem beim Er­
hitzen mit Alkohol und starker Schwefelsaure auftretenden Estergeruch. Hohere 
1<'ettsauren, wie Olsaure, liegen vor, wenn das mit der doppelten Wassermenge 
verdiinnte und mit salpetriger Saure behandelte Glycerin bei zweistiindigem Er­
hitzen auf dem Wasserbad einen Niederschlag gibt. 

Gutes DynamitglyceJ4n enthalt in der Regel mindestens 99% Glycerin und 
weniger als 1% H 20. 

Probenitrierung. Ein Dynamitglycerin kann vorstehenden An­
forderungen im groBen und ganzen entsprechen und dennoch unlieb­
same Erscheinungen bei der Fabrikation des SprengOles zeigen, z. B. 
zu langsame Trennung von der Abfallsaure, unvollstandige direkte und 

1) Ein Beitrag zur Beurteilung von Dynamitglycerin. Chem.-Zg. 1912, S.41. 
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vermehrte nachtragliche Abscheidung 1m Nachscheidungsgebaude, 
Emulsionsbildung und schlechtes Absetzen heim WaschprozeB, und 
schlieI3lich zu niedrige Ausbeute. Spuren gewisser Verunreinigungen 
konnen die Ursache hiervon sein. Deshalb pflegt der Dynamitfabri­
kant neben der chemischen und physikalischen Priifung groBen Wert 
auf eine sogenannte "Probenitrierung" zu legen. Ausbeutebestimmun­
gen im Fabrikationsmal3stabe sind wenig gebrauchlich, da es die Be­
triebsapparatur mit sich bringt, dal3 gewohnlich erst der Durchschnitt 
einer Reihe von Nitrieroperationen ein zuverlassiges Bild der Ausbeute 
einer Glycerinlieferung bietet. Man nimmt da­
her eine Probenitrierung mit genauer Ausbeute­
bestimmung im Laboratorium vor. Es ist nicht 
zu empfehlen, hierbei mit zu kleinen Mengen zu 
arbeiten, da die schwer vermeidbaren Verluste 
kleiner Fliissigkeitstropfchen, die an den GefaB­
wandungen hartnackig haften, alsdann zu vie I 
ausmachen. Auch ist das maneherorts ange­
gebene Messen des gewasehenen Nitroglyeerins 
nicht gerade sehr genau. Der Feuchtigkeits­
gehalt und evtl. Fehler der MeBgerate konnen 
das Resultat beeinflussen I). Man wagt vielmehr 
das im Exsiecator getrocknete Nitroglycerin 
mit einer technischen Wage auf Hundertstel 
Gramme genau. 

Am meisten in Gebrauch diirfte die nach-
stehend beschriebene Nitrierbirne aus Glas sein Abb. 1. 
(s. Abb. 1), die gewohnlich fur eine Charge 
von 100 g Glycerin, entsprechend ca. 225 g Nitroglycerin, berechnet ist. 

Der Apparat besteht a.us dem Nitriergefall A, dem das Glycerin enthaltenden 
Tropftrichter B und befindet sich mit Glasschliff eingepallt in dem Kuhlbehalter C 
mit Wasserzu- und -abflull e-j, welcher gegebenenfalls je nach der gewunschten 
Nitriertemperatur auch mit Wasser und gestollenem Eis oder mit Kaltemischung 
gefUllt werden kann. Das fast bis zum Abflu13hahn d reichende gebogene Glasrohr a 
dient zum Einleiten komprimierter Luft. Das Thermometer b ist seitlich eingesetzt, 
und durch das Abzugsrohr c entweichen die von dem Luftstrom weggefUhrten 
Sauredampfe. Aile Teile des Apparates sind mit Glasschliff eingepa13t. In demselben 
wird auch das Waschen des Nitroglycerins mit Luftruhrung besorgt. Urn nicht 
beim jeweiligen Trennen vom gebrauchten Waschwasser das Nitroglycerin jedes­
mal ablassen zu mussen, hat Novak 2) eine Abanderung angegeben, darin bestehend, 
dall durch eine 3. Durchbohrung des Aufsatzstutzens ein Heber mit Hahn eingefiihrt 
wird. Das Heberohr endigt eben oberhalb der Nitroglycelinschicht, deren Hohe 

1) Das von Guttmann: Die Industrie der Explosivstoffe, S. 95, angegebene 
Messen des direkt abgeschiedenen ungewaschenen Nitroglycerins ist ganz ungenau, 
da es noch reichlich konz. Sauren geiost enthalt. 

2) Zeitschrift fiir Schie13- und Sprengstoffwesen Bd. 1, S. 191. 
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durch Erfahrung feststeht. Nach beendeter Nitrierung und Ablassen der Abfall· 
saure wird an Stelle des Glyceringefal3es ein durch Gummischlauch mit einelll 
WasservorratsgefaB oder Trichter verbundenes ZufluBrohr aufgesetzt und unter 
Riihren rasch das notige Wasser zur sauren Charge gegeben. Nach dem Absitzen 
wird vermittels des ZufluBrohres und eines Schlauchstiickes nach AbschluB der 
Luftzu· und .ableitung ein geringer Druck auf die Fliissigkeit ausgeiibt. so daB 
das Waschwasser durch den Heber abflieLlt (s. Abb. 2). 

Die Arbeitsweise mit diesen Apparaten ist kurz folgende: Nach gehoriger Vor­
kiihlung der Saure bringt man dieRelbe durch einen mitSchraubenquetschhahn regu· 
lierten Luftstrom in maLlige Wallung, die komprimierte Luft laLlt man durch einen 
Chlorcalciumturm streichen, urn sie zu trocknen und etwa aus der Leitung mit­

Abb.2. 

gerissenes Wasser nicht in die Nitriersaure gelangen zu 
lassen 1 ). Man laLlt nun daB angewarmte Glycerin rasch zu­
tropfen, bis die beabsichtigte oder zulassige Hochsttem­
peratur beinahe erreicht ist (hochstens 30°) und reguliert 
alsdann den Zuflul3 entsprechend del' Wirkung del' Kiihl· 
fiiiEsigkeit, indem man die vorgeschriebene Temperatur 
in engen Grenzen (± 1°) einhalt. Die Nitrierdaller richtet 
sich nach del' Temperatur des Kiihlwassers und betragt bei 
10° Wassertemperatllr, 25° Nitriertemperatur und lOOg 
Glycerin etwa 20 Min. Die Scheidung soll glatt in hoch­
stens 10 Min. erfolgen, nach welcher Zeit eine scharfe 
Grenzlinie zwischen Sprengol und Saure sich bilden soli, 
ohne flockige Abscheidungen und ohne auf dem Ole 
schwilllmende schlammige Teilchen. Ebenso soll beim 
nun folgenden Waschen das ein wenig wei Blich, aber 
nicht dick milchig getriibte Nitroglycerin sich unverziig­
lich ohne Emulsions- oder Schaumbildung absetzen. 
Treffen diese Voraussetzllngen nicht zu, so ist das Gly­
cerin zu beans tanden und fiir die Sprengolfabrikation 
nicht geeignet. Es muB dann einer erneuten Destillation 
unterworfen werden. Mancherorts, besonders von Unerfah-
renen, wird mit iiberreichlichen Wassermengen gewaschen. 

Das ist nicht richtig, da das Nitroglycerin, wenn auch sehr sehwer, so doeh nicht 
ganz unloslich besonders in warmem Wasser ist, so daB die Ausbeute bei zu reich­
lichem Wasser beeintrachtigt wird und nicht mehr dem Resultat des Betriebes, 
der mit geringen, eben ausreichenden Wassermengen wascht, entspricht. Dem Vo­
lumen des Sprengoles gleiche Wassermengen geniigen. Zur genauen Ausbeute­
bestimmung gehort auch die Beriicksichtigung del' Nuehscheidung, die, je nachdem 
man das Ollangere oder kiirzere Zeit in der Scheidung hat stehen lassen und je nueh 
Qualitat des Glycerins 0- 5 g betragt. Nuehscheidungsbiiretten mit unterer Kugel 
zum direkten Ablesen der na,chgeschiedenen Olmenge in Kubikzentimetern haben 
sich nicht bewahrt. da das 01 teilweise in der Kugel hiingen bleibt und nicht nueh 
oben in die Biirette gelangt. Scheidetrichter sind vorzuziehen. 

Auf vielen Fabriken ist folgende Vorschrift zur moglichst genauen 
Bestimmung der aus einem Glycerin zu erwartenden Ausbeute in 
Gebrauch: 

1) In Ermangelung von Druckluft kann auch durch eine Wasserstrahlpumpe 
Luft durch die Saure gesaugt werden, wobei die Sauredampfe durch die Pumpe 
abgefiihrt werden. Vorsicht beim Abstellen der Pumpe! Leeres ZwischengefaB 
mit Hahn, wegen evtl. Zuriickschlagens des Wassers. 
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Glycerin: In den Tropftrichter werden ca. 101 g eingewogen. Je nach der 
Temperatur, bei der nitriert werden soll, bzw. der gewiinschten Schnelligkeit des 
Eintropiens, wird dasGlycerin vorher etwas angewarmt (auf 30-45°), urn es diinn· 
fliissiger zu machen. Nach beendetem Eintropfen wird der Tropftrichter zuriick· 
gewogen und das verbrauchte Glycerin aus der Differenz genau bestimmt. 

Ni triersaure: Menge 630 g, Zusammensetzung: HNOa 40% , H 2S04 59 bis 
60% , H 2 0 0-1 %. Menge und Zusammensetzung der Saure lehnen sich des Ver· 
gleiches halber am besten eng an die Verhaltnisse des Betriebes an. 

Ni trier tern peratur: Je nach der Betriebseinrichtung, mit der die Probe· 
nitrierung parallel gehen soll, kann bei verschiedenen Temperaturen nitriert werden. 
Verfiigt der Betrieb z. B. nur iiber einfache Wasserkiihlung, so wird bei 25° oder 
30° nitriert. Handelt es sich um einen Betrieb, der iiber kiinstliche Kiihlung ver· 
fiigt (in.den Kiihlschlangen zirkuliert alsdann eine Salzlauge von - 10°), so fiillt 
man den Kiihlbehalter des Nitrierapparates mit Eis.Kochsalzmischung und nitriert 
bei 14-15°. 

Riihrung: Dic gebrauchlichen Nitrierapparate sind fiir Riihrung mit kom· 
primierter Luft eingerichtet. Man sorgt fiir eine griindliche, aber nicht iibermaBig 
starke Durchmischung, damit durch den Luftstrom nicht allzuviel Salpetersaure 
wahrend der Dauer der Nitrierung weggeblasen wird. Die entweichenden Diimpfe 
werden durch ein Glasrohr in einen gutziehenden Abzug oder durch eine Durch· 
bohrung des Fensters ins Freie geleitet. 

Steht komprimierte Luft nicht zur Verfiigung, so kann auch mechanisch 
mit Turbine oder von Hand, geriihrt werden. In diesem Falle nitriert man 
in einem offenen Bleitopf und riihrt gegebenenfalls mit dem Thermometer urn, 
das man ofters abliest, nachdem man jedesmal zuvor den Glycerinzulauf ab· 
gesperrt hat. 

Bei mechanischer Riihrung erhiilt man in der Regel 1% Ausbeute mehr als 
mit Luftriihrung. 

Scheidung: Nach beendetem Einlaufen des Glycerins riihrt man noch 
1-2 Min. schwach nach, entfernt die Kaltemischung aus dem Kiihlbehiilter bzw. 
stellt das Kiihlwasser ab und laBt das (jl bei 25° bzw. 10° sich von der Saure trennen. 
Es empfiehlt sich, auch bei rascher Scheidung die Charge 30 Min. stehen zu lassen, 
damit moglichst wenig Nachscheidung erhalten wird. 

Stabilisierung: Nach vollendeter Trennung wird die Saure langsam und 
vorsichtig in einen offenen Scheidetrichter abgelassen, derselbe mit einer Glasplatte 
bedeckt und an einem kiihlen Ort der Nachscheidung iiberlassen, die am niichsten 
Tage bestimmt wird. 

Das Nitroglycerin wird unter Umschwenken in einen mit 100 ccm kalten 
Wassers beschickten Erlenmeyerkolben abgelassen, der Apparat mit weiteren 
50 ccm Wasser ausgespiilt und das Ganze in denselben zuriick verbracht und 
5 Min. mit Luft geriihrt. Dieser Vorwasche mit kaltem Wasser folgen zwei weitere 
Vorwiischen mit je 100 ccm Wasser von 30° bzw. 40° und je 5 Min. Dauer, wobei 
das Kiihlbassin jetzt mit lauwarmem Wasser entsprechender Temperatur gefiillt 
wird, um die gewiinschte Temperatur der Charge aufrecht zu erhalten. Nunmehr 
wird mit 100 ccm einer 3-4proz. Sodalosung 10 Min. lang bei 40° geriihrt und 
schliel3lich mit 100 ccm reinen Wassers bei 30-40° 5 Min. nachgewaschen. 

Sam tliche Waschwasser werden in einem Scheidetrich ter gesammel t und in 
demselben zur Kliirung gebracht, wobei durch Peitschen mit einem Glasstab dafiir 
gesorgt wird, daB die an der Oberfliiche und den Wandungen hiingenden (jl· 
tropfchen sich allmahlich moglichst vollkommen unten ansammeln. 

Nach gehorigem Absitzen wird die Hauptmenge des Nitroglycerins in eine 
gewogene £lache Glasschale abgezogen und unter einen Exsiccator gebracht. Am 

Naol1m, Nitroglycerin. 3 
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nachsten Tage, nachdem das gewohnlich direkt nach dem Waschen von emulgiertem 
Wasser noch triibe 01 vollig klar geworden ist, wird das Gewicht bestimmt. 

Die Ausbeute setzt sich nunmehr aus folgenden Bestandteilen zusammen: 
1. Direkte Ausbeute: Hauptmenge des ~itroglycerins. 
2. Nachscheidung: Am nachsten Tage (eiligenfalls auch nach einigen 

Stunden) wird die Abfallsaure vorsichtig abgelassen, das angesammelte Nitro­
glycerin oberflachlich mit Wasser abgespiilt ohne zu schiitteln und in ein tariertes 
Schalchen abgelassen. Von dem Gewicht sind 10% fiir die in dem nicht mit Wasser 
durchgeschiittelten Ole noch geloste konz. Saure abzuziehen. Da es sich meist 
urn geringe Mengen (wenige Gramm) handelt, ist dieses empirische Verfahren genau 
genug. 

3. Mechanische Verluste: SchlieBlich wird das aus den Waschwassern 
durch Kliirung abgesetzte Nitroglycerin abgezogen, gewogen und zur Ausbeute 
geschlagen. 

Die erhaltene Zahl in Grammen wird durch die angewendete Glycerinmenge 
dividiert, womit man die Ausbeute in Prozenten des Glycerins erhalt. Man kann 
bei Befolgung obiger Vorschrift eine Ubereinstimmung paralleler Versuche bis auf 
wenige Zehntel Prozent des Glycerins erreichen. 

Das beschriebene Verfahren HWt sich auf die Ausbeutebestimmung 
von Nitroglykol aus Glykol ohne jede Veranderung anwenden, da die 
stochiometrischen Verhaltnisse von Glycerin und Glykol bzw. Nitro­
glycerin und Nitroglykol nahezu diesel ben sind. 

Die so ermittelte Nitroglycerinausbeute bleibt hinter der mit den 
gleichen Rohstoffen im GroBbetriebe erhaltenen ein wenig zuruck, bei 
peinlich genauer Arbeit aber in der Regel um nicht mehr als etwa 
1-1,5%' Dies kommt daher, daB im Laboratorium immerhin winzige 
OItropfchen sich der genauen Bestimmung entziehen, wahrend im 
Betriebe keine Spur Sprengol die Fabrikationsstatte verlassen darf, 
vielmehr alles restlos in der Klaranlage gesammelt und in den Wasch­
apparat zuruck verbracht wird. AuBerdem wird im Betrieb das Nitro­
glycerin gewohnlich mit 0,3-0,5% Feuchtigkeit ausgewogen, was 
gegenuber getrocknetem gegen 1 % Mehrausbeute ber. auf Glycerin 
entspricht. 

Bestes Dynamitglycerin ergibt nach obiger Vorschrift im Labora­
torium eine Ausbeute von 225-226% bei 30° Nitriertemperatur und 
228-229% bei l5 0 • 

Urn die Probenitrierung auf einfachere und be que mere Weise und in moglichst 
kurzer Zeit ausfiihren zu konnen, hat Hofwimmer eine sog. Nitrierbiirette 
angegeben1), in der eine kleine Menge Nitroglycerin erzeugt und nach 1/ ,stiindigem 
Stehen das Volumen mittels einer Prazisionsbiirette genau ermittelt wird. Da fUr 
diesen Apparat bzw. das Verfahren, dem er dient, die Moglichkeit einer genauen 
Bewertung verschiedener Sorten von Dynamitglycerin beansprucht wird und er 
in neueren Biichern 2) hierfiir empfohlen wird, rechtfertigt sich eine kritische Prli­
fung seines Wertes. Der Apparat (vgl. Abb. 3) besteht aus einer MeBrohre von 
15 ccm Inhalt, geteilt in Zehntel oder Zwanzigstel Kubikzentimeter, so daB Hundert-

1) Chem.-Ztg. 1912, S.41. 
2) Stettbacher: SchleB- und Sprengstoffe. S.112. 1919. 
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stel noeh sicller zu schatzen sind. Beim unteren Hahn erfolgt die Zufuhr der Prell­
luft ZUIll Riihren des Gemisches wahrend des Glycerinzuflusses. Oben lauft die 
MeBrohre in eine von einem Kiihler umgebene Erweiterung aus. Aus einer Tropf­
pipette, die zwischen 2 Marken 10 g Glycerin faBt, und analytisch gewogen und 
zuriickgewogen wird, fliellt letzteres in die mit f1iellendem Wasser gekiihlte Saure 
(60--65 g). Die Messung der Temperatur ist bei der kleinen Menge, der aus­
giebigen Kiihlung und den stets gleichen Verhaltnissen nicht erforderlich. Nach 
erfolgter Scheidung, die in einer Viertelstunde beendet sein soli; lallt man die Saure 
soweit ab, bis die Olschicht die obere Marke 0 erreicht 
hat und liest das Volumen des Nitroglycerins abo Fiir 
den Vergleich verschiedener Glycerinsorten halt man 
natiirlich immer die gleiche Nitriersaure vorratig und 
bestimmt zunachst, da nicht die wirklich erhaltene Aus­
beute an reinem Xitroglycerin ermittelt, sondern Vo­
lumina eines mit suspendierter und gelOster Saure ver­
unreinigten ~itroglycerins verglichen werden, das aus 
10 g chemisch reinen wasserfreien Glycerins erhaltene 
Volumen sauren Nitroglycerins. Diese Grolle wird als 
Standard den Priifungen anderer Sorten zugrunde gelegt. 

Jedes Minus des mit einer anderen Glycerinsorte 
erhaltenen Volumens soil einen entsprechenden Minder­
wert des betr. Glycerins bedeuten. Hierzu ist zu be­
mer ken: Die analytische Wagung des Glycerins, die als 
besonderer Vorteil gegeniiber dem angeblich roheren 
Arbeiten mit 100 g technisch gewogenem Glycerin hin-
gestellt wird, ist zwecklos, sofem sie sich iiber Hundert-
stel Gramme erstreckt, da auch nur Hundertstel Kubik-
zentimeter abgelesen werden konnen. 1/100 g zu wagen 
gestattet aber auch die technische Wage. Die Scheidung 
ist wohl meist nach 1/4 Stunde in der Hauptsache been­
det, es scheiden sich aber nachtraglich noch ins Gewicht 
fallende SprengOimengen ab, die bei verschiedenen Gly. 
cerinsorten verschieden sind, so dall mit dem Ablassen 
der Saure mindestens eine Stunde gewartet werden mull, 
urn eine richtige Bewertung zu gewahrleisten, da ja 
auch in der Fabrikation das naehtraglich sich abschei­

'0 

Abb.3. 

dende SprengOi gewonnen wird (Nachscheidung). Ferner dauert es langere Zeit 
(in der Regel mehrere Stunden), bis nach dem Ablassen der Saure das Spreng­
olvolumen konstant wird und abgelesen werden kann, da es dauernd noch sus­
pendierte Saure ausscheidet, sieh also verringert. Auch hier ist mindestens 
1 Stunde zu warten, so dall die ganze Bestimmung etwa 21/2 Stunde in Anspruch 
nimmt. In dieser Zeit kann man auch eine genaue gewichtsanalytische Bestim­
mung ausfiihren, wobei allerdings die Nachscheidung erst nach 12 Stunden oder 
am anderen Morgen bestimmt zu werden pflegt. Geniigende Genauigkeit voraus­
gesetzt, hat gleichwohl das Verfahren von Hofwimmer den Vorzug groBer Ein­
fachheit und geringsten Arbeitsaufwandes, so daB, absolut gleiche Biiretten vor­
ausgesetzt, eine Anzahl Bestimmungen von einer Person nebeneinander ausgefiihrt 
werden konnen. 

Die Genauigkeit der Methode halt aber naeh Versuchen des Verfassers keinen 
Vergleieh mit der durch Wagen des gereinigten, trocknen Nitroglycerins aus, ab­
gesehen davon, daB. das Verhalten eines Nitroglycerins bei Nitrierung und vor 
aHem Scheidung mit 10 g weniger gut beobachtet werden kann als mit 100 g. 1m 

3* 
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letzten FaIle ist bei einiger tJbung eine tJbereinstimmung paraIleler Bestimmungen 
bis auf 0,5 g Nitroglycerin entsprechend 0,2 % Glycerinwert leicht zu erzielen. Bei 
der Nitrierburette entsprechen 0,15 ccm Spreng51, 1 % Glycerinwert, und nicht 
viel niedriger liegt hier die Fehlergrenze paralleler Bestimmungen. Vergleiche 
hochwertiger Sorten Dynamitglycerins mit der Burette ergaben keine mit den 
wirklich erhaltenen gewogenen Ausbeuten ubereinstimmenden Werte, wenn auch 
Glycerinsorten mit erheblichem Minderwert etwa entsprechend geringere Vo­
lumina an Spreng51 lie£erten. Die Methode beriicksichtigt nicht die verschiedene 
Fahigkit der Glycerine, sich mit Saure zu emulgieren und diese in Suspension 
festzuhalten, gestattet daher £einere Unterscheidungen nicht und kann nur als Not­
behelf dienen. 

Glycerin bewertung mit der Ni trier biirette. 

Glycerinsorte II Volum I 
p. 10 g Glycerin 

I I 

Glycerin chern. rein 15,651 
wasserfrei . 15,49 f15,57 ccm 

Dyn.-Glycerin I 15,2511520 
15,15 f ' " 

Dyn.-Glycerin II 15,42}1539 
15,36 ' " 

Dyn .. Glycerin III II 14,65}14 60 
" 14,56 ' 

Ausbeute 
ber. nach 
Volum 

I Wirkliche I 
Ausbeute i Glycerinwert 
m. 100 g I 

erh.229,4% 229,4% Annahme: 
100% 

ber.224,0% 227,4% ber. n. Vol. 
97,6~0 

226,8% 225,0% ber. n. oJ. 
" 98,9% 

215,2% I 212% 
ber. n. Vol. 

" 93,8% I 

Das versuchsweise hergestellte Nitroglycerin wird in die Nitro­
glycerinfabrik verbracht, oder, wo eine solche nicht vorhanden, alsbald 
zerstart. Zu diesem Zwecke vermischt man es mittels Hornspatels 
mit einem UberschuB von Sagemehl. Dieses Gemisch wird auf einer 
Eisenplatte angezundet und brennt gefahrlos abo 

Obwohl der Schmelzpunkt des Glycerins verhaltnismaBig hoch, 
bei 17°, liegt, kann man es im allgemeinen ziemlich tiefen Temperaturen 
aussetzen, ohne daB es kristallinisch erstarrt. Es zeigt, wie die meisten 
viskosen Flussigkeiten, und wie auch Nitroglycerin, in hohem MaBe 
"Oberkaltung. Wird es aber in groBen Mengen in der kalten Jahreszeit 
im Freien oder in einem ungeheizten Raume langer gelagert, so erstarrt 
es haufig zu einer festen Kristallmasse, die sehr langsam auf taut und 
im Fruhjahr wochenlang bei Temperaturen von 20° und daruber fest 
bleibt. Man lagert daher graBere Mengen in mit Dampf oder HeiB­
wasser heizbaren Kasten, die wegen der starken Hygroskopizitat des 
Glycerins geschlossen sind. Auch hat man vielfach mit Dampf heiz­
bare Kammern, in die die Fasser mehrere Tage vor Gebrauch einge­
lagert werden. Diese fur Transport und Aufbewahrung von Glycerin 
ublichen Eisenfasser haben gewahnlich einen Inhalt von 450-500 kg 
und sind mit eisernem Schraubenspund und Verstarkungsleisten ver­
sehen. HOlzerne, mit Glycerinpech ausgedichtete Fiisser, die fruher zum 
Transport von Glycerin benutzt wurden, ergaben im Sommer groBe 
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Verluste, da letzteres die Eigentiimlichkeit hat, durch feinste Spalten 
und Offnungen, offenbar durch capillare Wirkung, in groBen Mengen 
auszuschwitzen. 

b) Salpetersliure. 
Die Salpetersaure soil moglichst konzentriert sein. Ihr spez. Gewicht 

soll 1,5 (48 0 Be) betragen und der Gehalt an Monohydrat 90% iiber­
steigen. Je schwacher die Salpetersaure ist, desto starker muB die 
Schwefelsaure (bzw. das Oleum) sein, oder um so groBer die Menge der 
letzteren, um der Mischsaure die erforderliche Konzentration zu geben. 

Ein GehaIt der Salpetersaure an Untersalpetersaure tut weder dem 
Nitrierungsvorgang noch der Qualitat des Endproduktes Eintrag. Er 
ist auch, wie Versuche ergeben haben, ohne EinfluB auf die Ausbeute, 
wofern nur neben der Untersalpetersaure die notige Menge an Salpeter­
sauremonohydrat vorhanden ist. Die erstere ist in der Mischsaure an 
die Schwefelsaure chemisch gebunden, wirkt in dieser Bindung bei 
entsprechender Konzentration der Sauren und Nitriertemperatur nich t 
oxydierend und nimmt an der Reaktion nur insofern Anteil, als 2 Mol. 
N0 2 mit 1 Mol. H 2S04 1 Mol. freie HN03 und 1 Mol. N0 2 HS04 (Nitro­
sylschwefelsaure) erge ben, welch letztere als toter Ballast durch den 
ProzeB geschleppt wird und beim Waschen des sauren Oles wie auch 
bei der Denitrierung der Abfallsaure evtl. lastig werden kann. Ein 
hoherer GehaIt der Salpetersaure an Untersalpetersaure ist daher un­
erwiinscht. Die technische Salpetersaure enthalt meist bis zu 1 % 
Untersalpetersaure, was 0,4 0/ 0 in der Mischsaure entspricht. 

c) Schwefelsliure. 
Ebenso wie die Salpetersaure soll auch die Schwefelsaure von 

moglichst hoher Konzentration sein. Bis um die Jahrhundertwende 
gebrauchte man allgemein die sog. englische Schwefelsaure von etwa 
1,84 spez. Gewicht (66 0 Be) und 96% Monohydrat. Seitdem wird in den 
meisten groBen Sprengstoffabriken die Nitriersaure mit rauchender 
Schwefelsaure (Oleum), die nach dem sog. Anhydridverfahren gewon­
nen wird und 20-25% S03 enthalt, hergestellt. Ein Gehalt derselben 
an Bleisulfat, der bei der Fabrikation von SchieBbaumwolle von ge­
ringer Bedeutung ist, ist hier nicht erwiinscht, da sich dasselbe beim 
Vermischen mit Salpetersaure in feinen Krystallchen niederschlagt, die 
die Mischsaure langere Zeit triiben und sich nur langsam zu Boden 
setzen (Bleischlamm). Diese Triibung verzogert die Abscheidung des 
Nitroglycerins. Es ist daher vorteilhaft, groBe Vorrate an Mischsaure 
zu halten, die Zeit haben, sich zu klaren. Auch zieht man die Nitrier­
saure aus den Vorratskesseln nicht am Boden, sondern aus einiger 
Hohe oberhalb desselben abo 
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d) Die Nitriersaure und ihre Herstelhmg. 
Misch ungs vel' hal tnisse, Mengen vel' hal tnisse zwisc hen 

Saure und Glycerin. Del' chemischen Gleichung entsprechend: 

1 Mol. Glycerin -+ 3 Mol. Salpetersaure = IlVlol. Ngc. -+ ;) .Mol. Was~er 
Mg 92 Mg 63 Mg 227 Mg 18 

soUten 92 Teile Glycerin und 189 Teile Salpetersaure 227 Teile Nitro­
glycerin odeI' 100 Teile Glycerin und 205,4 Teile Salpetersaure 246,7 
Teile Nitroglycerin erge ben. 

In del' Praxis ist indessen ein gewisser tTberschuB an Salpetersaure 
notig, urn die Reaktion zu Ende zu fiihren, da sonst gegen Ende del'­
selben infolge del' starken Verdiinnung del' HN03-Molekiile im Gemisch 
die Reaktionsgeschwindigkeit stark abnehmen und die Reaktion schlieB­
lich ganz aufhoren wiirde, da sie, wie jede Esterbildung, umkehrbar ist 
und reine Schwefelsaure aus Nitroglycerin Salpetersaure abspaltet. 

Von del' Schwefelsaure muB soviel vorhanden sein, daB bis zum 
Ende del' Umsetzung eine die Bildung von Nitroglycerin ermoglichende 
Konzentration aufrecht erhalten bleibt. Die notwendige Menge 
derselben ist daher lediglich von ihrer und del' Konzen­
tra tion del' Sal peters aure a bhangig. 

1m Laufe del' Zeiten sind versc:p.iedcne me hI' odeI' weniger vorteil­
hafte Mischungs- und Mengenverhaltnisse erprobt worden l ). Sobrero 
verwendete 1 Vol. Glycerin auf 2 Vol. Salpetersaure (von 43° Be) und 
4 Vol. Schwefelsaure (von 66° Be), also auf 100 Ge",ichtsteile Glycerin 
226 Gewichtsteile 71 proz. Salpetersaure und 584 Gewichtsteile Schwe­
felsaure, zusammen 810 Teile Nitriersaure. Da er nul' 43gradige Sal­
petersaure nahm, war seine Mischung zu salpetersaurearm, urn eine 
ratione lIe Umwandlung von Glycerin in Nitroglycerin zu bewirken. 
Sie enthielt nicht einmal die theoretisch notwendige Menge an HN03 • 

Als man anfing, Nitroglycerin in groBerem MaBstabe zu fabrizieren, 
misehte man gewohnlich 1 Teil Salpetersaure mit 2 Teilen Schwefel­
saure, fand abel' spateI', daB man mit weniger Schwefelsaure auskom­
men konne und verwendete meist eine Mischung yon 3 Teilen Salpeter­
saure mit 5 Teilen Schwefelsaure. Die Mischung hat die prozentische 
Zusammensetzung 

62,5% Schwefelsaure 
37,5% Salpetersaure. 

Setzt man 93 proz. Salpetersaure und 96 proz. Schwefelsaure voraus, 
so gelangt man zu etwa folgender Zusammensetzung in Monohydraten 
und Wasser: 

1) Eine historische Ubersicht siehe Gu tt mann: Die Industrie der Explosiv­
stoffe. S.397. 1895. 
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35% HN03 

60% H 2 S04 

5% H 20. 
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Von solchen Sauren wurden dann 700-800 Teile auf 100 Teile Glycerin 
genommen. Neueren Datums ist die Verwendung von rauchender 
Schwefelsaure (Oleum), zu deren Selbstherstellung die graBen Dynamit­
fabriken Anfang des Jahrhunderts iibergingen (zu den ersten dieser 
Fabriken gehorten Kriimmel a. d. Elbe, Ardeer bei Glasgow, Modder­
fontein in Transvaal). Das Oleum hat meist einen GehaIt von etwa 
20 % freien Anhydrids. Naturg~maB braucht man von einer so hoch 
konzentrierten Saure wiederum weniger, um denselben Grad der Wasser­
bindung zu erreichen, und es geniigt, 3 Teile Salpetersaure mit 4 Teilen 
Oleum zu vermischen. Vorausgesetzt z. B. eine Salpetersaure von 
ca. 93% Monohydrat und ein Oleum von ca. 18% S03 (bzw. 104% 
Monohydrat, was bedeutet: 100 Teile Oleum geben mit 4 Teilen Wasser 
104 Teile H 2S04 ), so berechnet sich die Zusammensetzung einer Misch· 
saure von 3 Teilen Salpetersaure mit 4 Teilen Oleum (bzw.43 % Sal­
petersaure + 57% Oleum) zu 

40,0% HN03 

59,5% H 2S04 

0,5% H 20 

100,0%· 

lst die zur Verfiigung stehende Salpetersaure etwas schwacher, so reichert 
man das Oleum starker mit Anhydrid an. Monohydratische Misch­
sauren ahnlicher Zusammensetzung ohne Wassergehalt werden he ute 
von den moderns ten Fabriken als die vorteilhaftesten zur Erzeugung 
yon Nitroglycerin betrachtet, und ihre hohe Konzentration stets zu 
erreichen, bildet das Bestreben der Saureabteilungen in den Spreng­
stoffabriken. Von einer solchen Saure geniigen nun bereits 630-650 
Teile auf 100 Teile Glycerin, urn die bestmogliche Ausbeute an Nitro­
glycerin zu erzielen. Die Verwendung von Oleum hat den Vorteil 
einer betrachtlich erhohten Ausbeute mit sich gebracht. Wahrend vor 
seiner Einfiihrung die Ausbeute an Nitroglycerin giinstigen Falles 
210-215% des Glycerins betrug, werden heute mehr als 225% mit 
Leichtigkeit erreicht. (Niiheres iiber Ausbeute und Rentabilitiit s. u. 
Okonomie des Prozesses am Ende der Fabrikationsbeschreibung.) In 
der breiteren Offentlichkeit wurden diese Verhaltnisse erst einige Jahre 
spater durch Patentgesuche yon Nathan und Rintoul bekanntl), die 

1) Franz. Patent 366593. Journ. of the Soc. of Chelll. Ind. Xathan und Rin· 
toul. 1908, S. 143---205; Ref. Zeitschr. f. ~chieJ3· und Sprengstoffwesen 1908, 
S. 314-316. Britisches Patent 6581 (1906). 
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mit etwa 620 Teilen einer wasserfreien Nitriersaure von ca. 42% HNOa 
aus 100 Teilen Glycerin gegen 230 Teile Nitroglycerin erhielten. Auch 
ein noch weit geringerer Saureansatz von etwa 555 Teilen wasserfreier 
Nitriersaure mit 47,7% HN03 auf 100 Teile .Glycerin wurde empfohlen 
und solI etwa 229% Ausbeute ergeben. Zur Herstellung einer wasser­
freien saure dieser Zusammensetzung ist dann allerdings ein Oleum 
von iiber 30% Gehalt an S03 erforderlich, das nach dem sog. Kontakt­
verfahren gewohnlich nicht direkt gewonnen wird. 

HersteHung der Nitriersaure: Die Vermischung von Sal­
petersaure mit Schwefelsaure erfolgt in Eisen- oder BleigefaBen. Die 
Warmeentwicklung hierbei ist eine betrachtliche und sehr verschieden, 
je nachdem gewohnliche oder rauchende Schwefelsaure zur Verwen­
dung kommt. In letzterem Falle ist sie etwa 4mal so groB, als in er­
sterem, weshalb die Vermischung von Salpetersaure mit Oleum beson­
dere Kiihleinrichtungen erfordert, um Verdampfungsverluste an ersterer 
zu vermeiden. Eine homogene Mischung wird ohne besondere Riihrung 
erzielt, wenn man zu der gesamten Menge der Salpetersaure die Schwe­
felsaure von oben zuflieBen laBt. Die Vermischung vervollstandigt sich 
beim Weitertransport durch Druckfasser und Saureleitungen, wobei 
auch zugleich die allmahliche Abkiihlung erfolgt. Die Temperatur­
erhtihung betragt 20-30°. 

Fiir die Vereinigung von Salpetersaure mit Oleum benutzt man 
besondere Anlagen, die mit ausgiebiger Kiihlung durch Bleischlangen 
oder seltener auch mit Mantelkiihlung ausgeriistet sind. Mechanische 
Riihrung durch Riihrwerk ist wenig in Gebrauch und Luftriihrung ver­
meidet man meist, weil erhebliche Mengen an Salpetersaure weggeblasen 
wiirden, die erst wieder in Tiirmen als schwachere Saure kondensiert 
werden miiBten und die Vorausberechnung der schlieBlichen Zusam­
mensetzung der Mischung mit einiger Unsicherheit behaften. Am zweck­
maBigsten diirfte die nebenan skizzierte Vorrichtung sein (Abb.4), 
bei der Salpetersaure und Oleum gleichzeitig einflieBen und aus je 
einem Rohre gegeneinander stromen, wobei eine geniigend innige Mischung 
eintritt. Die abgewogenen oder gemessenen Mengen beider Sauren be­
finden sich in GefaBen nebeneinander, Oleum in einem schmiede­
eisernen Kasten, Salpetersaure in einem SteinzeuggefaB. und flieBen 
durch mit Hahnen regulierbare Leitungen in das mit zahlreichen Kiihl­
schlangen und Thermometer versehene MischgefaB aus Blei. Nach 
vollendetet Mischung, wobei man die Temperatur 40 0 nicht iiber­
schreiten laBt, flieBt die fertige Nitriersaure in ein DruckfaB, von dem 
aus sie in den liegenden Vorratskessel gedriickt wird. Aus diesem wird 
eine Probe gezogen und nach dem Resultat der Analyse wird durch 
einen entsprechenden Zusatz von Salpetersaure oder Schwefelsaure 



korrigiert. Abwie­
gen der Bestand-
t eile oder genaues 
EinhaIten der Ar-

bei ts bedingungen 
machen die Korrek­
tur oft unnotig. An 
das MischgefaB ist 
ein kleiner Kon­
densationsturm an­
geschlossen, doch 
sind bei gehoriger 
Kiihlung die hier 
gewonnenen Sal-
petersauremengen 

gering. Den Vor­
ratskessel bemif3t 
man moglichst groB, 
so, daB er wenig­
stens den Bedarf 
fiir einige Tage faUt, 
damit sich das Sau­
regemisch von dem 
bei derVermischung 
fein ausgeschiede­
nen Bleisulfat mog­
lichst klaren kann. 
Vorratskessel von 
60-80000 kg In­
halt sind keine Sel­
tenheit. 

Die einmal in­
nig vermischten 
Sauren konnen sich 
niemals wieder ent­
mischen, da sie sich 
sowohl gegenseitig 
losen, als auch mit­

Die Ausgangsstoffe und Endstoffe. 41 

•. -it IlRnsi hI. 

(:rundrif.l 

Abb.4. 

einander chemisch verbinden, was aus der starken Warmeentwick­
lung beim Vermischen hervorgeht, die nicht nur stattfindet, wenn 
man Schwefelsaure mit hydratischer Salpetersaure zusammenbringt, 
sondern ebenso beim Zusammentreten monohydratischer, also wasser­
freier Sauren oder wasserfreier Salpetersaure mit anhydridhaltiger 
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Schwefelsaure 1). Man konnte annehmen, daB in einem derartigen Ge­
misch die Salpetersaure in Form ihres Anhydrids vorhanden ware, 
d. h. also, daB die enorme Begierde des Oleums, Wasser zu bilden, 
selbst die monohydratische Salpctersaure anhydrisierte. Tatsache ist 
aber, daB beim Erhitzen der Mischsaure nicht Salpetersaureanhydrid, 
sondern etwa 99-100 proz. Salpetersaure abdestilliert. 

Analyse der Mischsaure. Von der Zusammensetzung und 
Homogenitat der Mischung uberzeugt man sich, indem man aus dem 
Vorratskessel oben und unten Proben entnimmt, die bei der Analyse 
ubereinstimmende Resultate ergeben mussen. Die Analyse der Nitrier­
saure erfolgt auf den Dynamitfabriken nach zwei fUr frische Mischsauren 
gleichwertigen Methoden. 

1. Ni trometermethode: In einer Probe wird die Gesamtsaure mit n/2-
Lauge titriert und als Schwefelsaure berechnet. In einer 2. Probe die Salpeter~aure 
mittels des Lungeschen Nitrometers bestimmt (s. Abb. 5), die Salpetersaure 
wird auf Sehwefelsaure umgerechnet, und der gefundene Prozentsatz von der Ge­
samtaciditat abgezogen, wodurch sich der Gehalt an Schwefelsaure ergibt. Die 
Differenz gegen 100% ist H 20. 

Z. B. Gesamtaciditat . . . . . 90,1 % als H 2S04 

HN03 gef. 40,0% entspr. 31,1 % H 2S04 

= 59,0% H 2S04 

40,0% HN0 3 

1.0°/0 H 20 
----
100,0% 

Die Untersalpetersaure wird nicht besonders bestimmt, wenn man den Gehalt der 
verwendeten Salpetersaure an ihr kennt. Will man ihn in gekaufter Mischsaure 
bestimmen, so ti triert man mit n/lO -Permanganatlosung, nachdem man einige 
Gramm Mischsaure in einen groBen WasseruberschuB eingetropft hat, bis die Rot­
farbung im Laufe einer Minute nicht mehr verschwindet, oder besser, man laBt 
die konz. Mischsaure aus einer Burette zu einer vorgelegten Menge, z. B. 25 cern 
n/l0-PermanganatlOsung, mit Wasser verdunnt und mit t:lchwefelsaure angesauert, 
tropfen und titriert auf Entfarbung_ Urn die Menge der verbrauchten Saure zu 
bestimmen, muB man ihr spez. Gewieht kennen. Man laBt also genau 10 ccm aus 
der Burette in ein tariertes Wageglaschen ab und wagt. 

Man berechnet gewohnlich als N0 2 

100 ccm n/1O-KMn04-Losung entsprechen 0,46 g N0 2 oder 0,19 g X 20 3• 

Die Untersalpetersaure wird als solche angefiihrt oder als HN0 2S0 3 (Xitrosyl­
schwefelsaure) berechnet, was richtiger ist, wobei 

2 N0 2 + H 2S04 = HN0 2S0 3 + HN0 3 

ergeben, also nur die Halfte der ber. N0 2 als Ballast zu werten ist. Man kann auch 
die Titration auf HX0 2 berechnen, dann entsprechen 100 cern n/1O-KMn04-Losung 
0,235 g HN0 2 • und bei d3r Umrechnung auf Xitrosylsehwefelsaure heiBt es: 

HN0 2 + H 2S04 = HN0 2S0 3 + H 20. 

1) B~im plotzlichen Vermischen von 40 g 99%iger Salpetersaure mit 60 g 
20 0 / 0igen Oleums steigt die Temperatur um beinahe 80° z. B. von 15° auf 
9f5° unter Aufsieden und teilweiser Verfliichtigung der Salpetersaure. Mischt 
man dagegen 40 g 99° loige Salpetersaure mit 60 g 96 °/oiger Schwefelsaure, so 
steigt die Temperatur nur um etwa 20° z. B. von 15° auf 35°. 
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Die salpetrige Saure bz\\". die Halfte der ber. N02 wird von der im Nitrometer ge­
fundenen Salpetersaure nach Umreclmung auf HXO a abgezogen. 

Das Nitrometer l ) (Abb.5) besteht aus dem Rezipienten a, der MeBrohre b 
mit der Sehiittelkugel c, durch diekwandigen Capillarsehlaueh d verbunden mit dem 
Xiveaurohr e. Unter der MeBrohre befindet sieh vorteilhaft eine kleinere Kugel, 
wodurch vermieden wird. daB Schwefelsaure in den Gummisehlaueh gelangt. Das 
Niveauohr besitzt unten ebenfalls eine Kugel oder ist so weit, daB es das aus der 
Sehiittelkugel und der MeBrohre verdrangte Queeksilber bequem aufnehmen kann. 
Die Sehiittelkugel faBt annahernd 100 eem und die MeBrohre ist von 100-150 ccm 
in Zelmtel-Kubikzentimeter eingeteilt. (Eudiometer 
olme Kugel mit 50 eem Inhalt sind fiir genaue Be­
stimmungen weniger geeignet.) 

Der Analysenvorgang, der auf der Reduktion 
von HNO a durch Quecksilber und konz. Sehwefelsaure 
zu NO und Messung des NO-Gases beruht, ist folgender: 

Aus einer Tropfpipette wird die einem zwischen 
llO und 140 cemliegenden Volumen NO entsprechende 
Menge Misehsaure (b. 40% HXOa ca. 0,8 g) in den 
Rezipienten gegeben, nachdem das Quecksilber mit 
konz. Sehwefelsaure benetzt ist, und bei geringem 
Unterdruek eingelassen. Nachdem 3-4mal zuerst mit 
einer groBeren, dann mit kleinen Mengen konz. Schwe-
felsaure quantitati v naehgespiilt wurde, wird an-
dauernd gesehiittelt (einige Minuten), bis das ent· 
"'ickelte Gasvolumen nieht mehr zunimmt. Jetzt wird 
ungefahr auf Atmospharendruek ein gestellt, ein Ther­
mometer am Stativ aufgehangt und nach erfolgtem 
Temperaturausgleich (nach 15 Minuten) genau ein­
gestellt und Gasvolumen, Temperatur und Ba.rometer­
stand genau abgelesen. 

Die Loslichkeit von Stickoxyd in konz. Sehwe­
felsaure ist nicht bedeutend und kann vernachlassigt 

a 

e 

Abb_ 5. 

werden, wenn man mit letzterer sehr sparsam umgeht. Bei zu hohem Verbraueh 
werden Minderwerte gefunden, und es empfiehlt sieh fiir genaue Analysen eine 
Korrektur. 10 ccm 96proz. Schwefelsaure halten 0,35 cem XO in Losung,90proz. 
0,2 cem. (Lunge-Ber!: Chem.-teelm. Untersuchtmgsmethoden. Bd. 1, S. 160.) 

Die Bereelmung kann naeh folgender Formel erfolgen, die den Gehalt der 
untersuchten Mischsaure an HN0 3 direkt in Prozent:m angibt. 

cbv Derselbe = (. _. ~-- , WOb3i b d'lr abgelesene B.1rometerstand, v daB 
273 + t)-a 

abgelesene Gasvolumen, t die Temp~ratur und a die eingewogcne Sauremenge ist. 
c ist die Kon~tant'l fiir HN0 3 b ~i d ~r M3ssung von trockenem Stickoxyd und 

13402-3001·273 - __ 
= - '- . -----'.-~ = 0.1011 (log = 00476), WOb~1 1,3<102 daB LltergewlCht von 

63,02 -760 
NO bei 0 0 und 760 mm in Gramm, 30,01 daB Molekulargewieht von NO 63,02 
das Molekulargewieht von HXOa und die Reduktion des Gases auf 0 0 und 760 mm 
Druck vorgesehen ist. 

Nach Lunge entsprieht 1 eem reduziertes NO 2,8144 mg HN03• 

Nach Gebraueh laBt man Gas und Schwefelsaure mit dem Queeksilbersalz 
austreten und waseht das Queek~ilber mehrfach mit Wa.sser, zuletzt mit konz. 
Schwefelsaure. 

I} Naheres S. Lunge-Ber!: Chem_-techn. Unt['rsuchung~lllethoden. Bd.1. 
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Manche ziehen es vor, um das etwas miihsame Einstellen des Gases, welches 
infolge der verschiedenen Schwere von Quecksilber und Schwefelsaure nicht durch 
einfache Nivellierung der Fliissigkeitin beiden Rohren erfolgen kann, zu vermeiden, 
auch weil durch Blaschen bisweilen der Meniscus nicht alsbald scharf hervortritt, 
das Gas durch den Dreiweghahn (J und das Schwanenhalsrohr h in ein 2. Quecksilber­
eudiometer iiherzuleiten, wo es nach ~ivellierung des Quecksilbers in heiden Rohren 
sofort abgelesen werden kann. 

Das Nitrometer steht auf einem niedrigen Tisch vor Luftzug und direktem 
Sonnenlicht geschiitzt. Der Tisch hat Langs- und Querrinnen, die durch ein Loch 
in eine Auffangschublade fiihren, urn etwa versehiittetes Quecksilber bequem ein­
sammeln zu konnen. 

Die Nitrometermethode ze chnet sich durch Einfachheit, Schnelligkeit und 
hohe Genauigkeit aus. Die Dauer einer Analyse betragt weniger als 1/2 Stunde. 
Die Fehlergrenze liegt bei einiger Ubung unterhalb 0,1% HNO a• Die Sal peter­
saureverluste durch Verdampfen (die Mischsaure raucht!) wahrend des Einfiillens 
sind minimal und fallen nicht ins Gewicht. 

2. Abrauchmethode: Die Abrauchmethode, bei der Salpetersaureverluste 
durch Verdampfen nicht in Frage kommen, da die Salpetersaure aus der Differen:r­
bestimmt wird, dauert wesentlich langer (ca. 2 Stunden), ist aber ebenso genau 
und gibt mit der Nitrometermethode vollig iibereinstimmende Werte. Ehenso 
wie bei dieser wird in einer Probe die Gesamtsaure titriert und als H 2S04 berechnet, 
eine zweite Probe wird in einer Platinschale auf dem Wasserbad abgeraucht, bis 
aIle Salpetersaure verdampftist. Man setzt mehrfach Wasser zu (vermeidet Spritzen) 
und verdampft von neuem, urn aile Salpetersaure mit Sicherheit auszutreiben. 
SchlieBlich titriert man die zuriickbleibende Schwefelsaure und rechnet die Diffe­
renz auf HNOa urn. Hier wird also die Schwefelsaure direkt, die Salpetersaure 
indirekt ermittelt, wahrend bei der Nitrometermethode das Umgekehrte der Fall 
ist. Bei der Nitriersaure sind beide Methoden gleichwertig. Bei der Nitroglycerin­
abfallsaure dagegen gibt nur die Abrauchmethode die wahre Aciditat, wahrend 
die ~itrometermethode auch die den noch gelOsten Salpetersaureestern des Glyce­
rins entsprechende Salpetersaure, die durch Verseifung mit dem Schwefelsaure­
iiberschuB frei wird, mit angibt. 

Praktisch, d. h. fiir die Bewertung der Abfallsaure, fallt dies wenig ins Gewicht, 
da bei der Denitrierung die gelOsten Glycerinnitrate gespalten und die ihnen ent­
sprechende Salpetersaure mit der unverbrauchten Salpetersaure als schwache 
Saure wiedergewonnen wird. 

II. Die Nitl'iernng. 
Die fabrikmlWige Herstellung von Nitrolglycerin, besonders Ni­

trierung und Scheidung des sauren Nitrolglycerins von der Abfallsaure, 
wurde von jeher, in ihren Anfangszeiten wohl auch sehr mit Recht, zu 
den gefahrlichsten Operationen der chemischen Technik gerechnet. Ihre 
Gefahren zu meistern, erfordert groBe Umsicht und Gewissenhaftigkeit 
einmal in der Auswahl des wichtigsten Rohstoffes, des Glycerins, und 
ebensosehr in der peinlichsten Kontrolle der Apparatur sowie Befolgung 
der Betriebsvorschriften. Nur bestgeschultes, zuverHissiges Personal an 
Arbeitern darf fUr diese Gefahrbetriebe herangezogen werden, und die 
Funktion des sog. "Olmeisters" stellt an ihren Vertreter hohe Anforde­
rungen bez. Erfahrung, Umsicht und Gewissenhaftigkeit. Durch den 
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hohen Stand der Glycerinfabrikation bzw. den Reinheitsgrad des her­
gestellten Produktes sowie Ausbildung der Apparatur bis zur hochsten 
Vollkommenheit ist indessen heute die Betriebsgefahr auf ein Mindest­
maB zuriickgefiihrt bzw. die Betriebssicherheit ·auf ein HochstmaB ge­
steigert worden, so daB Explosionen bei der Nitrolglycerinfabrikation 
nunmehr sehr selten geworden sind. 

Nach einem kurzen historischen Riickblick auf altere Verfahren 
und Apparaturen solI im folgenden eine Darstellung dieser Fabrikation 
gege ben werden, wie sie in den Grundziigen in den meisten groBen 
Fabriken zurzeit iiblich ist: 

Altere Verfahren: Da anfangs der Bedarf gering war, man auch nicht 
wagte, groBe Mengen Glycerin auf einmal zu nitrieren, wurde zunachst 
mit den primitivsten Mitteln gearbeitet, die (das Sprengol wurde ja 
noch fliissig verwendet) darauf berechnet waren, das Produkt auch am 
Orte des Gebrauchs kurz vor Anwendung erzeugen zu konnen. So 
wurde (nach Gu ttmann) in den Vogesensteinbriichen bei Zabern viele 
Jahre hindurch Nitrolglycerin nach dem sog. Koppschen Verfahren 
hergestellt, welches sich nicht wesentlich von der Methode unterscheidet, 
die weiter oben fiir Herstellung kleiner Nitroglycerinmengen im Labo­
ratorium angegeben wurde, nur daB es noch primitiver ist. Das Riist­
zeug bestand nur in einem Steinzeugkiibel zum Kiihlen und Waschen, 
einem guBeisernen GefaB zum Mischen, einem MeBgefaB aus Blech oder 
Porzellan fiir das Glycerin, einem Eisenstab zum Riihren und einem 
Glastrichter mit Kautschukschlauch und Quetschhahn zum Trennen des 
Oles vom Waschwasser und Ablassen in Glasflaschen. Jeweils 350 g 
Glycerin wurden unter Umriihren allmahlich in 2,8 kg Nitriersaure ein­
gegossen. Das MischgefaB stand in dem Kiibe1 mit eiskaltem Wasser, 
in dem die Charge dann ertrankt wurde. Das saure Wasser wurde vom 
ausgeschiedenen 01 abgegossen, mehrfach unter Umriihren gewechselt, 
dekantiert und schlieBlich im Trichter das oberflachlich gewaschene 
Nitrolglycerin vom Wasserrest getrennt. So wurden annahernd 700 g 
(200%) desselben erhalten und die Operation stiindlich 3-4mal vor­
genommen. Das Sprengol konnte natiirlich nicht rein sein und war fiir 
langere Aufbewahrung nicht tauglich. 

Almlich (Topfnitrieruhg) wurde auch in den kontinentalen Fabriken 
noch in den 70er Jahren nitriert. Eine Reihe von Porzellankiibeln oder 
auch evtl. emaillierten guBeisernen oder geloteten BleigefaBen stand in 
einem langlichen, mit kaltem Wasser gefiillten Trog. Dber jedem Misch­
gefaB befand sich ein entsprechendes kleines GlyceringefaB mit Hahn. 
Der Arbeiter hielt in einer Hand ein Thermometer, in der anderen einen 
Glasstab zum Umriihren. Stieg die Temperatur zu hoch und trat Zer­
setzung ein, so stiirzte er den Kiibel rasch ins Wasser. Natiirlich war 
hierbei das notige Personal im Verhaltnis zur Erzeugung recht groB. 
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Um dieses zu vermindern, ging man nach einiger Zeit zur mechanischen 
Ruhrung uber und verwendete eine einzige Ruhrvorrichtung fur eine 
ganze Reihe von Tapfen. Eine Holzstange z. B., die samtliche Topfe 
uberragte, trug fUr jeden Topf eine vertikale Eisenstange und wurde 
mit je einem Exzenter an jeder Stirnwand des \Vassertroges verbunden. 
Durch Hin- und Herbewegung derselben entstand eine kreisende Be­
wegung der Eisenstangen im Gemisch. Die Ruhrvorrichtungen vervoll­
kommneten sich und erfuhren mannigfache Ausgestaltung. Ebenso ver­
gro/3erten sich die Chargen mit dem wachsenden Bedarf an Dynamit, 
und die Nitrierapparate wurden gra13er und nahmen allmahlich die 
heute aile in gebrauchliche Form zylinderfOrmiger BJeigefa/3e an. 

Eine ganze Reihe sinnreicher und mehr oder weniger· praktischer 
Ausgestaltungen erfuhr im Laufe der Zeit der Nitrierproze13, bzw. die fUr 
ihn notige Apparatur, die aber heute nur noch geschichtliches Interess~ 
haben und deren breite Schilderung daher hier keinen Platz finden kann. 
Guttmann schildert diese Entwicklung in seinem Werke: Die Industrie 
der Explosivstoffe auf S. 398-405 eingehend, und es sei deshalb hier 
auf diese Darstellung verwiesen. Eine Verbesserung, die heute allgemein 
ublich ist, wurde schon im Jahre 1868 von Mow bray in Massachusetts 
eingefUhrt, das Ruhren des Nitriergemisches mit gepre13ter Luft. An 
manchen Stellen wurde auch Luftruhrung und mechanische Ruhrung 
gleichzeitig angewendet, bis letztere schlieBlich fast ganz verlassen 
wurde. 

Nitrierverfahren von Boutmy-Faucher. Eine Erwahnung verdient 
das Nitrierverfahren der Franzosen Boutmy und Faucher, welches 
in der franz. Staatspulverfabrik zu Vonges jahrelang (bis 1882) und in 
groBem MaBstabe eine Zeitlang auch in England betrieben wurde. Es 
will die Gefahr, die in der starken, bei dem Nitrierproze13 entwickelten 
Reaktionswarme liegt, oder doch bei dem damaligen Stand der Technik 
lag, vermeiden, indem es diesen ProzeB in mehrere Stufen auflost, 
wobei es sich auf das von Berthelot in seinem Werke: Sur la force des 
matieres explosives ausgesprochene Prinzip sttitzt, das lautet: "Wenn 
ein System von einfachen oder zusammengesetzten Korpern unter 
konstantem Volumen oder Druck eine chemische oder physikalische 
Veranderung erleidet, ohne daB ein auBerer mechanischer Effekt her­
vorgebracht wird, so ist die dabei entwickelte Warme lediglich von dem 
Anfangs- und Endzustande des Systemes abhangig und dieselbe, welcher 
Art und Folge die dazwischenliegenden Veranderungen sein magen." 

Hiernach verteilten B 0 u t m y und Fa u c her die bei der Nitrierung 
freiwerdende Warmemenge auf zwei Phasen, indem sie zunachst Glycerin 
mit Schwefelsaure mischten, wobei unter Erwarmung Glycerinschwefel­
saure entsteht, und in diese Mischung ein Gemisch von Salpetersaure 
und Schwefelsaure eintrugen. Die Erwarmung ist bei jedem der Teil­
prozesse eine relativ ma13ige. 
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Die bei weitem starkere und iiberwiegende Entbindung von Warme 
findet bei der gefahrlosen Vermischung von Glycerin mit Schwefel­
saure statt. Es muBte aber hierbei gut gekiihlt und eine maBige Tem­
peratur (40°) eingehalten werden, um eine Bildung von Acrolein bzw. 
Carbonisierung des Glycerins zu vermeiden, welche die Abscheidung des 
Nitroglycerins verhindern wiirde. Man mischte in einem guBeisernen 
Trog mit Kiihlmantel und Riihrvorrichtung und lieB die Glycerinschwefel­
saure iiber Nacht in gekiihlten TongefaBen vollig erkalten. In Stein­
zeugtOpfen, die in einem Kiihlbassin standen, fand dann die Nitrierung 
statt, wobei die Salpeterschwefelsaure unter Luftriihrung langsam in die 
Glycerinschwefelsaure hineingepumpt wurde und nur eine maBige 
Temperaturerhohung eintritt. Die Mischung lieB man iiber Nacht 
stehen, wobei das Nitroglycerin langsam hochsteigt, und zog durch 
Hahne am Boden Saure und Sprengol nacheinander abo 

Man mischte jeweils 100 Teile Glycerin mit 320 Teilen Schwefel­
saure und fiigte ein Gemisch von 280 Teilen Salpetersaure mit 280 Teilen 
Schwefelsaure zu. Erhalten wurden 200-205 Teile Nitroglycerin aus 
100 Teilen Glycerin. In Pembrey in Wales wurde der ProzeB im groBten 
)IaBstabe durchgefiihrt, und in einem groBen Nitrierapparate wurden 
680 kg Nitroglycerin in einer Operation erzeugtl). Der schwerwiegende 
Nachteil dieses Verfahrens, welcher den Vorteil der maBigen Erwar· 
mung bei der eigentlichen Nitrierung bei weitem iiberwiegt, ist die lang­
same Abscheidung des Nitroglycerins2) und folglich die lange Be­
riihrung des letzteren mit der Saure bzw. das lange Stehen der sauren 
Charge. Hierbei kann eine spontane Verseifung eingeleitet werden, 
die unter dem EinfluB der entwickelten Warme sich beschleunigen und 
zu stiirmischer Zersetzung, selbst Explosion fiihren kann. Diese Vor­
gange konnen begiinstigt werden, wenn beim Mischen von Glycerin 
mit Schwefelsaure die Temperatur zu hoch gestiegen ist und die stark 
wasserentziehende Schwefelsaure eine Carbonisierung des Glycerins 
eingeleitet hat. In Vonges sowohl wie in Pembrey kamen dann auch 
mehrfach Explosionen vor und das Verfahren wurde schlieBlich auf­
gegeben. Heute kommt dassel be nicht mehr in Betracht. 

Neuzeitliche Apparatur und Verfahren. 

1. Blei als Konstluktionsmetall. Die Nitrierungerfolgtheute 
fast nur noch in zylinderformigen, mit der Wasserstoffflamme gelOteten 
BleigefaBen. Eisen vermeidet man in den Raumen der Nitroglycerinfabri­
kation nach Moglichkeit, da es bei Explosionen gefahrliche Schleuder­
stiicke abgibt, wahrend die Apparate und Apparaturteile aus Blei ver-

1) Xiiheres siehe Guttmann: Die Industrie der Explosivstoffe. S. 416 ff. 
2) Der unvollkommenere damalige Stand der Technik der Glycerinerzeugung 

verzogerte diese Trennung noch besonders. 
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mage von dessen Weichheit und Zahigkeit groBtenteils als zusammen­
gequetschte verbogene Massen am Explosionsherde oder in des sen 
Nahe vorgefunden und weniger leicht in kleine weitfliegende Spreng­
stiicke zerlegt werden. In Amerika, wo die behordliche Gewerbeaufsicht 
weniger strenge ist, hat man noch vor wenigen Jahren stellenweise in 
eisernen Apparaten nitriert. In Deutschland wiirden solche von del' 
Gewerbebehorde nicht zugelassen werden. Blei als moglichst weitgehend 
verwendetes Konstruktionsmetall hat auch noch andere Vorteile. Es 
wird von den Sauren relativ langsam angegriffen und das gebildete 
Bleisulfat (PbS04 ) ist auf den NitrierprozeB und auf das Nitroglycerin 
ohne schadlichen EinfluB. Es wirkt im Gegenteil als haftende Schicht 
schiitzend auf die MetaHwandungen und bewahrt sie vor weiterer 
Korrosion, womit aHerdings der Nachteil einer gewissen Behinderung 
des Warmeaustausches verkniipft ist. Stark mit Bleisulfat beschlagene 
Kiihlschlangen kiihlen schlecht und die Nitrierdauer verlangert sich bzw. 
das Kiihlwasser wird weniger ausgenutzt. SchlieBlich blattert del' Blei­
sulfatiiberzug ab und del' VerschleiB del' Bleiteile geht weiter. Die 
Weichheit des Bleies mindert auch die Gefahr, daB in den Arbeitsraumen 
durch Schlag von Metall auf Metall Nitroglycerin zur Explosion gebracht 
werden konnte. Auch dies ist ein Grund, Eisen und Eisenteile in Rau­
men, wo mit Nitroglycerin gearbeitet wird, soweit irgend angangig, zu 
vermeiden. 

2. Nitri erapparat. Die Zylinder bestehen aus starkem(ca.lOmm) 
Bleiblech, sie soHen hoch sein. Die Rohe betragt etwa das Anderthalb­
fache des Durchmessers. Bei zu breiten Zylindern ist die griindliche 
Durchmischung des Inhaltes durch die aufsteigende PreBluft schwieriger 
und die Saure konnte an den Wandungen stagnieren. Die Bleizylinder 
tragen Bleideckel mit mehreren eingekitteten Fenstern, die eine gute 
Beobachtung der Vorgange im Innern gestatten. In Ermangelung dieser 
Fenster kann auch das Dunstabzugsrohr mit einer Laterne versehen 
sein, um die Farbe del' abziehenden Dampfe beobachten zu konnen. Doch 
ist erstere Einrichtung vorzuziehen. Der Deckel hat Offnungen bzw. 
Aussparungen fiir SaurezufluB, GlycerinzufluB, Dunstabzugsrohr, 
Thermometer, Zutritt und Austritt fUr Kiihlschlangen und Eintritt der 
Luftschlangen. Er kann abgehoben werden, ist abel' gewohnlich mit 
Zement odeI' plastischem Kitt abgedichtet. Der Boden des GefaBes ist 
etwas geneigt und tragt an der tiefsten Stelle einen Stutzen mit einge­
kittetem Steinzeughahn von weiter Bohrung, damit das Reaktionsgut 
rasch abflieBen kann. Del' Apparat kann ia einem Rolzbottich stehen, 
in dem Kiihlwasser zirkuliert, er kann auch doppelte W·ande haben 
(Mantelkiihlung). Bei geniigender Schlangenkiihlung ist indessen die 
AuBenkiihlung iiberfliissig und heute meist verlassen. 2-3 starke Kiihl­
schlangen aus Bleirohr steigen in zahlreichen konzentrischen Windungen 
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im Apparate ab und treten oben wieder aus. Man kann die Bleischlangen 
auch durch die Wandung eintreten und unten austreten lassen, doch 
ist dies wenig ublich. Man vermeidet Lotstellen nach Moglichkeit, da 
sie erfahrungsgemaB gegen den Saureangriff am empfindlichsten sind. 
Auch haben die Kuhlschlangen eine kiirzere Lebensdauer als der Apparat 
und konnen, wenn man sie iiber den Rand ein- und ausfUhrt und nicht 
ein16tet, nach einiger Zeit ausgewechselt werden, wahrend ein Loten 
an einem mit Nitrolglycerin in Beriihrung gekommenen Apparat natur­
lich ausgeschlossen ist. 

Die PreBluft wird in schwacheren Bleirohren eingefUhrt, die wenig 
oberhalb des Bodens auf verschiedene Weise, sei es durch trichter­
formige Vorrichtungen, gelochte Ringleitungen, oder durch Blasen gegen 
einen Bleikegel, aber immer durch relativ cnge Offnungen die Pre13luft 
im Apparat verteilen. Eine Leitung fiihrt zweckmaBig in den Hahn­
stutzen, um auch hier eine Riihrung zu ermoglichen. In die Fliissigkeit 
ragen 2 Thermometer verschieden tief hinein, um die Temperatur im 
oberen wie im unteren Teile kontrollieren zu konnen. Der Nitrierapparat 
steht auf einem hblzernen Podium, je nach GroBe ist ein erhohter Tritt 
fUr den bedienenden Arbeiter notig. Abb. 6 zeigt einen schematischen 
Schnitt durch den Apparat, Abb. 7 die AuBenansicht eines solchen. 

Abb. 6. ALb. 7. 

3. Nitriervorgang. AuBerhalb der Umwallung befinden sich be­
nachbart Saure- und Glycerinschuppen. Aus dem Saurekessel flieBt die 
Saure in einen R3,um, wo sie gewogen oder gemessen wird, und von hier 
je nach Art des Gelandes durch eignes Getalle oder mittels Druckfasses 
in den Apparat. Die Glycerinbehalter stehen in einem geheizten Schup-

:\' a 0 Ii m, Nitroglycerin. 4 
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pen, bzw. sie sind mit Dampfschlangen versehen, um dem Glycerin die 
fUr rasche und feine Verteilung notige Diinnfliissigkeit zu verleihen. 
1st die Leitung zum Nitrierhaus lang, so empfiehlt sich entsprechender 
Schutz vor zu starker Abkiihlung. Das Glycerin wird gemessen oder 
besser gewogen und flieBt iiber ein Sieb, um etwaige Fremdkorper 
zuriickzuhalten, in ein DruckgefaB, oder direkt in den Behalter mit 
Niveaurohr, von dem aus es in die Saure einlauft oder mit Druckluft 
injiziert wird. Dieser befindet sich oberhalb des Nitrierapparates. 1m 
letzten FaIle kann die Injektion auch direkt yom DruckfaB aus erfolgen. 
Der Glycerinbehalter im Nitrierraum wird gern vermieden, da er im 
Explosionsfall ein schweres Schleuderstiick liefert, und auBerhalb des 
Raumes auf oder hinter der Umwallung angebracht. 

a) GlycerinzufluB. Der Art der Zugabe des Glycerins zum 
Sauregemisch hat man von jeher groBe Aufmerksamkeit zugewendet. 
Sehr wichtig ist eine moglichst rasche Verteilung, um lokale Erhitzungen 
zu vermeiden, die die Gefahr einer Zersetzung (wenn auch oft nur 
lokaler Art) mit sich bringen konnen, auch die Ausbeute unvorteilhaft 
beeinflussen. Zu diesem Zwecke hat man fUr den ZufluB verschieden­
artige Verteiler konstruiert, die das Glycerin in mehreren dunnen Strahlen 
auf dieSaureoberflache flieBen lassen. Neuere Erfahrungen haben gezeigt, 
daB man selbst bei sehr groBen Verhaltnissen unbedenklich das Glycerin 
in eine m ca. fingerdicken Strahle auf die Mitte der Saureoberflache auf­
flieBen lassen kann, wofern sich diese nur in gehoriger Wallung befindet. 
Das Glycerin hat am besten eine Temperatur von 30-40°. MiWige Tem­
peraturdifferenzen desselben haben auf Nitrierdauer und Ausbeute 
keinen bemerkbaren EinfluB. Der EinfluB kann, wie erwahnt, auch 
unter Druck geschehen. Er ",i.rd durch einen Hahn reguliert, der vor­
teilhaft im Nichtgebrauchsfall durch Federdruck geschlossen gehalten 
wird und sich durch mitBigen Druck der Hand belie big weit offnen laBt. 
Beim Loslassen schlieBt er sich automatisch. Sollte der Arbeiter im Falle 
einer Gefahr yom Apparat fluchten, so wird auf diese Weise der Gly­
cerinzufluB selbsttatig abgestellt. Das GlycerineinfluBrohr ist mit der 
Zuleitung durch ein Schlauchstiick verbunden und so eingerichtet, daB 
es nach beendeter Glycerinzugabe umgelegt werden kann. Dadurch 
wird verhindert, daB etwa nachtropfendes Glycerin nach Ablassen der 
Charge mit dem Saurerest am Boden noch nachtraglich Nitroglycerin 
bildet, welches sich mangels Kiihlung und Riihrung entziinden konnte. 
Ein derartiger Fall ist beobachtet worden, wobei die Glasscheiben des 
Apparatdeckels zerstOrt wurden. Wenn auch die Gefahr verhaltnis­
maBig gering ist, so muB doch jede Moglichkeit einer Zersetzung wegen 
der leichten Ubertragbarkeit einer Explosion auch kleiner Mengen 
auf benachbartes anhaftendes SprengOl pcinlich vermieden werden. 
Man hat auch Injektoren aus Steingut, Porzellan oder sorgfaltig ver-
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bleitem Metall konstruiert, die, unterhalb der Saureoberflache im un­
teren Teile des Apparates befindlich, das Glycerin unter Druck zusammen 
mit PreBluft in die Saure einstromen lassen. Die Verteilung ist so rasch 
und grundlich bei energischer Ruhrung, doch bringen diese Injektoren 
viele Reparaturen mit sich, und zumal die Lotstellen beim Eintritt in 
den Apparat sind mil3lich. 

b) Vorbereitungen. Nach Erledigung aller Vorbereitungen, vor 
aHem Prufung der spater zu beschreibenden Sicherheitseinrichtungen 
und gutem Einschmiercn aller Tonhahne mit Paraffinol, laBt man die 
Nitriersaure in den Apparat flieHen, der von ihr gut zur Halfte, bzw. 
zu hochstens 2/3 erfullt wird, und zwar so, daB die Kuhlschlangen eben 
bedeckt sind. Man laHt das Kuhlwasser voll zirkulieren und beginnt mit 
dem Eintragen des Glycerins, sobald die Saure gehorig abgekuhlt ist 
(unter 20°), nachdem man zunachst durch maBiges Offnen der Luft­
hahne erstere in gehorige Wallung versetzt. 

c) Ruhrung durch PreBluft. Die Prel3luft kommt aus einem 
Luftkessel (sog. Entoler) auHerhalb der Umwallung, der dazu dient, 
yom Kompressor in die Leitung gelangte MaschinenOlteilchen und 
Wasser zuruckzuhalten und den Druck yom Gange des ersteren unab­
hangig und gleichmaBig zu halten. Die Luft wird gewohnlich auf 
4 Atmospharen gebracht, da meist besonders bei dem fur diese Fabri­
kation bevorzugten abfallenden Gelande ein so hoher Druck fur den 
Sauretransport erforderlich ist. FUr die Ruhrung im Apparat ist dieser 
Druck bei weitem nicht notig, immerhin verlangen groBe Verhaltnisse 
einen erheblichen Druck, urn die hohe Flussigkeitssaule des spez.schweren 
Sauregemisches zu iiberwinden und noch in heftige Wallung zu versetzen. 

Die fruher ubliche mechanische Ruhrung ist heute bis auf Aus­
nahmefalle (Amerika) verlassen. Der einzige Nachteil der Luftriihrung 
ist der Umstand, daB wahrend der Dauer der Nitrierung cine erhebliche 
Menge von Salpetersaure von der PreBluft ausgetrieben, weggefiihrt 
und somit dem ProzeH entzogen wird. Diese zieht durch ein Dunst­
abzugsrohr ab, wobei ein Exhaustor den Eintritt der Sauredampfe durch 
undichte Stellen des Deckels in den Raum vcrhindert, und wird, da sie 
die Umgebung belastigt und die Vegetation schadigt, in einem Platten­
turm oder durch ahnliche Vorrichtungen kondensiert. Da hierzu reich­
licher WasseriiberschuB notig ist, wird nur verdunnte Salpetersaure 
gewonnfm. Zu starkes Riihren und somit Abblasen von HN03 kann 
die Ausbeute beeintrachtigen. (Laboratoriumsversuche und Versuche 
in kleineren Versuchsanlagen haben erheben, daB unter vollig gleichen 
Verhaltnissen mit normaler Luftruhrung 2% Nitroglycerinausbeute 
weniger erhalten werden, als mit mechanischer Ruhrung.) Falls durch 
irgendeine Ursache (z. B. Defekt am Kompressor) die PreBluft plOtzlich 
ausbleiben soUte, ist der GlycerinzufluB sofort zu unterbrechen und 

4* 
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umzulegen, und die Nitrierung evtl. mit Kohlensaure zu Ende zu fiihren, 
die fliissig in einer an die Luftleitung angeschlossenen Druckflasche zur 
Verfiigung stehen soli (oder besser mit komprimiertem Stickstoff). 

d) Nitriertemperatur. Der ZufluB des Glycerins wird in der 
Weise geregelt, daB die Temperatur des Gemisches eine bestimmte 
Grenze nicht iiberschreitet. Will man den ProzeB in einem gewissen an­
gemessenen Zeitraum zu Ende fiihren, so ist man beziigl. dieser Tem­
peratur von der Temperatur des Kiihlwassers, der GroBe der Kiihlfliiche 
und der Zirkulationsgeschwindigkeit abhangig. Nirgends aber ist es ge­
stattet, die Temperatur von 30 0 zu iiberschreiten. Hat man, wie in 
heWen Landern, nicht geniigend kaltes Kiihlwasser (tiber 20 0), so dauert 
die Nitrierung entsprechend lange, man nimmt die Kiihlflache moglichst 
groB, kiihlt das Wasserbassin mit Eis, oder bedient sich einer kiinst­
lichen Kiihlanlage, die stark gekiihlte Sole liefert. Ein Nitrieren bei 
hoherer Temperatur, selbst oberhalb 40 0 ist zwar an sich moglich, be­
sonders bei wasserfreier Nitriersaure und im kleinen MaBstabe auch 
schon durchgefiihrt worden. Es ist aber aus verschiedenen Griinden nicht 
zu empfehlen und wiirde im Fabrikbetrieb gefahrvoll sein. Einmal 
vermindert sich, wie spater unter "Betriebsergebnissen" gezeigt werden 
wird, mit steigender Temperatur die Ausbeute an Nitroglycerin, was 
oberhalb 30 0 erheblich ins Gewicht fallen wiirde. (Es geht neben dem 
VeresterungsprozeB stets in beschranktem MaBe ein OxydationsprozeB 
vor sich, der mit steigender Temperatur an Umfang gewinnt.) Weiter­
hin aber liiBt die yom Thermometer angezeigte Temperatur auf das 
V orhandensein lokaler Erwarmungszentren von moglicherweise wesent­
lich hoherer Temperatur ill der groBen Nitriermasse schlie.Ben, so daB 
man bei zu hoher Mitteltemperatur die Erreichung eines Punktes an 
irgendeiner vielleicht voriibergehend stagnierenden Stelle gewartigen 
muE, an dem ein plOtzlicher, nicht mehr aufzuhaltender Oxydationsvor­
gang einsetzen kann, der zu stiirmischer, meist mit Explosion endigender 
Zersetzung der ganzen Charge fiihren wiirde. In vielen Fa briken wird 
eine Temperatur von 25 0 nicht iiberschritten. Bei sehr kaltem Grund­
oder Quellwasser, oder im Winter bei kaltem FluEwasser, ist es ohne be­
sondere Verzogerung moglich, sogar 20 0 einzuhalten. Die in den letzten 
Zeiten immer mehr ansteigenden Glycerinpreise haben dazu gefiihrt, 
die Moglichkeiten auch kleiner Ausbeuteverbesserungen auszunutzen 
und es als wirtschaftlich erscheinen lassen, groEe Nitroglycerinan­
lagen mit kiinstlichen Kiihlanlagen auszustatten, so daB man durch die 
Kiihlschlangen statt Wasser eine auf etwa -10 0 abgekiihlte SalzlOsung 
zirkulieren lassen kann. Es ist dann moglich, unter Verbesserung der 
Ausbeute um 3-40/ 0 bei etwa 12° zu nitrieren. Tiefer geht man nicht, 
um ein etwa mogliches Krystallisieren von Nitroglycerin zu vermeiden, 
das zu unliebsamen Storungen fiihren wiirde. 
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e) Nitrierdauer. Die Dauer der Nitrierung hangt natiirlich in 
erster Linie von der GroBe der Kiihlfliiche und der Temperatur des Kiihl­
wassers abo 1m allgemeinen pflegt sie auch mit der GroBe der Charge 
etwas zu wachsen. Die gebrauchlichen Einrichtungen gestatten, eine 
Charge von 100 kg Glycerin bei einer Wassertemperatur von 10-12° 
und einer Nitriertemperatur von 30 0 in etwa 20 Min. zu nitrieren. Auch 
die Anfangstemperatur der Saure ist nicht ohne EinfluB, so daB im Winter 
bei kalter im Freien lagernder Saure die Nitrierdauer etwas kiirzer ist. 

4. GroBe der Charge. Die GroBe der Charge schwankt je nach 
Bedarf in weiten Grenzen. 150-250 kg Glycerin diirfte fiir die me is ten 
inHindischen Fabriken das Normale sein. In Modderfontein (Transvaal) 
werden 400 kg Glycerin mit ca. 2600 kg Saure nitriert und ca. 900 kg 
Nitroglycerin in einer Operation erhalten. In einzelnen amerikanischen 
Fabriken nitriert man sogar 450 kg Glycerin auf einmal. Auch hierbei 
betragt die Dauer der Operation wenig mehr als 1/2 Stunde. 

5. Zersetzungen. SicherheitsmaBnahmen. Sicherheits­
bottich. Friiher kamcn Zersetzungen und selbst Explosionen beim 
Nitrieren haufiger vor. Heute sind dieselben, besonders im Verhaltnis 
zum Umfange der Produktion, au Berst selten geworden und eigentlich 
nur durch grobe Unachtsamkeit oder schlechtes Material zu erklaren. 
Unreines Glycerin, friiher eine haufige Ursache von Zersetzungen, diirfte 
als solche jetzt kaum noch vorkommen, da die Technik der Glycerin­
destillation einen hohen Stand erreicht hat. Eher sind Zersetzungen da­
durch moglich, daB infolge Undichtwerdens der Apparatur bzw. der 
Kiihlschlangen Wasser zur Charge tritt und diese plotzlich erhitzt. 
Man priift deshalb GefaBe und Kiihlschlangen mindestens einmal tag­
lich auf ihre Dichtigkeit und laBt den Apparat iiber Nacht bei geschlosse­
nem AbfluBhahn unter W'asserdruck stehen, so daB eine etwaige schad­
hafte Stelle sich am Morgen durch das angesammelte Wasser verriit. 
Auch ist es von Bedeutung fiir die Sicherheit des Prozesses, wenn man 
die Wasserzirkulation so einrichtet, daB das Wasser in den Kiihlschlan­
gen innerhalb des Apparates unter Zug steht. Abgesehen von der Ein­
schaltung von Zwischenreservoiren, urn nicht den vollen Wasserdruck 
einer etwaigen Hochdruckleitung auf die Kiihlschlangen wirken zu 
lassen, ist dies bei abfallendem Gelande ohne Schwierigkeit durch 
Einrichtung einer mogliehst langen, heberartig wirkenden Abflu13leitung, 
die unter Wasser miindet, moglich. 1st deren Durchmesser weiter als 
derjenige der Kiihlschlangen, so kann auch ein erheblicher Uberdruck 
des Kiihlwassers oberhalb des Apparates in diesem selbst ausgeglichen 
bzw. in Zug verwandelt werden. Mit Hilfe kleiner Messinghahne am 
Eintritt und Austritt der Schlangen iiberzeugt man sich davon, ob 
Druck oder Zug in denselben herrscht. Ein Absperrhahn in der AbfluB­
leitung unterhalb des Apparates ermoglicht es, in allen Fallen die Schlan-



54 Die fabrikmiil3ige Herstellung des Nitroglycerins. 

gen wahrend der Betriebspause (z. B. uber Nacht) zur Beobachtung ihrer 
Dichtigkeit unter Wasserdruck zu halten. 

Trotz all diesen MaDnahmen ist es ratsam, die Schlangen wie den 
ganzen Apparat, wenn sie eine bestimmte Anzahl Operationen uber­
dauert haben, ohne Rucksicht auf ihre noch fUr cinige Zeit vorhandene 
Tauglichkeit auszuwechseln. Die dadurch entstehenden Kosten sind 
gegenuber der erhohten Sicherheit nicht hoch anzuschlagen. 

Der den Apparat bedienende Arbeiter hat den GlycerinzufluB, die 
Thermometer, die Bewegung des Gemisches und die Farbe der ab­
ziehenden Gase und Dampfe standig zu beobachten. Sollte trotz vor­
schriftmaBigen Verfahrens dieTemperaturin ungewohnlicher Weise steigen, 
so unterbricht er den GlycerinzufluB und offnet aIle Lufthahne voll. 
Steigt trotzdem die Temperatur weiter oder kundigt sich eine Zersetzung 
durch die tiefrote Farbe der Dampfe an, so hat er rasch den nach dem 
Sicherheitsbottich fUhrenden Ablaufhahn bzw. das Sicherheitsventil 
(s. weiter unten) zu offnen und das Gebaude zu verlassen. 

Sicherheitsbottich. Fur derartige Falle ist entweder unter dem 
Apparat im unteren Teile des Nitrierhauses oder auch auBerhalb des­
selben ein sog. Sieherheitsbottich vorgesehen. Als solehe dienen aus 
Zement oder Mauerwerk hergestellte Gruben oder evtl. mit Bleiblech 
ausgeschlagene Holzbottiehe. Da im Gehrauchsfalle die verdunnte 
Saure niemals langere Zeit in ihnen verbleibt, genugen einfache Holz­
bottiche. Das GefaB solI so groB sein, daB, wenn es zur Halfte mit Wasser 
angefullt ist, dieses mindestens der 4-5fachen Menge der zu ertranken­
kenden Saure entspricht. Der Boden ist etwas geneigt und hat an der 
tiefsten Stelle einen Tonhahn, urn das unten angesammelte Nitrogly­
cerin abziehen zu konnen. Luftruhrung, W'asserzufluB und Dberlauf 
sind vorgesehen, urn im Gebrauchsfalle gehorige Durchmischung und 
Wasserwechsel zu bewirken. Das Wasser wird von Zeit zu Zeit erneuert, 
urn evtl. Pflanzenwucherungen zu beseitigen. Aueh die Luftruhrung 
wird ab und zu kontrolliert. Dient, wie manchenorts ublich, der Bottich 
als Durehgang der Spiilwasser von Nitrierapparat und Scheidetrichter. 
so ist er monatlich von Bleischlamm zu reinigen, damit nicht, wie es 
schon vorgekommen ist, im Fane der Not die LuftlOcher der Ruhr­
schlange verstopft sind, so daB die schwere konzentrierte Saure mit dem 
sauren Sprengol unvermischt unter dem Wasser am Boden stehen bleibt 
und schlieBlich unter Wasser mangels gehoriger Durchmischung eine Ver­
seifung des Nitroglycerins einsetzt, die in einem derartigen FaIle einmal 
zur Explosion des letzteren unter Wasserim Sicherheits bottich gefUhrt hat. 

Nur im wirklichen Gefahrfalle darf dieser in Gebrauch genommen 
werden. Das Ersaufen der Charge ist von Entwicklung groDer Mengen 
von Untersalpetersauredampfen begleitet, die das Nitriergebaude be­
schadigen, auch ist die Entfernung des sauren Nitroglycerins um-



Die Nitrierung. 55 

standlich und miBlich. Ersterer Umstand veranlaBt Guttmann zu 
der Meinung, daB sich der Sicherheitsbottich besser auBerhalb des Ge­
baudes befande. Die diinne Schicht der in der alsdann notwendigen 
Leitung ablaufenden sich zersetzenden Masse berge eine geringere Ge­
fahr. Dem kann man entgegenhalten, daB diese Anlage wohl vorzuziehen 
sei, falls wegen Gefahr in der Nachbarschaft die Charge abgelassen wird, 
falls indessen eine sich zersetzende Charge in Frage kommt, der Wider­
stand einer Leitung das Ersaufen nur verzogert und auch eine weite, 
schnelles Ablaufen garantierende Leitung die Explosion in ihr selbst 
nicht ausschlieBt. Der Sicherheitsbottich gibt bei plotzlich eintretender 
Zersetzung eine nur bedingte Gewahr fUr die Beseitigung der Gefahr. Es 
ist bisweilen vorgekommen, daB, bevor die Charge ganz abgelaufen war, 
was bei groBen Quantitaten immerhin 11/2-2 Minuten dauert, der Rest 
im Apparate explodierte. Sehr gute Dienste leistet indessen die Vorrich­
tung bei Gefahr in den benachbarten Arbeitsraumen. Bei Explosion 
in der Nachbarschaft und somit drohender Beschadigung des leicht­
gebauten Nitrierhauses ist die Gefahr des vorhandenen Nitroglycerins 
bei weitem vermindert, wenn die konzentrierte Saure ersauft ist und 
ersteres sich unter Wasser befindet. 

Selbsttatiges Ablassen der Chargen. Notsignal. Um im 
Falle plOtzlich drohender Gefahr nicht zu sehr von der Geistesgegen­
wart des Arbeiters abhangig zu sein und ohne Verzug durch einen leicht 
ausfiihrbaren Handgriff evtl. wahrend der Flucht die Entleerung der 
Charge bewirken zu konnen, hat man eine sinnreiche Einrichtung vor­
gesehen, die in den meisten Anlagen in Gebrauch ist. Neben den AbfluB­
hahnen des Nitrierapparates wie auch des ScheidegefaBes (s. a. Schei­
dung) sind Zylinder angebracht, in denen ein Kolben durch Luftdruck 
verschoben werden kann. Dieser stellt mittels Hebel und Ketten den 
Hahn um. Alle diese Luftdruckzylinder einer Sprengolanlage sind an 
dieselbe Druckluftleitung angeschlossen, von der auch Abzweigungen 
in die Apparate und Sicherheitsbottiche fiihren. LaBt man, was von 
mehreren geeigneten Stellen aus durch einen leicht beweglichen He bel 
mogIich sein muB, Druckluft in diese Leitung ein, so offnen sich sofort 
die Hahne samtlicher Nitrier- und Scheideapparate einer Sprengol­
anlage, und die sauren Chargen entleeren sich in die Sicherheitsbottiche, 
in denen zugleich mit Luft geriihrt wird. Die gleiche Luftleitung fiihrt 
durch samtliche Raume der Gefahranlage und enthaIt jeweils an einer 
Abzweigung eine Signalpfeife, um iiberall die Beschaftigten von der in 
einem Nachbarraum drohenden Gefahr unterrichten und zur Flucht 
durch die die Erdumwallungen durchschneidenden Tunnels nach den 
in der AuBenseite der Walle angebrachten Unterstanden veranlassen 
zu konnen. Die Luftleitung fiihrt auch durch die den Nitrierraumen 
nachstgelegenen Unterstande, um auch von hier aus die Sicherheitsein-
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richtung betatigen zu konnen, falls der Arbeiter in ubersturzter Flucht 
dies im Arbeitsraum versaumt hat. 

Regierungs- und Gewerberat Lesser bezeichnet diese Einrichtung als ver­
besserungsbediirftig, da bei noch so sorgfaltiger moglichst unterirdischer Anlage 
der Luftleitung diese doch bei einer Explosion in einer der Hiitten (z. B. Mischhiitte) 
beschadigt werden konnte, worauf die Wirkung ausbleiben miillte 1). Er halt es des­
halb fiir richtiger, d~n Zylinder stiindig unter Druck zu halten, so dall die Vor­

schiebung des Kolbens eintritt, sobald die 
Leitung geoffnet wird oder abreillt. In letz­
terem Faile tritt die Wirkung selbsttatig ein. 
1m ersten ware, urn in allen Raumen das 
Notsignal geben zu konnen, ein zweiter Hand­
griff an einer besonderen Druckluftleitung no­
tig. Die Einrichtung wird durch Abb. 8 ver­
standlich. Eine Spiralfeder driickt den Kol­
ben nach links gegen den Diehtungsring a. 
Die Druckluft tritt bei c ein und durch den 
feinen Schlitz bb auchhinter den Kolben. ReiCH 

Abb. 8. die Druekleitung ab, oder wird irgendwo in 
derselben ein Hahn geoffnet, so entleert sich 

die reehte Seite des Zylinders, aus der linken Seite kann aber die Druckluft durch 
den schmalen Schlitz nicht so schnell entweichen, sie verschiebt den Kolben 
nach reehts, wobei die Dichtung nunmehr dureh die Stopfbiichse stattfindet. Zum 
Wiederanstellen wird auch die linke Seite durch den Hahn d entleert. Bei dieser 
Einrichtung sind zwei Leitungen erforderlich, da die Riihrluft den Apparaten dUTch 
eine bessondere Leitung zugefiihrt werdEn mull. 

Fur den Fall des Versagens der Luft.ruhrung bei Defekt der Leitung 
oder des Kompressors hat man einmal groBere Druckluftkessel in der 
Nahe von Nitrier- und Waschhaus aufgestellt, die wenigstens eine be-­
grenzte Zeit lang vorhalten, andererseits an geeigneten Platzen im Nitrier­
haus und im Unterstand Flaschen mit flussiger Kohlensaure angebracht. 
Der Nutzen der letzteren erscheint einigermaBen zweifelhaft, da die 
Ventile bei raschem Offnen (z. B. im FaIle einer Gcfahr) leicht einfrieren. 
Lesser schlagt deshalb (1. c.) an Stelle der Kohlensaurc komprimierten 
Stickstoff vor. 

Taglich vor Beginn der Arbeit bzw. dem Fullen der Apparate 
uberzeugt man sich von dem glatten Funktionieren der Sicherheits­
vorrichtungen. Vielfach ist es Vorschrift, daB in die Tagesproduktion 
nicht eher eingetreten werden darf, als sich der die Aufsicht fiihrende 
Chemiker personlich vom Funktionieren dieser Einrichtungen uber­
zeugt hat. 

6. Beendigung der Nitrierung, Ablassen der Charge. 
1st alles Glycerin zugeflossen, so klappt man den ZufluBhahn um, ver­
mindert die Starke der Luftruhrung und ruhrt noch einige Minuten nach, 
um sicher zu sein, daB die Mischung in allen Teilen des Apparates vollig 
homogen ist. Nunmehr wird die Kette der Sicherheitsvorrichtung vom 

1) Zeitschr. f. Schiell- u. Sprengstoffwesen. 1907. S. 48. 
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Hahn entfernt, die Verbindung mit dem Separator entweder durch ein 
knieformiges weites Bleirohr oder bei fester Leitung durch entsprechende 
Hahnstellung hergestellt und unter schwacher Riihrung die Charge 
in ersteren abgelassen, was 11/2-3 Min. in Anspruch nimmt. 

Anhang: Auf die Nitrierung beziigliche Patentlite;ratur: 
Deutsche Reichspatente: 6208 (1878) v. Kurtz, betr. Einfiihrung des 

Glycerins von unten in die Saure durch eine Brause, unter Luftriihrung und kon­
tinuierliche Abfiihrung des Nitroglycerins und Zusatz 8463, betr. Emulsionierung 
des Glycerins mit Luft. Die kontinuierliche Nitrierung ist praktisch unausfiihr­
bar. 11141 (1880) v. Engels, betr. transportable Einrichtung zur Herstellung 
von Ngc. 17568 (1881) v. Schilling, betr. ZufluBtrichter fiir Glycerin. 29130 
(1883) v. Schroder, betr. Apparat zur Darstellung von Ngc. Einblasen des 
Glycerins von unten in die Saure zusammen mit komprimierter Luft. 51660 (1889) 
v. Sie bert, Zusatz von Ammonnitratoder Ammonsulfatzur Nitriersaure (praktisch 
ohne Zweck und Wirkung). 183183 (1902) v. Evers, betr. Verfahren und Apparat 
zur kontinuierlichen Herstellung von Ngc. durch Vermischen von Nitriersaure und 
Glycerin mit Hilfe geeigneter Streudiisen (iiber praktische Anwendung nichts be­
kannt geworden). 195231 (1904) Dynamit, A.-G. vorm. Nobel & Co. 1), hetr. Ver­
fahren, an Stelle frischer Nitriersiiure einen Teil der Abfallsiiure der vorhergehenden 
Operation auf die urspriingliche Zusammensetzung aufgefrischt zu verwenden. 
Es werden verhaltnismaBig wasserreiche Siiuren (z. B. 60% H 2S04, 30% HNOa, 
10% H 20) in entspr. UberschuB angewendet, urn die Nitrierung angeblich ruhiger 
und gefahrloserzumachen und dabei relativ guteAusbeuten erhalten (225---226%)' 
da das in der Abfallsaure als Glycerinschwefelsiiure verbliebene und infolge der 
geringen Konzentration nicht ausgenutzte Glycerin z. T. in die nachste Operation 
wieder eintritt. Zur Auffrischung ist aber hochprozentiges Oleum notig, und es 
ist zweckmaBiger. Oleum von vornherein zur Herstellung einer hochkonzentrierten 
Nitriersiiure anzuwenden, womit derselbe und ein noch besserer Efefkt erreicht 
wird. Das pat. Verfahren hat deshalb keinen Eingang in die Praxis gefunden. 

Britische Patente: 1813 (1864) Alfred Nobel, betr. Herstellung von 
Xitroglycerin und Einfiihrung desselben in die Sprengtechnik. 1919 (1878) Hunt­
ley und Kessel, Nitrieren von Glycerin mit 81/ 2 T. eines Gemisches von 670 T. 
Schwefelsaure und 350 T. Natriumnitrat. 7433 (1884) entspr. DRP. 29130 s. d. 
13907 (1889) La Compagnie Forcite, Nitrierapparat mit guter Temperaturregulie­
rung. 15983 (1901) Nathan, Thomson und Rintoul, betr. Xitrierapparat, der 
sugleich als Scheideapparat dient. 2776 (1905) entspr. DRP. 195231 s. d. Den­
selhen Gegenstand behandelt das amerikanische Patent 913653 v. Aigner. 

Franzosisches Patent: 366593 (1906) v. Nathan, Thomson und Rin­
toul, betr. Verwendung rauchender Schwefelsiiure hei der Fabrikation von Nitro­
glycerin. 

III. Die Scheidullg. 
Das gebildete Nitroglycerin ist im Abfallsauregemisch (bestehend 

aus 72-74% H 2S0ol, 9-10% HNOa und 16-18% H 20) so gut wie un-
16slich und bildet mit diesem nach beendeter Nitrierung eine mehr oder 
weniger feine Emulsion, aus der es sich vermoge cler Verschiedenheit 
der spez. Gewichte nach einiger Zeit an der Oberfliiche absondert. 

1) Bzw. Zentralstelle fiir wiss.-techn. Untersuchungen, Xeubabelsberg. 
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a) Die indirekte Scbeidung: In den Anfangen der Nitroglycerin­
fabrikation legte man keinen Wert auf die Wiedergewinnung der Sauren 
und trennte das Sprengol von letzteren einfach dadurch, daB man die 
ganze Charge in einen groBen UberschuB von Wasser einlaufen lieB, 
wobei sich das schwere Nitroglycrein sofort zu Boden setzt und durch 
Dekantieren des Wassers getrennt werden kann. Nach Guttmann 
verwendeteman hierzu groBe, meist mit Blei ausgeschlageneHolzbottiche, 
oft bis zu 4 m Durchmesser und 21/2 m Hohe, die bis zur Halfte mit 
Wasser gefiillt waren. Das Gemisch floB langsam ein, wobei der Inhalt 
mit holzernen Kriicken umgeriihrt wurde, oder eine Anzahl durchlochter 
Holzplatten an einer Stange vertikal befestigt in hin- und hergehende 
Bewegung versetzt wurden. Der Boden war geneigt und trug an der 
tiefsten Stelle einen Tonhabn zum Abziehen des SprengOls. Beim Er­
tranken der Charge entwickelten sich bedeutende Warmemengen, die 
durch Thermometer kontrolliert wurden, um evtl. gefahrliche Tem­
peratursteigerungen zu vermeiden. Bisweilen wurde der Sicherheits­
bottich so angelegt, daB er zugleich als Scheidebottich verwendet 
werden konnte. 

Bei der indirekten Scheidung geht die gesamte Abfallsaure infolge 
der starken Verdiinnung mit Wasser veri oren und groBe Mengen stark 
sauren Wassers gehen in das Grundwasser oder in die FluBlaufe, was je 
nach Lage der Fabrik zu Unzutraglichkeiten fiihren konnte. AuBerdem 
entwickeln sich reichliche Mengen salpetriger Dampfe, die die Arbeiter 
und die Umgebung belastigen. Aus wirtschaftlichen wie aus hygienischen 
Griinden gab man deshalb allmahlich die indirekte Scheidung auf. 
Heute ist sie vollkommen verlassen. 

b) Die direkte Scbeidung. Bei der Fabrikation des Nitroglycerins 
in groBerem MaBstabe hatte man anfangs versucht, das auf der Saure 
schwimmende Sprengol mit holzernen Loffeln abzuschi"ipfen, gab aber 
diese umstandliche und miBliche Hantierung u. a. auch infolge von Un­
gliicksfallen wieder auf. Erst um das Jahr 1877 ging man allgemein zur 
direkten Scheidung iiber. 

Allgemeines iiber den Vorgang: Bei der Verschiedenbeit der spez. 
Gewichte, das fur Nitroglycerin 1,6, fur Abfallsaure etwa 1,7 betragt, 
sollte sich das Gemisch beider rasch trennen, und in der Tat ist bei sehr 
reinen Ausgangsstoffen eine rasche Scheidung, die sich bei kleinen Labo­
ratoriumschargen nach mechanischer Riihrung in wenigen Augenblicken, 
bei groBeren Betriebschargen in etwa 10 Minuten vollzieht, nicht allzu 
selten. In der Regel hindern aber, abgesehen von der innigen Emul­
sionierung der Bestandteile durch die Luftruhrung, geringe Unreinlich­
keiten des- Glycerins, wie Fettsauren oder schleimige bzw. kolloidale 
Stoffe, ferner auch in der Saure feinverteiltes Bleisulfat, eine rasche 
Trennung. Dieselbe nimmt bei groBeren Chargen in der Regel 20-30 
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Minuten in Anspruch, kann aber unter ungiinstigen Umstanden noch 
viellanger dauern. MaBgebende Faktoren fiir die Scheidungsdauer sind 
innerhalb gewisser Grenzen die Temperatur des Gemisches, die Form 
des ScheidungsgefaBes und auch die GroBe der Charge. GroBe Chargen 
brauchen im allgemeinen langere Zeit zur Trennung als kleine, bei 
breiten GefaBen, also flachen Schichten, ist eine kiirzere Zeit erforderlich 
als bei hohen, entsprechend dem kiirzeren Weg, den die langsam hoch­
steigenden Nitroglyerintropfen zuriickzulegen haben. Erheblich ist der 
EinfluB der Temperatur. Warmere Chargen scheiden entsprechend 
der geringeren inneren Reibung rascher als stark heruntergekiihlte. 
Deshalb laBt man auch bei kiinstlicher Kiihlung und einer Nitriertem­
peratur von 12-15° am Ende der Nitrierung die Temperatur zweck­
maBig auf 18-20° steigen, urn die Scheidung nicht zu sehr zu erschweren. 
Der EinfluB dieser Faktoren ist aber verhaltnismaI3ig gering gegeniiber 
dem verzogernden EinfluB der ersterwahnten, im Glycerin oder der 
Saure suspendierten Verunreinigungen. Diese Verzogerung hat bei ge­
triibten Sauren, bei schlecht scheidenden Glycerinen oder beim Zusam­
mentreffen beider Umstande die Leistungsfahigkeit einer Anlage oft 
sehr eingeschrankt ulld in gewitterreichen Jahren oder bei rasch herauf­
ziehenden Gewittern zu groBen Verlegenheiten gefiihrt, da bei Gewitter 
die Belegschaft den Sprengolbetrie b verlaBt und sich an einen sicheren 
Ort begibt, es aber andererseits nicht wohl angangig ist, eine in der 
Scheidung befindliche Charge ohne Aufsicht zu lassen. Deshalb hat man 
viel Miihe darauf verwendet, die Bedingungen der Scheidung zu stu­
dieren, und versucht, ihre Dauer durch Kunstgriffe zu beeinflussen und 
abzukiirzen. Dies gelang zuerst durch das der Dynamit-A.-G. im Jahre 
1904 patentierte Verfahren (D.R.P. 171106) 1), wonach entweder im 
Glycerin oder in der Saure oder gegen Ende der Nitrierung in der Charge 
ganz geringe Mengen (0,5-2 pro Mille des Glycerins) aliphatischer Kohlen­
wasserstoffe, wie Paraffin, Vaseline, Paraffinol, oder hochmolekularer 
Fettsauren, wie Stearinsaure, fein verteilt werden, die vermoge einer 
eigentiimlichen Oberflachenwirkung die Trennung der Emulsion be­
schleunigen und das Aufsteigen der Nitroglycerintropfen erleichtern. 
Bedingung der W'irksamkeit ist, daB solche Zusatze sich weder im Gly­
cerin noch im Nitroglycerin oder der Saure losen und von letzterer nicht 
verandert werden. Dies trifft fiir die Grenzkohlenwasserstoffe bei den 
fraglichen Temperaturen zu. Technisches Paraffinol oder Vaseline 
enthalt allerdings stets auch einen Anteil an aromatischen Kohlenwasser­
stoffen. Dieser wird nitriert und lOst sich angesichts der au Berst gerin­
gen angewendeten Menge in der Saure vollig auf. Der iiberwiegende 
ungeloste aliphatische Teil steigt mit dem Nitroglycerin hoch und wird 
spater beim Waschen des letzteren mit den Wasehwassern hinweg-
--~---

1) Eng!. Patent 13562 (1904). 
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gespiilt. So wurde seitdem z. B. auf der Dynamitfabrik Krummel 
gearbeitet, wo zu einer Charge von 250 kg Glycerin und ca. 1600 kg 
Mischsaure der geringe Betrag von 100 ccm Paraffinol zugefugt und 
hierdurch die Scheidung um die Halfte bis 2/3 der normalen Dauer von 
30-40 auf 15-20 Minutcn abgekurzt wurde. Die Abtrennung der 
Hauptmenge des Sprengoles ist meist schon nach 5-10 Minuten erfolgt, 
so daB im FaIle der Gewittergefahr letzteres sehr rasch abgezogen und 
unter Wasser gebracht werden kann, wahrend bei so rascher Trennung 
eine etwas vermehrte Abscheidung alsdann in der Nachscheidung erfolgt. 

Ein Jahr spater (1905) wurde der Eastern Dynamite Company 
in Wilmington ein anderes, den gleichen Zweck verfolgendes Verfahren 
patentiert (D.R.P. 181489) 1). Nach den Angaben des Patentes sollen 
in vielen Fallen in Glycerin oder Sauren ge16ste geringe Mengen kolloi­
daler Silicate oder Kieselsaure die Scheidung verzogern. Durch Zugabe 
einer entsprechend kleinen Menge von FluBsaure oder Fluoriden (z. B. 
NaFI) solI die Kieselsaure zerstort bzw. in Siliciumtetrafluorid (SiFI4,) 
verwandelt und so die die Trennung der Emulsion hemmende W"ir­
kung aufgehoben werden. Die Erklarung des Vorganges ist yom chemi­
schen Standpunkte aus wenig befriedigend, da anzunehmen ist, daB die 
konzentrierten Sauren den gallertartigen Zustand etwa vorhandener 
Silicate oder Kieselsaure durch Wasserentziehung aufheben werden und 
etwaige Spuren amorpher Kieselsaure kaum einen besonderen EinfluB 
auf die Scheidungsdauer ausiiben konnen. Der Erfolg des auch im 
Inlande haufig angewendeten Verfahrens war denn auch ein wechseln­
der und vielfach bestrittener. Die Aufklarung dieser Verhaltnisse er­
folgte dann bedeutend spater durch das Verfahren des D.R.P. 283330 2) 

der Dynamit-A.-G. yom Jahre 1912. Es hatte sich gezeigt, daB chemisch 
reines Fluornatrium die behauptete Wirkung nicht gab, vielmehr nur 
solche technische Praparate, die erheblich mit Kieselsaure oder Silicaten 
verunreinigt waren. Genaue Beobachtungen auf der Dynamitfabrik 
Opladen der Gesellschaft Rheinische Dynamitfabrik Koln erwiesen nun, 
daB die Beschleunigung der Scheidung keineswegs auf einen negativen 
Vorgang, die ZerstOrung gallertartiger Kieselsaure, sondern auf einen 
positiven, die Entwicklung von gasformigem Siliciumtetrafluorid im 
Nitriergemisch wahrend der Trennung zuruckzufiihren ist. Das paten­
tierte Verfahren besteht darin, daB man gegen Ende oder nach Beendi­
gung der Nitrierung kleine Mengen von Fluoriden und Kieselsaure oder 
kieselfluorwasserstoffsauren Salzen der Charge zusetzt. Die sich nun 
beim Stehen derselben im Separator entwickelnden Gasblaschen des 
Siliciumtetrafluorids bewirken die beschleunigte Abscheidung des 
Nitroglycerins. Bei der praktischen lIandhabung des Verfahrens setzt 

1) Engl. Patent 20310 (1905) und amerik. Patent 804817 von Ch. Reese. 
2) Entspr. englisch. Patent 14586 (1912) der Rhein. Dynamitfabrik KOln. 
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man kurz vor Beendigung der Nitrierung ein inniges Gemenge von 
Fluornatrium mit Kieselgur zu. Fiigt man den Zusatz schon bei Beginn 
der Nitrierung zu, so bleibt die Wirkung aus, da das Siliciumfluorid als­
dann wahrend der Nitrierungsdauer sich bereits entwickelt und von der 
PreJ3luft ausgeblasen wird, ein einleuchtender Beweis, daB es eben diese 
Gasblaschen sind, die die Beschleunigung bewirken. Die Entwicklung 
des Kieselfluorgases erfolgt nach der Formel: 

4 NaFl + Si0 2 + 2 H 2S04 = SiF14 + 2 Na 2SOJ + 2 H 20 
oder: Na2SiFls + H 2S04 = SiF1 4 + Na 2SO 4 + 2 HFl. 

In letzterem Falle kann die iiberschiissige FluBsaure noch durch einen 
entsprechenden Zusatz (ca. 10%) von Kieselsaure (z. B. Kieselgur) aus­
genutzt werden. 10-15 g Kieselfluornatrium oder eines obiger Formel 
entsprechenden Gemisches von Fluornatrium mit Kiesclgur geniigen bei 
einer Charge von 100 kg Glycerin. Die Wirkung kommt etwa der des 
Paraffinoles gleich. Verschiedentlich werden auch beide Verfahren in 
Verbindung angewendet. 

[Nach dem D.R.P. 249573 der Westfalisch-Anhaltischen Sprengstoff-A.-G., 
Berlin, vom Jahre 1911 soil eine beschleunigte Abscheidung des Nitroglycerins 
auch durch Zusatz kleiner Mengen (0,02-0,050/ 0 ) gewisser Silicate, wie Kaolin 
oder Talkum, bewirkt werden kiinnen. Es ist nicht ersichtlich, worauf in diesem 
Fa.\le die Wirkung beruhen soil. Von dem Verfasser angestellte diesbezugliche 
Versuche ergaben eine gegenteilige Wirkung. Erwahnung verdient noch ein wei­
terer Vorschlag betr. Abkurzung der Scheidungsdauer von Nitroglycerin. Nach 
dem eng\. Patent 18597 (1907) von J.F.Lehmann soil durch die sich scheidende 
Charge ein elektrischer Strom gelei tet werden. Die infolge Elektrolyse aufsteigenden 
Gasblaschen sollen die Trennung des Nitroglycerins beschleunigen. Uber die prak­
tische AusfUhrung ist nichts bekannt geworden. Niemand durfte geneigt sein, die 
Gefahrmomente des Prozesses durch Operieren mit elektrischen Striimen zu er­
hiihen.] 

Apparatur. Der am haufigsten gebrauchte Scheideapparat be­
steht aus einem viereckigen 
GefaB aus starkem Bleiblech 
mit pyramidenformig zuge­
spitztem Boden (s. Abb. 9). 
Dasselbe ruht in einem kraf­
tigen Holzgestell und ist mit 
einem flachen oder erhohten 
Deckel abgedeckt, bestehend 
aus einem guBeisernen oder 
bleiernen Gerippe, in welches 
Glasscheiben eingelassen 
sind, die eine freie Beobach­
tung der ganzen Oberflache 
der Charge gestatten. Durch 
eine Aussparung am Ge- Abb. !J. 
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fii.J3rande mundet das ZufluBrohr. Von der Mitte des Deckels fUhrt 
ein Dunstabzugsrohr, in das PreBluft eingeblasen werden kann, ins 
Freie. Ferner reicht durch den Deckel ein Thermometer in die Flussig­
keit. Meist geht auch bis an den Boden ein Bleirohr, durch das man im 
FaIle unregelmaBiger Erwarmung PreBluft einleiten kann. An der 
Spitze des konischen Bodens befindet sich eine Laterne, die beim Ab­
lassen den Punkt zu erkennen gestattet, wenn der abgelassenen, etwas 
getrubten Saure das klare gelbliche Sprengol folgt. Diese setzt sich in 
ein weites Rohr fort, welches einen oder mehrere Hahne tragt. Die 
Einrichtung kann so getroffen sein, daB ein Hahn mit der zur Nach­
scheidung fUhrenden Leitung verbunden ist, ein zweiter zum Vorwasch­
bottich oder Waschhaus und ein dritter direkt zum Sicherheitsbottich 
fUhrt. Haufig ist aber nur ein Hahn vorhanden, der durch ein beweg­
liches weites Knierohr aus Blei nach Belieben mit einer der drei AbfluB-
1eitungen verbunden werden kann. Wahrend der Dauer der Scheidung 
ist der Hahn mit dem Sicherheitsbottich verbunden und so an die im 
Kapitel Nitrierung beschriebene Sicherheitsvorrichtung angesch10ssen, 
daB im Falle der Betatigung dieser sich die Charge in den ersteren er­
gieBt. Haufig hat man rechts und links unter dem Separator 1angliche, 
mit G1asfenstern abgedeckte Kasten, in die durch eine Aussparung im 
Deckel das obenerwahnte Knierohr eingefUhrt wird, einen fUr die Saure, 
einen fur das 01. Von diesen Zwischenkasten fUhren Bleileitungen nach 
der Nachscheidung und dem Waschhaus. Durch Berechnung und Er­
fahrung steht fest, bis zu welcher Hohe nach erfolgter Scheidung die 
Saureschicht reicht und wo folglich die Trennungslinie zwischen Saure 
und 01 bei normalem Hergang der Operation verlauft. Hier t.riigt die 
Vorderwand des Apparates einen Ausschnitt, und um denselben auf­
gelotet einen Bleirahmen, in den eine Glasscheibe eingekittet ist. Die­
selbe gestattet, Verlaufund Beendigung.der Scheidung genau zu beobach­
ten. Man sieht zuerst das Nitroglycerin in dicken, spater in kleineren 
Tropfen hochsteigen, bis die Olschicht in den Bereich des Fensters tritt. 
Die Trennungslinie tragt anfangs noch baumfOrmige Gewachse, die sich 
bei glattem VerI auf alsbald zerteilen, und wird schlieBlich vollkommen 
scharf. W·enn die Olschicht im Verlaufe von Minuten nicht mehr merkbar 
zunimmt, ist die Ausscheidung und Trennung beendet und man schreitet 
zum getrennten Ablassen von Saure und 01. Letzteres passiert meist 
einen Vorwaschbottich, wo es mit kaltem Wasser und PreBluft kraftig 
durchgeruhrt wird, bevor es nach dem Waschhaus bzw. dem Stabili­
sierungsbottich abflieBt. Als Vorwaschbottich kann auch der eine der 
oben erwiihnten, unter dem Sepa,rator befindlichen Bleikasten dienen, der 
stets mit Wasser gefUllt und mit Luftruhrung ausgerustet ist. 

An manchen Orten hat man etwa in der Hohe der Trennungslinie 
einen kleinen Hahn angebracht, durch den man die Hauptmenge des 
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Nitroglycerins sofort nach Abscheidung abziehen bzw. in ein neben 
dem Separator stehendes VorwaschgeHU3 abflieBen lassen kann. Dies hat 
den Vorteil, daB nicht die ganze Menge des sauren Nitroglycerins 
langere Zeit tiber der Saure steht, und daB im FaIle einer etwaigen 
Erwarmung oder lokalen Zersetzung immer nur wenig saures 01 vor­
handen ist. Auch erleichtert die Verringerung der Schicht das weitere 
Aufsteigen der Oltropfen. Hat man so fast alles 01 abgenommen, so 
laBt man die Saure durch den Hahn am Boden abflieBen, fangt den 
Olrest in geeigneten Eimern auf und gibt ihn mit in den Vorwaschbottich. 

Scheidungsverfahren durch Verdrangung. Das Ziel, mit dem Ab· 
lassen vonSaure undOl nicht bis zur volligen Trennung warten zu mtissen, 
sondern das saure Nitroglycerin in dem MaBe von der Abfallsaure zu 
trennen und unter Wasser zu bringen, in 
dem es sich abscheidet, wurde in neuerer 
Zeit durch eine andere, aus Abb. 10 ersicht­
liche Form des Scheideapparates erreicht. 
Dieses GefaB in Zylinderform ahnelt dem 
spater zu beschreibenden Nachscheidebottich, 
sowie dem kombinierten Nitrier· und Scheide­
apparat nach Nathan, Thomson und 
Rintoul, von dem sogleich die Rede sein 
wird. Der Zylinder aus starkem Bleiblech Abb. 10. 

tragt einen konischen Deckel aus demselben 
Material, der in einem weiten, mit Laterne versehenen Bleirohr en­
digt, von dem seitlich eine geneigte Bleileitung abzweigt, die nach 
dem Vorwascher oder Waschbottich fiihrt COberlauf). Das GefaB ist, 
wie auch sonst, mit Thermometer versehen. Am Boden mtindet eine 
Bleileitung mit Tonhahnen, die die Verbindung mit Sicherheitsbottich 
oder Nachscheidung herzustellen gestatten. Eine Abzweigung der. 
selben fiihrt nach einem hoherstehenden, mit nachgeschiedener Ab· 
fallsaure gefiillten Bleibottich oder Bleikasten und ist durch einen 
dritten Tonhahn abgesperrt. Offnet man diesen, so flieBt aus dem 
hoherstehenden Behalter Saure (gleicher Zusammensetzung) in den 
Scheideapparat, hebt das Niveau der Charge und verdrangt das sich 
abscheidende Nitroglycerin durch den "Oberlauf nach dem Wasch­
bottich. Man wartet zunachst einige Minuten, bis sich eine gewisse 
Olmenge ldar abgesetzt hat, und verdrangt nun allmahlich das­
selbe in dem MaBe, wie es sich klar abscheidet, was die Laterne zu 
beobachten gestattet. Wahrend der Zeit der Scheidung wird der ver· 
drangte Teil des Nitroglycerins dauernd mit kaltem Wasser unter 
Luftrtihrung gewaschen. Man spart so Zeit, erzielt eine vollige Tren­
nung mittels einer einheitlichen bequemen Hantierung und halt niemals 
eine groBere Menge stark sauren Nitroglycerins langere Zeit tiber der 
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Saure. Auch wird vermieden, daB eine grol3e Oberflache des sauren 
Nitroglycerins mit den darauf schwimmenden Verunreinigungen des 
Glycerins langere Zeit der Luft ausgesetzt ist. 

Kombiniertes Nitrier- und Seheideverfahren naeh Nathan, Thomson 
und Rintoul. 

In den englischen Patenten 15983 (1901) und 3020 (1903) be­
schreiben Nathan, Thomson und Rintoul einen Apparat und ein 
Verfahren, wie sie seitdem in der englischen Staatspulverfabrik zu 
Waltham-Abbey in Gebrauch sind. Hiernach finden Nitrierung und 
Scheidung in demselben GefaBe statt, und die anderwarts gebrauchliche 
Einrichtung der Nachscheidung wird dadurch vermieden bzw. tiber­
flussig gemacht, daB man nach beendeter Abscheidung und Abtrennung 
des Nitroglycerins der Abfallsaure unter Luftruhrung eine geringe 

Wassermenge (ca. 2%) zusetzt, 
die einerseits fUr die Weiterver­
arbeitung derselben bedeutungs­
los ist, andererseits aber eine 
genugende Abanderung der Zu­
sammensetzung bzw. eine solche 

~ <;:;:;:;::;::;::::;:;:t;::5L;':"'- Verschiebung des fur die Bil-

Abb.l1. 

dung und Abscheidung von 
Nitroglycerin maBgebenden 
Verhaltnisses der Komponen-
ten bewirkt, daB eine nach­
tragliche Bildung und Abschei­
dung von Nitroglycerin nicht 
mehr eintreten kann. Die so 
b!:'handelte Abfallsaure kann 
nunmehr ohne Gefahr an be­
Ii!:' biger Stelle gelagert, ver­
sandt oder direkt der Denitrie­
rung zugeftihrt werden. Die 
Abb.11 zeigt den Apparat im 
Aufri13 und Horizontalschnitt. 
Er hat die aul3ere Form des 
sonst tiblichen Nitriergefal3es 
und vereinigt diese mit dem 
Prinzip des soeben beschriebe­
nen Scheideapparates ftir die 
Verdrangungsmethode. 

Der EinlaB der Nitriersaure geschieht nicht, wie sonst, von oben her, sondern 
durch ein an der tiefsten Stelle des Bodens angebrachtes Rohr, das drei Abzwei-
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gungen besitzt. Die eine (b) fiihrt nach der Denitrierung bzw. zum Druckfal3 fiir 
Abfallsaure, die zweite (c) zum Sicherheitsbottich, die dritte (d) steigt auf und 
teilt sich in zwei Arme, deren einer nach dem Vorratsgefal3 fiir Nitriersaure, der 
andere nach einem hoherstehenden Behalter mit Abfallsaure fiihrt. Das Saurerohr 
fiihrt zunachst etwa 30 cm nach unten, damit beim Riihren kein Nitroglycerin in 
den aufsteigenden Teil gelangen kann. Kiihlschlangen, Luftriihrung und Thermo­
meter sind in der auch sonst iiblichen Weise vorgesehen. Das konische Dach mit 
Aufsatz, Fenster und Uberlauf nach dem Vorwascher entspricht der soeOOn beim 
Scheideverfahren durch Verdrangung beschriebenen Einrichtung. Das Dunstrohr 
(m) ist an das Bleirohr (k) fiir das ablaufende verdrangte Spreng61 angeschlossen. 
Die Nitrierung erfolgt nun wie gewohnlich und hierauf nach Abstellen der Luft­
riihrung und Kiihlung und einigem Absitzen die Scheidung im Nitrierapparate 
selbst nach dem Verdrangungsverfahren, indem man die Abfallsaure der vorigen 
Operation allmahlich von un ten eintreten lal3t. Man vermeidet es so ganzlich, 
saures Nitroglycerin durch Tonhahne passieren zu lassen. 1st alles Nitroglycerin 
iiOOrgetreten und erscheint die scharfe Trennungslinie, so lal3t man, urn beim nun 
folgenden Umriihren Spritzen zu vermeiden, ein wenig Abfallsaure ab, und setzt 
unter Luftriihrung allmahlich etwas Wasser zu, und zwar im Betrage von 2% des 
Gewichtes der Abfallsaure, das durch Erfahrung bekannt ist. HierOOi steigt die 
Temperatur fiir jedes Prozent Wasser urn etwa 3°. Man mischt noch eine Weile 
mit Luft, bis die Tern peraturwiederfallt, und he bt nun das Ni veau wieder mi t Abfall­
saure bis zum Uberlauf. Man wartet nocheinige Zei t, bis etwa im GefaB oder zwischen 
den Kiihlschlangen hangengebliebenes Nitroglycerin sich oOOn gesammelt hat, und 
verdrangt dieses. Die Abfallsaure ist nun vollig nitroglycerinfrei und wird nach 
dem Druckfal3 abgelassen. Man driickt von ihr soviel in den hoherstehenden Be­
halter, als man bei der nachsten Operation zum Verdrangen des Nitroglycerins 
braucht. 

Die weiter unten zu beschreibende Nachscheidung fallt bei diesem 
Verfahren vollig weg, und in Waltham-Abbey hat man jetzt kein Nach­
scheidungsgebaude mehr. Dieses Wasserzusatzverfahren laBt sich natiir­
lich auch bei anderen Scheideverfahren anwenden. 

Das kombinierte Nitrier- und Scheideverfahren spart das besondere 
ScheidegefaB und den zwischen Nitrierapparat und letzterem sonst 
notigen Niveauunterschied. Sonstige Vorteile sind nicht ersichtlich. 
Insbesondere ist nicht einzusehen, warum es, wie behauptet worden ist, 
bessere Ausbeuten geben soIl als andere Verfahren, die mit getrenntem 
ScheidegefaB arbeiten. 1m Gegenteil muB bei Ausschaltung der Nach­
scheidung, wie beschrieben, und normaler Dauer des Prozesses auf den 
Teil der Ausbeute verzichtet werden, der sonst bei mehrtagigem Stehen 
der Abfallsaure im Nachscheidebetriebe erhalten wird. Derselbe betragt 
in der Regel mehrere Prozente des Glyzerins, ist von der Qualitat 
desselben abhangig und pflegt die Betriebskosten des Nachscheidungs­
ge baudes zu lohnen. 

IV. Die Reinigung des Nitroglycerins. 
Das yom Separator abflieBende Sprengol ist noch betrachtlich mit 

konzentrierter Saure verunreinigt, und zwar enthalt es dieselbe groBten­
teils gel6st. Ihre Menge betragt annahernd 10%, so daB das saure 

N a 0 1'l m. Nitroglycerin. 5 
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Rohol, wenn es vollkommen ausgewaschen und neutralisiert ist, gegen 
10% an Gewicht verloren hat. Die Zusammensetzung dieser im Nitro­
glycerin gelOsten Saure entspricht nicht der der abgetrennten Abfall­
saure. Wahrend letztere (bei Verwendung rauchender Schwefelsaure) 
aus etwa 74% H 2S0 4, 9~1O% HN03 und 16~17% H 20 besteht, in 
ihr also Schwefelsaure und Salpetersaure im Verhaltnis 9: 1 stehen, 
halt das Nitroglycerin vorwiegend Salpetersaure in Losung, so daB man 
beim Abstumpfen des sauren Waschwassers, z. B. mit Ammoniak und 
Verdampfen der Salzlosung, ein Salzgemisch von etwa 80% Ammon­
nitrat und nur 20% Ammonsulfat erhalt. In der ausgewaschenen Saure 
steht also Schwefelsaure zur Salpetersaure im Verhaltnis 1 : 4. 

Wahrend die Hauptmenge der Saure leicht aus dem 01 durch Wasser 
herausgewaschen werden kann, werden die letzten Saurereste sehr hart­
nackig festgehalten und erfordern einen sehr intensiven Reinigungs­
prozeB. Der groBere Teil der Saure wird bcreits in dem sog. Vorwascher 
entfernt, wobei das saure 01 in durch Luftriihrung heftig bewegtes 
kaltes Wasser von etwa 15 ° einflie13t. Eiskalt darf das Waschwasser 
nicht sein, da in diesem Falle immerhin mit einem Gefrieren des Oles ge­
rechnet werden miiBte. Vermoge seines hohen spez. Gewichtes (1,6) 
setzt es sich rasch yom W·asser ab, worauf es nach dem Waschapparat, 
der sich gewohnlich in einem besonderen Gebaude (Waschhaus) befindet, 
abgelassen wird. 

Urn dem Nitroglycerin die groBtmogliche Haltbarkeit zu geben, die 
es selbst fUr jahrelange Lagerung auch unter ungiinstigen klimatischen 
Bedingungen geeignet macht, ist es notig, aHe Verunreinigungen, vor 
aHem aber jede Spur von Saure, vollkommen zu entfernen. 1m Anfange 
der Fabrikation wandte man auch beim Auswaschen mechanische 
Riihrung an und benutzte u. a. Riihrer nach Art von Buttermaschinen 1 ). 

Spater ging man zur Riihrung mit Prel3luft iiber, die heute ausschliel3lich 
in Gebrauch ist und die Verwendung sehr einfacher Apparate gestattet. 
Diese]ben bestehen meist aus zylinderformigen BleigefaBen oder mit 
Blei ausgeschlagenen Holzbottichen, die zur Aufnahme von einer oder 
zwei Operationen bestimmt sind. Haufig werden auch zylindrische Ho]z­
bottiche aus Pitchpineholz angewendet, welches von der verdiinnten 
Saure nicht angegriffen wird 2). Ihre GroBe ist so bemessen, daB sie 
von der Olcharge etwa zu einem Drittel erfiillt sind, wahrend die zu 
einer Waschung verwendete Wassermenge jeweils knapp dem Volum des 
Nitroglycerins entspricht. Der Boden ist geneigt und tragt an der 
tiefsten Stelle einen Steinzeughahn zum Ablassen des fertiggewaschenen 
O]es. Etwas oberhalb der Olschicht befinden sich ein oder mehrere Hahne, 

1) Vgl. Guttmann: Die Industrie der Explosivstoffe. S. 422 u. 423. 
2) In Ermangelung von Pitchpineholz hat man dieses auch gelegentlich durch 

Eichenholz ersetzt. 
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um die Hauptmengen del' Waschwasser rasch ablassen zu konnen. Da 
die Olschicht, wenn die Hauptmenge del' Saure nicht in einem Vor­
waschbottich schon entfernt ist, im Verlaufe des Waschprozesses abo 
nimmt, befinden sich haufig 2 solche Hahne etwas ubereinander in ent­
sprechender Hohe angeordnet. Sie sind mit Schlauchen verbunden, die 
nach einem holzernen Absetzbottich oder Absetzkasten aus Steinzeug 
fiihren, in denen sich vom Wasser mitgerissene Sprengolteile zum groJ3ten 
Teil zu Boden setzen und hier durch Hahne abgezogen und ins Wasch­
gefa13 zuriickverbracht werden. Letzteres ist oben, ahnlich wie der Ni­
trierapparat, konisch abgedeckt. Der Deckel tragt verglaste Ausschnitte 
zur Beobachtung des Innern und fiir die 
Zuflusse von kaltem, heiJ3em Wasser und 
SodalOsung, sowie ferner ein Dunstabzugs­
rohr. Ein Thermometer zeigt die Tempe­
ratur an. Eine Bleischlange fiir Prel3luft 
fiihrt zum Boden, wo sie entweder in 
einer durchlOcherten Spirale veriauft oder, 
wie bei der Nitrierung beschrieben, in der 
Mitte die PreJ3luft gegen einen Bleikonus 
blast. Um jeweils das Waschwasser und 
vorzuglich die SodalOsung moglichst voll­
kommen von der Olschicht abheben zu 
konnen, nachdem die groJ3te Menge der 
ersteren durch die seitlichen Hahne ab­
geflossen ist, hat man vielfach einen Trich­
terheber im Innern des WaschgefaJ3es vor­
gesehen (s. Abb. 12). Dieser besteht aus 

Abb. 12. 

einem Trichter mit angelOtetem, kreuzformigem Biigel und Ring. An 
der Spitze des Trichters ist ein Kautschukschlauch befestigt, der nach 
einem nahe dem Boden angebrachten Stutzen fiihrt, der durch die 
Seitenwand hindurchgeht und auJ3en einen Hahn tragt. Im Ringe des 
Trichterhebers ist ein Seil befestigt, das uber eine an der Decke des 
Gebaudes befindliche Rolle lauft und um eine Klampe geschlungen ist. 
Will man nun die SodalOsung vollkommen abschopfen, so laJ3t man den 
Trichter unter die Fliissigkeit bis nahe an die Oberflache des Nitro­
glycerins herab und die uberstehende Losung flieJ3t durch den Schlauch 
abo Guttmann fiihrt eine im Jahre 1894 vorgekommene Explosion 
auf das plOtzliche Fallenlassen eines solchen 35 Pfund schweren Trich­
terhebers auf das 50 ° warme und bei dieser Temperatur natiirlichempfind­
lichere Nitroglycerin zuruck. Er empfiehlt deshalb, den Trichter aus 
dunnem Blech zu wahlen und ihn durch ein Gegengewicht stets nach 
oben zu ziehen. Bei immer gleichen Chargen und entsprechend an· 
gebrachten Ha,hnen ist der Trichterheber schliel3lich entbehrlich. 

5* 
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Beziiglich Anordnung der Waschapparatur soIl noch ein in dem 
englischen Patent 23871 (19lO) beschriebenes Verfahren Erwahnung 
finden, wonach bei Anwendung eines Vor- und Nachwaschers das fiir 
den AbfluB des Oles von ersterem nach letzterem notwendige Gefalle 
dadurch vermieden wird, daB man beide Apparate in einer Ebene 
nebeneinander stellt und sie vermittelst unten angebrachter Rohrstutzen 
durch einen Schlauch verbindet. Durch entsprechenden Wasserdruck 
kann dann das Nitroglycerin yom Vorwascher nach dem Nachwascher 
befordert werden. Dies ist wichtig fUr Anlagen in ebenem Gelande, wo 
kein natiirliches Gefalle zur Verfiigung steht, und gestattet auch bei 
groBen Ohargen die Rohe des Gebaudes maBig hoch zu halten. 

Wahrend man die erste sog. Ertrankungswasche stets mit kaltem 
Wasser vornimmt, HiBt man nun mehrere sogenannte V orwaschen mit 
Wasser von zunehmender Temperatur folgen. Es ist eine leicht ver­
stalldliche Tatsache, daB aus dem bei hoherer Temperatur diinnfliissige­
ren Sprengol sich die letzten Saurereste insbesondere auch salpetrige 
Saure leichter auswaschen lassen, denn aus kaltem. Man mischt kaltes 
mit heiBem Wasser und regelt den ZufluB so, daB man die gewiinschte 
Temperatur erhalt. 1m Verlauf von 3-4maligem Wasserwechsel 
steigert man so die Temperatur der Oharge auf 30° und 40°, wobei man 
jedesmal etwa 5 Minuten kraftig riihrt, einige Minuten absitzen laBt, 
und das Waschwasser ablaBt. Da es auBerordentlich schwierig ist, selbst 
bei haufigem Wasserwechsel die letzten Saurespuren zu entfernen, ist 
es allgemeiner Brauch, nunmehr langere Zeit (15-20 Minuten) mit einer 
verdiinnten, heiBen Soda16sung kraftig durchzuriihren, wobei man das 
Wasser bzw. die Lasung so heiB (ca. 70°) zuflieBen laBt, daB die Gesamt­
charge eine Temperatur von etwa 50° annimmt. Fiir die Soda16sung 
geniigt bei ausreichender Vorwasche eine Konzentration von 2-3% 
vollkommen. Eine hahere Konzentration ist zwecklos und steigert 
nur unniitz den Sodaverbracuh, sie kann sogar schadlich wirken, da als­
dann das Nitroglycerin langsam angegriffen und teilweise verseift 
werden kann. Es ist auch schon vorgekommen, daB infolge des Ge­
brauches von zu viel Soda und dadurch bewirkten Angriffes des Spreng­
oles Emulsionsbildungen eintraten, die das Absetzen desselben ver­
hinderten. Auf der anderen Seite sind die Z. B. von Guttmann gegen 
das Waschen mit heiBer Soda16sung geauBerten Bedenken wenig stich­
haltig. Die wie erwahnt niedrigprozentige Losung greift das Nitro­
glycerin kaum an, die Fliichtigkeit desselben bei 50° falIt fiir die Aus­
beute nicht ins Gewicht und eine Belastigung der Arbeiter durch den 
Dunst des warmen Nitroglycerins kann durch gutenAbschluB des Deckels 
des WaschgefaBes und entsprechende Exhaustorwirkung im Dunstabzug 
fast ganz vermieden werden. Soda gleich beim Beginn des Auswaschens 
zuzusetzen, wie das wohl friiher manchenorts geschah, ist unzweck-
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maBig, da hierbei lastiges Schaumen auf tritt, solange noch groBere 
Sauremengen vorhanden sind und ein unnotiger Sodaverbrauch statt­
findet. Davon, daB der Sodazusatz hinreichend war, uberzeugt man 
sich nach Beendigung der Sodawasche, indem man einige Tropfen alko­
holischer Phenolphtaleinlosung zusetzt. Die auftretende Rotfarbung 
zeigt den noch vorhandenen "OberschuB an. Dieser "OberschuB muB nun 
sorgfaltig entfernt werden, da ein Verbleiben der alkalisch reagierenden 
Soda im Nitroglycerin dessen Stabilitat ungunstig beeinfluBt, im frischen 
Zustand andererseits eine hohere Stabilitat vortauschen kann, als viel­
leicht tatsachlich vorhanden ist. Man liiBt daher nach moglichst gutem 
Abschopfen der Soda16sung noch eine oder mehrere Nachwaschen mit 
reinem lauwarmen Wasser folgen. Das fertiggewaschene 01 solI gegen 
angefeuchtetes Lackmuspapier vollkommen neutral reagieren. 1st dies 
nicht der Fall, so mussen die Waschungen mit Wasser, evtl. nochmals 
mit Soda16sung fortgesetzt werden. Die Leichtigkeit, mit der sich das 
Nitroglycerin stabilisieren laBt, so daB es den verschiedenen Anforderun­
gen der Warmeproben genugt, ist abhangig von der Qualitat des Glyce­
rins. Eine Probe des fertigen Produktes geht nun meist nach dem 
Laboratorium, wo es der sog. Testprobe nach Abel, von der im Ab­
schnitt "Chemische Eigenschaften", naher die Rede ist, unterworfen 
wird. Bei Nitroglycerin, welches zur Herstellung von Sprengstoffen 
fur den 1nlandbedarf bestimmt ist, wird meist die vollige Neutralitat 
gegen Lackmus als genugend erachtet. SolI es dagegen zur Herstellung 
von rauchlosem Pulver dienen, so werden strenge Anforderungen an die 
Hitzebestandigkeit gestelIt. Es solI dann bei 80° innerhalb 20 Min. 
das au Berst empfindliche Jodzinkstarkepapier nicht farben. Fur Nitro­
glycerin, welches fur "Oberseesprengstoffe bestimmt ist, verlangt man 
gewohnlich, daB ein mit Jodkaliumstarke16sung praparierter Papier­
streifen vor Ablauf von lO Minuten bei 72° nicht geblaut wird (vgl. 
Abel-Test). Yom Grade dieser Anforderungen ist die 1ntensitat des 
Waschprozesses meist abhangig. 

Filtration des SprengOies. Das gewaschene Nitroglycerin wird, um 
es von schleimigen Verunreinigullgen und etwaigen sonstigen Fremd­
stoffen zu befreien, filtriert. Gewohnlich benutzt man hierzu viereckige 
Kasten aus Blei mit Holzgestell oder Holzverkleidung, deren Deckel 
uber runden Offnungen mit Filz oder Flallell bespannte Rahmen tragen. 
Vielfach bedeckt man das Filter mit einer Schicht von Kochsalz, welches 
einen Teil der schleimigen Verunreinigungen aufnimmt und ersteres 
so vor zu schneller Verstopfung der Poren schiitzt. AuBerdem nimmt es 
einen Teil des Wassers auf, welches im frischgewaschenen 01 emulsions­
artig suspendiert ist und dasselbe leicht trubt. Nach mehrmaligem Ge­
brauch wird das Salz in Wasser ge16st, wobei sich das in ihm zuruck­
gehaltene 01 wieder abscheidet, und durch frisches ersetzt. Ebenso 
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miissen die Filter von Zeit zu Zeit mit warmem Wasser ausgewa­
schen und schliel3lich verbrannt und erneuert werden. 

Die Filterkasten stehen unmittelbar vor den WaschgefaBen, deren 
AblaBhahn iiber den Filterrahmen reicht. Die ersteren haben am Boden 
wiederum Abzapfhahne, meist aus Hartgummi, die das 01 in eine Rinne 
ablassen, von der es durch Bleileitungen nach den Gebrauchsstatten 
(Mischhiitten) abflieBt. Da solche Leitungen geeignet sind, entstehende 
Explosionen von Gebaude zu Gebaude fortzupflanzen, sorgt man auBer­
halb der letzteren fiir Unterbrechungen von mindestens 1 m, die im 
Gebrauchsfalle durch Schlauchstiicke verbunden werden. Aber auch 

o 

Abb. 13. Filterhaus. 

dann besteht noch die Ubertragungsgefahr wah rend der Dauer des 
Olabflusses. Man zapft deshalb vielfach das filtrierte 01 in Hartgummi. 
kannen ab, fiir die sich unterhalb der Filterkasten Vertiefungen im FuB· 
boden befinden, und zieht es vor, dasselbe nach seinem Bestimmungsort 
zu tragen. 

Um eine zu groBe Ansammlung von Nitroglycerin in den Wasch· 
hausern zu vermeiden, wird sehr haufig die Filtration in besonderen 
Filterhausern vorgenommen, die dann zugleich als Ollager dienen und nur 
zur Entnahme von Nitroglycerin betreten werden, das allerdings viel· 
fach dortselbst in Kannen in den jeweils notigen Portionen abgewogen 
wird. In den Filterhausern befinden sich 2 Reihen Kasten iibereinander. 
In die oberen flieBt das 01 aus der Olleitung vom Waschhaus her ein 
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oder wird nach dem Transport von auBerhalb des Erdwalles durch 
eine kurze besondere Leitung eingegossen. Von den oberen flieBt es 
iiber die Filter langsam in die unteren Kasten, aus denen es zum Ge­
brauch abgezapft wird (Abb. 13). 

Das suspendierte Wasser, welches das Nitroglycerin zunachst noch 
etwas triibt und von den Filtern nur teilweise zuriickgehalten wird, 
scheidet sich nach mehrtagigem Stehen fast vollig ab, worauf das 61 
nahezu klar wird. Dieser Vorgang wird durch Aufbewahrung in gut­
geheizten Raumen unterstiitzt. Nach einem Tag enthalt es im allge­
meinen nicht mehr als 0,3-0,4% Feuchtigkeit und kann in diesem Zu­
stand unbedenklich zu allen Sprengstoffen verwendet werden. Auch 
das frisch filtrierte 61 enthalt in der Regel kaum iiber 0,5% Wasser, von 
welchem z. B. bei der Herstellung gelatinoser Sprengstoffe durch die 
Erwarmung in flacher Schicht in den geheizten Gelatinierpfannen noch 
das meiste verdampft. 1m iibrigen beeintrachtigt entgegen gewissen 
V orurteilen ein geringer Wassergehalt des Nitroglycerins den Gelatinie­
rungsprozeB mit Collodiumwolle nicht. 

v. KHirung der Abwiisser (Abfallwasserstation). 
Die beim Waschen des Sprengoles abflieBenden Waschwasser fiihren 

nicht unbetrachtliche Mengen Nitroglycerin in suspendiertem Zustande 
mit sich, von denen sie sorgfaltig befreit werden miissen, bevor man sie 
in Senken oder in FluBlaufe entlassen darf. Vor langen Jahren, als die 
in diesen Abwassern liegende Gefahr noch nicht hinreichend gewiirdigt, 
oder der KlarungsprozeB llicht griindlich genug durchgefiihrt wurde, 
ereignete sich in der Nahe einer unmittelbar an einem Stromlaufe gelege­
nen Dynamitfabrik ein eigentiimlicher Vngliicksfall dadurch, daB ein 
Bootsmann mit der eisenbeschlagenen Bootsstange beim AbstoBen vom 
Vfer auf felsigen Vntergrund hart aufstieB und mitsamt seinem Kahn 
durch eine heftige Explosion in die Luft gesprengt wurde. Gerade an 
der betr. Stelle miindete die Ableitung der Waschwasser des Nitro­
glycerinbetriebes, und es hatte sich offenbar infolge ungeniigender 
Klarung derselben in einer felsigen Vertiefung des Vfers allmahlich eine 
groBere Nitroglycerinmenge angesammelt, die der steinige Vntergrund 
nicht versickern lieB, und die sich infolge der auBerordentlichen Schwer­
loslichkeit des 6les in Wasser auch nicht aufgelost hatte. Gewohnlich 
befinden sich schon unmittelbar vor oder neben den WaschgefaBen 
kleinere tJberlaufgefaBe mit Zwischenwanden und Zapfhahnen unten, 
die von den Abwassern durchflossen werden, wobei der groBte Teil des 
mitgerissenen Sprengoles bereits zu Boden sinkt, von Zeit zu Zeit ab­
gezogen und sofort in den Waschapparat zuriickgegeben wird. Blei­
gefaBe sind hierfiir nicht zu empfehlen, da sie von dem besonders an­
fangs stark sauren Wasser zu leicht angegriffen werden. Meist benutzt 
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man langlich-viereckige SteinzeuggefaBe. In :Fabriken, wo zwei groBe 
Waschapparate in einem Gebaude je zwei Operationen von zwei Nitrier­
stationell aufnehmen, hat man wohl auch zwischen den Apparaten und 
unterhalb derselben einen groBen Holzbottich mit mehreren Zwischen­
wanden angebracht. Von rechts und links flieBen die Abwasser zu, 
treten uber die Zwischenwande und werden schlieBlich weitergeleitet. 
Entsprechend an den tiefsten Stell en des gencigten Bodens angebrachte 
Hahne gestatten die Entnahme des abgesetzten Sprengoles. Die end­
gultige Klarung samtlicher Abwasser findet in einem besonderen Ge­
baude, der sogenannten Abfallwasserstation statt, die Gefa13e von sol­
chern Umfang oder solcher Anzahl enthalt, daB ein langsames Passieren 
der groBen Wassermengen ihre vollige Befreiung von den letzten Resten 
von Sprengoltropfchen gewahrleistet. Hier vereinigen sich saure und 
alkalische Abwasser. Die Alkalinitat letzterer genugt aber nicht, um 
das gesamte Abwasser zu neutralisieren, und so geht zuletzt saures 
Wasser weg, weshalb auch als GefaBe Holzbottiche oder solche aus Stein­
zeug Verwendung finden. Vielfach hat man groBe Holzbottiche von 
mehreren Metern Durchmesser, die durch Querwande in eine Anzahl 
von Abteilungen geteilt sind. Die Querwande haben abwechselnd oben 
und unten Durchlasse, durch welche das Wasser im Schlangenwege 
auf- und absteigt, wobei es das Nitroglycerin auf seinem Wege fallen 
laBt. Dieses wird dann von Zeit zu Zeit durch einen oder mehrere an 
entsprechender Stelle angebrachte Hahne abgelassen. Man gibt zweck­
maBig solchen Uberlaufg~faBen eine Neigung der Lange und Breite nach, 
wodurch bewirkt wird, daB bei entsprechenden Durchlassen sich alles 
Nitroglycerin an einem, dem tiefsten Punkte, ansammelt und in ein­
facher Weise abgezapft werden kann. Das hier gewonnene Sprengol ist, 
da es aus den verschiedenen Stadien des Waschprozesses stammt, nicht 
rein und kommt zuriick in den Waschapparat, wo es dem frischen 01 
zur ausgiebigen Stabilisation zugesetzt wird. Es empfiehlt sich, hierbei 
llicht eine groBere Menge solcher gesammelter Reste einer einzigen 
Charge zuzusetzen, sondern es in jeweils kleinen Mcngen auf die Chargen 
zu verteilen, da das fortgeschwemmte 01 erfahrungsgemaB allerhand 
Unreinigkeiten, wie Fettsauren und schleimige Substanzen, die auf dem 
'Vaschwasser schwimmen, enthalt, wodurch bei zu reichlichem Zusatz 
lastige Emulsionsbildung bei der Wasche und folglich schlechtes Ab­
setzen bewirkt werden kann. In neuerer Zeit verwendet man haufig 
in den Klaranlagen statt groBer Holzbottiche eine Reihe (10-12 StUck) 
rechteckiger Steinzeuggefa13e, mit Zwischenwanden (Uberlaufen) und 
seitlich am Boden angebrachten Hahnen fiir das angesammelte Sprengol, 
die kaskadenformig iibereinander angeordnet sind und mit einer Um­
kehr an beiden Seiten des Gebaudes entlang gehen. Die Zwischenwande 
haben abwechselnd uuten Durchlasse und sind oben niedriger, so daB das 
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Wasser, wie bei den Holzbottichen, einen Schlangenweg zu nehmen 
hat (s. Abb. 14). 

Verwertung der sauren WlIschwiisser. Der im Eingang dieses Ab­
scimittes erwaimte Umstand, daB mit den Waschwassern betrachtliche Mengen an 
Saure, besonders Salpetersaure, ve"rloren gehen, die zudem bei groBen Anlagen ge­
gebenenfalls das GrWldwasser oder Fluf31aufe verseuchen kiinnen, hat in neuester 
Zeit zu Vorschlagen gefiihrt, auch diese weggewaschenen Hauren in Form von Salzen 
zu gewinnen und die sauren Abwasser giinzlich zu vermeiden. Ein diesbeziigliches 
Verfahren gibtdasD. R. P. 
325944 vom 21. IX. 1918 
von Hofwimmer an. 
Dasselbe besteht im we­
sentlichen darin, daB das 
saure Nitroglycerin un­
mittel bar mit einer ge­
sattigten Alkalinitrat­
liisung behandelt wird, die 
so viel Alkalicarbonat ent­
halt, als zur Xeutralisation 
der vorhandenen freien 
Saure niitig ist. Das durch 
die Entwicklung freier 
Kohlensaure bedingte 
Schaumen soli dadurch 
vermieden werden, daB 
man die zur Bildung von 
Bicarbonat ausreichende 
Menge von Carbonat zur 
Anwendung bringt. Die 
Waschliisungen werden 
natiirlich mehrfach be­
nutzt, und es wird das 
iiberschiissige Alkali zu­
letzt mit reinem Wasser 
ausgewaschen. Eine voll­
standige Vermeidung jeg­
licher Abwasser, wie sie 
der Erfinder,derdasXach-
waschwa%er zur Herstel- Abb. 14. Klarstation. 
lung neuer Carbonatliisung 
benutzt, behauptet, diirfte nicht moglich sein, da griiJ3ere Wassermengen notig sind 
zur endgiiltigen Reinigung des Nitroglycerins und Erzielung einer ausreichenden 
Stabilitiit. Betont wird, daB das Nitroglycerin im ersten stark sauren Waschwasser 
leichter IOslich ist, als in reinem Wasser, und daB dem gegeniiber durch die aus­
salzende Wirkung der konzentrierten Losung, die sich zudem bei mehrfacher Be­
nutzung mit Nitroglycerin siittigt, eine Verminderung der Verluste, also eine Er­
hohung der Ausbeute eintritt. Andererseits hat das bei etwaigem Eindampfen der 
abzustof3enden Teile der Waschlosung zu gewinnende Salzgemisch nur bedingten 
Wert. Erwaimt wird eine weitere Verwertung desselben nicht. Allenfalls kiinnte 
es, da es iiberwiegend aus Xitrat besteht, zur Erzeugung von Salpetersiiure dienen. 
Bei der Verwendung als Diingemittel diirfte das iiberschiissige Alkali stOrend sein, 
wiihrend das Sulfat nur Ballast darstellt. 
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Eine solche Verwendung beriicksichtigt das D. R. P. 339031 der Dynamit­
A.-G. vorm. A. Nobel & Co. vom 8. X. 1918 betr. ein Verfahren zum Reinigen von 
Rohnitroglycerin, wonach die ausgewaschene Saure mit Ammoniak abgestumpft und 
die erhaltene Ammonsalzlosung zum Waschen von immer neuen Nitroglycerin. 
chargen benutzt wird und so nach einigen Operationen eine Konzentration erreicht, 
die ihre Verdampfung zur Gewinnung der Salze lohnend macht. Ein dem Volumen 
der jedesmal notigen Ammoniakfliissigkeit entsprechender Teil der Losung, die 
schlieBlich eine Salzkonzentration von iiber 50% erreicht, wird abgestoBen, wobei 
auf 100 kg Nitroglycerin ca. 8 kg eines Gemisches von rund 70% Ammonsalpeter 
und 30% Ammonsulfat erhalten werden, also ein stickstoffreiches Diingesalz. Es 
empfiehlt sich hierbei, das entsauerte Nitroglycerin zur griindlichen Stabilisierung 
in der gewohnlichen Weise mit heiBer Sodalosung und zuletzt mit Wasser auszu­
waschen, um die in der vielfach benutzten Salzlosung angehauften Unreinigkeiten 
griindlich zu entfernen. Es werden so nur schwach alkalische Abwasser erhalten, 
wahrend die Sauren restlos wiedergewonnen und saure Abwasser vermieden werden. 
Zugleich erhoht sich die Nitroglycerinausbeute um etwa 21/ 2%' da an Stelle der 
mehrfachen sauren Wasserwaschen eine einzige Vorwasche mit der von den friiheren 
Operationen her bereits mit Nitroglycerin gesattigten Salzlosung tritt. 

Eine andersartige Verwertung der Abwasser der Nitroglycerinfabrikation hat 
das D. R. P. 299030 der Westfalisch-Anhaltischen Sprengstoff-A.-G. zum Gegen­
stand. Es geht von der Tatsache aus, daB diese Abwasser nennenswerte Mengen 
von Nitroglycerin gelost enthalten. Die Loslichkeit des letzteren in Wasser von 
gewohnlicher Temperatur betragt etwa 2 g im Liter, so daB in einem Kubikmeter 
Waschwasser unter der Voraussetzung, daB aIle Abwasser intensiv bis zur Sattigung 
mit Nitroglycerin behandelt wurden, etwa 2 kg Nitroglycerin enthalten waren, 
wozu noch etwas Dinitroglycerin kommt. In der Tat lassen sich aus 1 I der betr. 
Abwasser mit Ather 4-5 g reines 01 extrahieren, welches, abgesehen von unstabilen 
Verunreinigungen, groBtenteils aus einem Gemisch von Nitroglycerin und Dinitro­
glycerin besteht. Eine Gewinnung dieser geringen Mengen mittelsteines organischen 
Losungsmittels wiirde natiirlich unwirtschaftlich sein. Das patentierte Verfahren 
will durch Behandlung mit Nitrocellulose das geloste Nitroglycerin aus den Wasch­
wassern herausziehen. DaB Collodiumwolle fliissiges Nitroglycerin, welches in 
Wasser suspendiert ist, leicht aufnimmt, ist bekannt (vgl. Fabrikation von Ballistit). 
Versuche des Verfassers haben ergeben, daB die Angaben des Patentes nicht zu­
treffen, und daB die Collodiumwolle auch bei langerer Digestion das geloste Nitro­
glycerin nicht aufnimmt. Selbst wenn dies der Fall ware, wiirde der Vorgang die 
Arbeitskosten wohl kaum decken, da auch allerhand Unreinigkeiten aus den sauren 
Abwassern mit niedergerissen werden, was einen nachtraglichen ReinigungsprozeB 
fiir die Collodiumwolle bedingt. 

VI. Die Nachscheidung. 
Bei der Veresterung des Glycerins zum Glycerintrinitrat durch Zu­

gabe des ersteren zum Salpeterschwefelsauregemisch ist die Reaktions­
geschwindigkeit anfangs eine auBerordentlich groBe. Sie vermindert 
sich aber mit abnehmender Konzentration der HN03 -Molekiile und wird 
schlieBlich so gering, daB der Endpunkt der Reaktion, an dem sich die 
letzten Nitroglycerinmolekule bilden, nur allmahlich erreicht wird. Die 
Folge davon ist, daB sich die Abscheidung der letzten Reste des Nitro­
glycerins von den Abfallsauren erst, nachdem die Hauptmenge ab­
geschieden ist und abgetrennt wurde, ganz allmahlich vollzieht. Dazu 
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kommt noch, falls bei Temperaturen von 25-30° nitriert wurde, eine 
nachherige Abkiihlung der Abfallsaure, wodurch der an sich geringe 
Loslichkeitskoeffizient derselben fiir Nitroglycerin herabgesetzt und eine 
weitere Abscheidung geringer Mengen bewirkt wird. Diese allmahliche 
nachtragliche Abscheidung geringer Sprengolmengen nach der Abtren­
nung der Hauptmenge nennt man die "Nachscheidung". Sie kann iiber 
2% der Gesamtausbeute und gegen 5% auf die Glycerinmenge berechnet 
ausmachen. Ihre Menge und Dauer ist aber nicht allein von der Reak­
tionsgeschwindigkeit abhangig; danI1 miiBte sie bei der gleichen Menge 
gleichzusammengesetzter Saure immer gleich sein, sondern auch von 
der Qualitat des Glycerins bzw. der Art der in ihm enthaltenen Ver­
unreinigungen. Diese ist fiir die mehr oder minder groBe Schwierigkeit, 
mit der sich die feine Emulsion zwischen Saure und den zuletzt gebilde­
ten Restmengen von Nitroglycerin trennt, maBgebend. So gibt es 
Glycerinsorten, die viel, andere, die wenig Nitroglycerin in der Nach­
scheidung liefern. Immer aber sind die Mengen beachtenswert, sowohl 
vom wirtschaftlichen Gesichtspunkt als auch im Hinblick auf das Ge­
fahrenmoment, da eine Saure, die noch Nitroglycerin abscheidet, den 
umwallten Schutzbereich der Nitroglycerinfabrik nicht verlassen und 
nicht weiterverarbeitet bzw. denitriert werden darf. Die Nachscheidung 
findet in einem besonderen Gebaude statt, dessen Betrieb, abgesehen von 
seiner durch das obenerwahnte Gefahrenmoment bedingten Notwendig­
keit, auch bei geringem Ertrage wirtschaftlich ist, da er nur sehr geringe 
Kosten verursacht. Diese bestehen lediglich in der Instandhaltung der 
Apparatur und dem Lohne fiir einen Arbeiter, der die Anlage bedient 
und den Vorgang dauernd beaufsichtigt. 

Man benutztzur Nachscheidung groBe oben konisch verlaufende Blei­
bottiche, die nach Form und Prinzip den Scheideapparaten fiir Scheidung 
durch Verdrangung (s. Kapitel Scheidung) etwa entsprechen. Der 
obere konisch verlaufende Teil endigt in einem eingekitteten weiten 
Glasrohr (von etwa 10 cm Durchm. und 30 cm Hohe), welches die Art 
der hineinreichenden Fliissigkeit zu unterscheiden gestattet und, oben 
offen, bisweilen auch mit einem Dunstabzugsrohr verbunden ist. Das 
Glasrohr tragt in seinem unteren Teile oder in etwa ein Drittel Hohe 
einen eingeschliffenen GlasstOpsel oder aber einfach ein eingeschliffenes 
oder eingeschmolzenes schragnach unten verlaufendes offenesAnsatzrohr, 
ebenfalls aus Glas. Bis zur Hohe dieses Stopsels oder Ansatzrohres reicht 
in der Regel das Niveau der Fliissigkeit. In den Bottich hinein fiihrt 
eine Bleileitung, durch die der Apparat mit der vom Separator kommen­
den Abfallsaure gespeist wird. Diese Leitung steht aber auch mit einem 
erhoht aufgestellten kleinen Vorratskasten in Verbindung, der bereits 
nachgeschiedclle Abfallsaure enthalt. An passender Stelle befindet sich 
ein Hahn, der ein Nachfiillell von Saure gestattet. Einige Zeit, nachdem 
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der Bottich mit frischgeschiedener Abfallsaure gefiHlt worden ist, zeigt 
sich oben im Glasrohr eine Ansammlung von Nitroglycerin. Der be­
dienende Arbeiter offnet nun mit der linken Hand vortlichtig jenen Hahn, 
wodurch der Fliissigkeitsstand im Glasrohr steigt, und halt mit der 
rechten unter das Ansatzrohrchen ein GefiiB aus Porzellan, Blei oder 
Aluminium, in welches das verdrangte Nitroglycerin abflieBt. Sobald 
die sichtbar werdende Trennungslinie zwischen 01 und Saure fast die 
Hohe des seitlichen Rohre~ erreicht hat, schlieBt er den Hahn, und die 
Fliissigkeit bleibt der Ruhe iiberlassen, bis sich von neuem eine Schicht 
Nitroglycerin oben angesammelt hat. Von Zeit zu Zeit wird dieses so 
abgezogen, ohne daB man es zur Ansammlung groBerer Mengen kom­
men laBt. Das saure 01 wird sofort in ein SteinzeuggefaB unter Wasser 
gebracht, wo es mit PreBluft unter mehrfachem Wasserwechsel von der 
Hauptmenge der Saure befreit wird. In Guttaperchakannen wird es 
dann zum Waschhaus behufs endgiiltiger Stabilisierullg getragen. 

Der konische Aufsatz der Nachscheidungsbottiche tragt zweck­
maBig einen ringformigen Ansatz aus Blei, der rings um den Konus eine 
Rinne mit AbfluB bildet. Hierdurch wird verhindert, daB, falls durch 
zu rasehes Offnen des Hahnes oder durch Gasentwicklung im Innern ein 
tTberlaufen von 01 und Saure iiber den Rand des Glasrohres stattfindet, 
die Fliissigkeit auf den FuBboden lauft. Die Bottiche haben einen ge­
neigten Boden und an der tiefsten Stelle einen groBen Steinzeughahn, 
der mit einem Sicherheitsbottich verbunden sein kann, im iibrigen aber 
nach der Leitung zum DruckfaB fiihrt, von dem aus die nachgeschiedene 
Saure weiterbefordert wird. Der Gebrauch von Sicherheitsbottichen 
in Verbindung mit den Nachscheidern ist heute selten, da bei den heuti­
gen Saurekonzentrationen, die nur wenig unnitriertes Glycerin als 
Glycerinschwefelsaure in der Abfallsaure lassen, und da letztere bei 
ihrem relativ geringen Wassergehalt wenig zur Einleitung einer 
Oxydation neigt, eine Zersetzung groBeren und gefahrlichen Umfanges 
in den Nachscheidern kaum eintritt. Manchenorts enthalten letztere 
Kiihlschlangen, um gegebenenfalls mittels Wasserzirkulation kiihlen zu 
konnen, doch wiegt die Gefahr nicht sofort bemerkter Undichtigkeiten 
solcher Schlangen beinahe ihre VorteiIe auf, weshalb sie nicht allgemein 
gebrauchlich sind. Auch holzerne Kiihlmantel um die Nachscheider 
sind nicht mehr sehr gebrauchlich, wie man iiberhaupt Holz in den Ge­
bauden, bis auf etwa notwendige kleine Podeste, moglichst vermeidet, 
da es durch auslaufende Saure ill Brand geraten kann, so daB man auch 
den FuBboden meist mit Bleibelag vcrsieht. U m etwaigen lokalen Erwar­
mungen begegnen zu konnen, hat man haufig Luftriihrung vorgesehen. 

Gewohnlich befindet sich an jeder Seite des langgestreckten Ge­
baudes eine Reihe solchcr Bottiche, die meist 2' Operationen aufnchmen 
konnen und einen Inhalt von 2000-3000 kg Saure fassen. Man ist be-
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strebt, den Umfang der Anlage so groB zu gestalten, daB sie eine ganze 
Reihe von Tagesproduktionen aufnehmen kann. Wenn auch in der Regel 
die weitaus groBte Menge an Sprengol am ersten Tage abgezogen wird, 
so scheidet doch die Abfallsaure noch tagelang kleinere Mengen ab, 
so daB man sie nach Moglichkeit 8-10 Tage stehen laBt. Wohl iiberall 
diirfte es Vorschrift sein, daB bei Tag und Nacht ein Arbeiter die Anlage 
beaufsichtigt und standig das saure Nitroglycerin entfernt, da es bei 
langerem Stehen immerhin in Zersetzung iibergehen konnte, die bei 
Ansammlung groBerer Mengen bis zur Explosion fiihren kann. 

In der englischen Staatspulverfabrik zu Waltham-Abbey hat man, 
wie oben naher dargelegt, den Nachscheidebetrieb ganzlich ausgeschaltet, 
indem man zur geschiedenen Abfallsaure einige Prozent Wasser zu­
setzt, wodurch das Gleichgewichtsverhaltnis zwischen Nitroglycerin 
einerseits und Salpeter-Schwefelsaure-Wasser andf'rerseits so weit ver­
schoben wird, daB eine Weiterbildung und Ausscheidung von Nitro­
glycerin nicht mehr eintreten kann. 

Ein anderes Verfahren, die Nachscheidung zu vermeiden und 
trotzdem die durch dieselbe zu gewinnenden Nitroglycerinmengen sogar 
in noch vollstandigerem MaGe zu erhalten, hat das D. R. P. 250444 
vom Jahre 1910 zum Gegenstand. 

Hiernach solI die von der Scheidung kommende Abfallsaure mit Chloroform 
behandelt werden. Dieses nimmt das noch fein emulgierte Bowie das in Losung be­
findliche Nitroglycerin leicht auf, und es geniigt zu dieser Extraktion eine verhaltnis­
maBig geringe Menge des Losungsmittels. Durch Zusatz des gleichen Volumens von 
Paraffin61, welches sich mit Chloroform mischt, in dem aber Nitroglycerin unloslich 
ist, kann letzteres fast vollkommen aus der Chloroformlosung abgeschieden werden, 
nachdem diese durch Waschen mit Wasser von der mitextrahierten Saure befreit 
worden ist. Die vorherige Entfernung der Saure ist notig, da sie das technische Paraf­
finol angreift und die Einwirkungsprodukte das Nitroglycerin verunreinigen 
wiirden. 

Der Anwendung des an sich sinnreichen Verfahrens im GroBbetriebe diirften 
okonomische Schwierigkeiten im Wege stehen. Die Arbeitskosten, verursacht 
durch Extraktion, Waschen der Losung, Riickgewinnung des Chloroforms durch 
Destillation aus der Paraffinollosung diirften wesentlich hoher sein als die Ge­
winnungskosten des Nitroglycerins durch einfaches Stehenlassen der Abfallsaure 
in den Nachscheidungsbottichen, abgesehen davon, daB Verluste des teuren fliich­
tigen Losungsmittels bei den verschiedenen Vorgangen nicht ganz zu vermeiden 
sind. Die Ausschaltung der an sich relativ geringen Betriebsgefahr der Nach­
scheidung wird aufgewogen durch die Gefahr, dll:B bei der Destillation des Chloro­
forms yom Paraffin61 eine nachtragliche Abscheidung von unstabilem Nitroglycerin 
bei hoherer Temperatur eintreten kann, da die Abscheidung keine ganz vollstandige 
ist und die Mischung von Paraffinol und Chloroform noch etwas Nitroglycerin ent­
halt, welches in Paraffinol beinahe unloslich ist. Auch nach vorhergehender Nach­
scheidung enthalt die Abfallsaure noch etwas Nitroglycerin gelost, das in Begleitung 
von wenig Dinitroglycerin durch Chloroformbehandlung gewonnen werden kann, 
wobei sich die Gesamtausbeute um etwa 3-40/ 0 des Glycerins vermehren laBt. 
Dieser Gewinn diirfte indessen die Arbeitskosten nicht decken, und es ist iiber die 
praktische Anwendung des patentierten Verfahrens nichts bekannt geworden. 
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VII. Die Denitrierung der Abfallsaure. 
Nach der volligen Abscheidung des Nitroglycerins besteht die 

Abfallsaure aus einem noch immer konzentrierten Gemisch von Schwefel­
saure und wenig Salpetersaure. Die Zusammensetzung ist in den meisten 
Fallen etwa folgende: 

73-74% H 2S04, 9- 10% HN03, 16-17% H 20 . 

Wurde zur Herstellung der Mischsaure nicht Oleum, sondern gewohn­
liche Schwefel­
saure verwendet, 
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Abb. 15. Schema der Denitrierung. 
a Kochtrollllllel. b Luftktihler. c Kondensationstiirme. 

so betragt der 
Wassergehalt der 
Abfallsaure gegen 
20%. AuBerdem 
enthalt sie etwas 
Nitroglycerin und 
niedrigere Glyce­
rinnitrate gelost, 
neb en wenig Un­
tersalpetersaure . 

Wegen der Ge­
fahr einer nach­
traglichen Ab­
scheidungweiterer 
geringer Nitrogly­
cerinmengen, be­
sonders bei et­
waiger starkerer 
Abkiihlung, findet 
ein Transport sol­
cher Abfallsaure 
nicht statt, viel-

mehr enthalt jede Nitroglycerinfabrik eine Anlage zur Denitrierung ange­
gliedert, wo diese Saure in ihre Bestandteile: Schwefelsaure und Salpeter­
saure zerlegt wird. Die Schwefelsaure wird bei der Denitrierung gewohn­
lich in einer Starke von 56° Be ( ,""' etwa 72% H 2S04), die Salpetersaure 
in einer solchen von 38-40° Be (57 -62% HN03 ) erhalten. Sie wird 
entweder in besonderen Anlagen weiter konzentriert, oder je nach den 
gegebenen Verhaltnissen zur Herstellung von Ammonsalpeter oder arom. 
Nitroprodukten verwendet, wahrend die Schwefelsaure nach einem der 
bekannten Verfahren wieder konzentriert wird und als Treibsaure bei 
der Salpetersaurefabrikation, oder als Absorptionssaure in der Oleum-
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fabrikation dient, oder aber ohne weitere Konzentration als AbfaH­
schwefelsaure an Diingerfabriken verkauft wird. 

Die Denitrierung, das Abtreiben der Salpetersaure und salpetrigen 
Saure aus der Schwefelsaure geht in einem Turm, der sog. "Kochtrommel" 
vor sich. Friiher benutzte man wohl auch guBeiserne, retortenartige 
GefaBe, die, entsprechend eingemauert, mittels direkter Feuerung er­
hitzt wurden, oder auch direkt beheizte, liegende guBeiserne Koch­
trommeln, in die Wasserdampf und PreBluft eingetrieben wurde. Diese 
Einrichtungen sind seit langem durch den kontinuierlich arbeitenden 
Denitrierturm ersetzt, der aus Eisen mit starker Auskleidung durch 
saurefeste Steine bestehen kann, oder aber einen Zylinder aus saure­
festemMaterial,z. B. Volviclavadarstellt. DerTurmistmitGuttmann­
kugeln, Quarzstiicken, Tonscherben, Raschigringen oder sonstigen eine 
feine Verteilung der herabrieselnden Fliissigkeit befordernden Einrich­
tungen gefiillt und tragt oben eine Verteilungsschale, in die die AbfaH­
saure durch ein Sicherheitstrichterrohr einlauft, nachdem sie zuvor 
ein entsprechend eingerichtetes ZwischengefaB passiert hat, welches 
die Abtrennung etwa noch nachtraglich abgeschiedener Nitroglycerin­
reste gestattet. Der Beachtung und Abtrennung solcher ist peinliche 
Sorgfalt zu widmen, da ein Eindringen von Nitroglycerin in die Koch­
trommel mitunter schon zu Explosionen gefiihrt hat. In die letztere 
wird nun von unten iiberhitzter Dampf eingeleitet, der im Gegenstrom 
die von oben herabrieselnde fein verteilte AbfaHsaure durchstreicht, 
so daB die Schwefelsaure von Salpeter- und salpetriger Saure bis auf 
Spuren befreit unten abflieBt, wahrend Salpeter- und die infolge Oxy­
dation der organischen Bestandteile der AbfaHsaure in reichlicher 
Menge gebildete salpetrige Saure gasformig oben entweichen und in 
Kiihlbatterien, die friiher meist nur aus Tourilles bestanden, heute zu­
nachst ein Rohrenkondensationssystem aufweisen, verdichtet werden. 
Durch Einblasen von Luft mittels lnjektors wird die salpetrige Saure 
zu Salpetersaure oxydiert, die Restgase werden schlieBlich in einem 
Lungeschen Absorptionsturm durch Berieseln mit Wasser bzw. 
schwacher Salpetersaure kondensiert. Der ProzeB kann so geleitet 
werden, daB man sowohl in der Batterie, wie im Turm 38-40gradige 
Salpetersaure erhalt. Der eingeblasene Wasserdampf solI eine moglichst 
hohe Temperatur haben, mindestens aber 300°. Je hoher die Temperatur, 
um so geringer die zur Erzielung volliger Denitrierung notige Menge, und 
um so geringer die Verdiinnung der Sauren. 

Ein Denitrierturm iiblicher GroBe denitriert etwa 5000 kg AbfaH­
saure in 24 Stunden. 

Eine Abanderung bzw. besondere Ausfiihrungsform des Denitrier­
verfahrens ist durch das D. R. P. 182216 von lug. Evers in Forde be­
kannt geworden. Hiernach werden Reaktionstiirme verwendet, die nicht 
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vollstandig mit Fullkorpern beschickt, sondern durch durchbrocheneZwi­
schenboden in mehrere Kammern eingeteilt sind, die abwechselnd mit 
Fullkorpern ausgesetzt und hohl sind. In den Hohlraumen sollen noch 
bewegliche Mischappamte nach D.R.P. 145743 angeordnet werden, die 
ein besonders grundliches Durchmischen der Flussigkeitstropfchen mit 
den heil3en Gasen bezwecken. In der Praxis sind diese Mischapparate 
wegen ihrer Empfindlichkeit haufig weggelassen worden, ohne dail das 
Endresultat dadurch wesentlich beeintrachtigt wurde. In den einzelnen 
Kammern wird durch Injektorrohre ein hocherhitztes Gemisch von Luft 
und Wasserdampf eingeblasen. Die Luft durchstromt zur Vorwarmung 
die abflieilende Saure und wird in einem besonderen Of en bis auf 400 0 

erhitzt. Daselbst wird auch der Dampf in einer Schlange hocherhitzt. 
Durch die mehrfache Ausbreitung und grundliche Durchmischung von 
Saure und Gasen in den Hohlraumen wird eine sehr gleichmailige Deni­
trierung bewirkt. Es sollen hierbei eine wasserhelle Schwefelsaure von 
60° Be und 4/5 der Salpetersaure als 40gradige Ih als 36gradige Saure mit 
nur 0,3% Untersalpetersaure bei geringen Verlusten erhalten werden. 
Eine Denitrieranlage nach Evers solI 20-22000 kg Abfallsaure in 
24 Stunden denitrieren und der Kohlen- und Koksverbrauch per 1000 kg 
Saure nicht mehr als etwa 45 kg betragen. (Naheres Zeitschr. f. Schieil­
und Sprengstoffwesen 1907, S. 144). 

Nach dem franzosischen Patent 405819 (1909) von Vender hat 
sich fur die Denitrierung die Benutzung der bei der Oxydation von Luft­
stickstoff im elektrischen Of en gebildeten Gase als zweckmiWig erwiesen. 

Eine besondere Art der Aufmbeitung der Abfallsaure wird durch 
das D. R. P. 180587 (1906) der Salpetersaure.Industriegesellschaft in 
Gelsenkirchen angegeben. Hiernach wird dieselbe in der Weise elektro· 
lysiert, dail man sie als Anodenflussigkeit verwendet, wahrend als Ka· 
thodenflussigkeit verdunnte Salpetersaure dient. Die an der Kathode 
entstehenden Stickoxyde werden nach der Anode geleitet und bilden 
mit dem dort in Freiheit gesetzten Sauerstoff und dem Verdunnungs­
wasser Salpetersaure, die sich anreichert, so dail die Abfallsaure schlieil­
lich zur ursprunglichen Konzentration regeneriert werden kann. Dieses 
Verfahren stellt eine Anwendungsform des Verfahrens des D. R. P. 
180052 (1905) dar, wonach verdunnte Salpetersaure durch Elektrolyse 
konzentriert wird, indem die an der Kathode entstehenden Stickoxyde 
am besten nach Verflussigung in einer Kuhlvorrichtung der die Anode 
umgebenden Salpetersaure zugefiigt und hier zu Monohydrat oxydiert 
werden. Die Anwendung auf Abfallsaure solI den Vorteil geringeren 
Stromverbrauchs wegen der besseren Leitfahigkeit der schwefelsaure­
haltigen Abfallsaure gegenuber reiner Salpetersaure haben. 

Anderweitige Verwertung der Nitroglycerinabfallsanre. Es hat. 
nicht an Vorschlagen gefehlt, die ~itroglycerinabfallsiiure, statt bie durch die sog. 



Betrie bserge bnisse. 81 

"Denitrierung" zu zerlegen, direkt zu verwerten, und zwar die in ihr enthaltene 
Salpetersaure zu echten Nitrierungsreaktionen auszunutzen. Wahrend die Ver­
esterung von Alkoholen mit Salpeter-Schwefelsaure-Gemisch ein umkehrbarer 
ProzeB ist, der zur Vollendung einen betrachtlichen SalpetersaureiiberschuB er­
fordert, ist im Gegenteil die Ubertiihrung aromatischer Kohlenwasserstoife, wie 
Benzol oder Toluol in Nitrobenzol bzw. Nitrotoluol durch Substitution nicht um­
kehrbar, und die in der Nitroglycerinabfallsaure enthaltenen etwa 10% HN03 

lassen sich fast quantitativ ausnutzen, wenn man diese Saure mit der entsprechenden 
Menge Benzol oder Toluol zusammenbringt. Urn z. B. I Teil Toluol zur Mono­
nitrostufe zu nitrieren, sind rechnungsmaBig etwa 7 Teile Abfallsaure mit 10% 
HN03 erforderlich. In der Tat konnen beim Eintragen der entsprechenden Menge 
Abfallsaure in Toluol unter Kiihlung und spaterer Erwarmung des Gemisches auf 
40° etwa 90% der theoretischen Ausbeute an Nitrotoluol erhalten werden, wahrend 
die Saure nunmehr nur noch 0,5% HN0 3 enthalt. Es lage wohl nahe, die Nitro­
glycerinabfallsaure unter Ersparung der Denitrierungskosten auf solchen Fabrik· 
anlagen in obiger Weise zu verwerten, die neben der Nitroglycerinerzeugung die 
Fabrikation der Nitroderivate des Benzols oder Toluols betreiben. Von letzteren 
spielen ja besonders das Binitrotoluol und Trinitrotoluol eine ganz bedeutende 
Rolle bei der Sprengstofferzeugung und werden deshalb von verschiedenen Spreng­
stoffabriken in eigenen Anlagen erzeugt. Das Bedenken, daB die Nitroglycerin­
abfallsaure selbst nach gehoriger Nachscheidung noch kleine Mengen Nitroglycerin 
abscheiden und so in einen anderen Betrieb ein neues Gefahrenmoment hineinbringen 
konnte, kann in einfacher Weise dadurch behoben werden, daB derselben 2-3% 
Wasser zugesetzt werden, wodurch der Gleichgewichtszustand zwischen den ge­
lOs ten Resten von Nitroglycerin und Glycerinschwefelsaure im Sinne eines Ab­
baues von Nitroglycerin verschoben und somit eine weitere Abscheidung des letz­
teren unmoglich gemacht wird. Andererseits beeintrachtigt der hohe Schwefel­
saureiiberschuB und Wassergehalt der Abfallsaure etwas die Ausbeute an Nitro­
toluol, die bei Anwendung einer zweckmaBiger zusammengesetzten Nitriersaure 
97-98% betragt. Dies diirfte der Grund sein, warum Fabriken, die sowohl Nitro­
glycerin wie Nitrotoluol herstellen, soviel bekannt, bisher die Denitrierung der 
Abfallsaure der eben gekennzeichneten Verwertung derselben vorgezogen haben. 

Betrie bsergebnisse. 
Der theoretischen Umsetzungsgleichung nach bilden sich aus 

92 Teilen Glycerin und 189 Teilen Salpetersauremonohydrat 227 Teile 
Nitroglycerin neben 54 Teilen Wasser. 100 Teile Glycerin miissen also 
mit 205,43 Teilen Salpetersaure 246,74 Teile Nitroglycerin Hefern, wo­
bei 58,7 Teile Wasser entstehen, bzw. fiir lOO Teile Nitroglycerin sind 
theoretisch 40,53 Teile Glycerin und 83,26 Teile HNOa erforderlich, wobei 
23,79 Teile Wasser austreten wiirden. 

Das theoretische Resultat laBt sich indessen in der Praxis nicht 
erreichen. Wiirde man nur die theoretisch notwendige Menge an HN03 

aufwenden, so wiirde selbst bei hinreichender Menge der wasserent­
ziehenden Schwefelsaure das Ergebnis sehr unbefriedigend sein, da bei 
weitem nicht der Gesamtbetrag der anwesenden HN03 -Molekiile Nitro­
glycerin bilden wiirde. Der ProzeB ist vielmehr ein umkehrbarer, und 
es lost sich Nitroglycerin in konz. Schwefelsaure unter Abspaltung von 

N a 0 6. m, Nitroglycerin 6 
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HN03-Molekiilen und Bildung von Glycerillschwefelsaure bzw. niederen 
Glycerinnitraten so lange auf, bis die HN03-Molekule eine derartige 
Konzentration erreicht haben, daB bei ihrer Vermehrung wiederum 
Nitroglycerinbildung eintreten wurde, die Auflosung bzw. del' Abbau 
des Nitroglycerins also zum Stillstand kommt (Gleichgewichtszustand). 

Hieraus geht hervor, daB zunachst einmal ein bestimmter DberschuB 
an HN03 vorhanden sein muB, urn alles zugefUgte Glycerin in Nitro­
glycerin uberzufUhren. Diesel' DberschuB muB so bemessen sein, daB 
nach Zusatz und Auflosung der gesamten Glycerinmenge im Saure­
gemisch eine Endsaure entsteht, die noch so reich an HN03-Molekiilen 
ist, daB sie keine abbauende Wirkung auf Nitroglycerin ausubt. Diese 
Verhaltnisse sind durch die Erfahrung festgelegt worden. Hinzu kommt 
fUr das technische Resultat auBer dem chemischen Faktor del' fUr Nitro­
glycerin aufbauenden odeI' abbauenden Tendenz del' entstehenden 
Endsaure, del' rein physikalische Faktor des Loslichkeitskoeffizienten 
derselben fur Nitroglycerin. Abfallsauren verschiedeller Zusammen­
setzung haben recht verschiedene Loslichkeiten fur letzteres. Und es 
ist auch nicht etwa ein ubergroBer DberschuB an Salpetersaure das 
Vorteilhafteste fUr eine moglichst hohe Nitroglycerinausbeute, wenn 
auch theoretisch das Glycerin sich urn so vollstandiger in Nitroglycerin 
verwandeln muB, je mehr Salpetersaure gegenwartig ist. Wie namlich 
Nitroglycerin in reiner konz. Salpetersaure leicht loslich ist, so nimmt 
auch in einem Sauregemisch seine Loslichkeit oberhalb einer gewissen 
Grenze mit zunehmendem Gehalt an HN03 etwas zu. 

Fur die praktische Erzielung del' hochstmoglichen Nitroglycerin­
ausbeute ist daher folgende Bedingung maBgebend: Menge und Zu­
sammensetzung del' Nitriersaure mussen so beschaffen sein, 
daB nach Umwandlung des Glycerins ein Minimum der­
jenigen Abfallsaure entsteht, die die geringste, Loslich­
keit fur Nitroglycerin besitzt. 

Diese gunstigste Zusammensetzung del' Abfallsaure hat sich im 
Laufe del' Zeit durch die Erfahrung und durch zahlreiche Studien uber 
die zweckmaBigsten Nitrieransatze ergeben. Die zu erhaltende Menge 
moglichst zu reduzieren und somit den geringsten Loslichkeitsverlust 
an Nitroglycerin zu erleiden, ist lediglich eine Frage del' Konzentration 
del' zur Verfiigung stehenden Sauren. Hiermit ergibt sich ohne weiteres, 
daB sich im allgemeinen die Betriebsergebnisse in dem MaBe verbessert 
haben, als die Technik imstande war, hoher- und hochstkonzentrierte 
Sanren in wirtschaftlicher Weise zu el'zeugen. Den groBten Sprung 
bezuglich einer besseren Glycerinausnutzung bedeutete, wie schon 
weiter oben besprochen, urn die Jahrhundertwende del' Dbergang einer 
Anzahl groBer Fabriken zur Benutzung von rauchender Schwefelsaure 
(mit 20-25% all freiem S03) an Stelle gewohnlicher englischer Schwefel-
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saure von 94-96% H 2S04 , Die Ausbeuten konnten hierdurch mit 
einem Schlage um etwa 15% des Glycerins, von ca. 210 auf etwa 
225 % des Glycerins verbessert werden, da die hohere Konzentration 
es gestattete, den Gesamtbetrag der Saure wesentlich herabzusetzen, 
so daB ohne Mehraufwendung von HN03 eine geringere Menge einer bez. 
Losevermogens gunstiger zusammengesetzten Endsaure erhalten wurde. 

Einen Uberblick uber das Lose· bzw. Abbau- Vermogen verschieden 
zusammengesetzter "Endsauren" fUr Nitroglycerin mag folgende Tabelle 
(nach Versuchen des Verfassers mit synthetischen Sauregemischen) 
geben: 

Sauregemisch: I II III IV V VI 
H 2O. 20% 15% 10% 5% 10% 15% 
HN0 3 10% 10% 10% 15% 15% 15% 
H 2SO4 70% 75% 80% 80% 75% 70% 

100% 100% 100% i 100% 100% 100% 

100 Teile dieser Gemische losen Teile Xitroglycerin: 
6,00 3,55 3,33 4,37 2,60 2,36 Teile 

Hiervon als Xitroglycerin gelost, mit Chloroform extrahierbar: 
2,47 1,46 1,92 2,13 1,65 1,72 

Abgebaut wurden hiernach: 
3,53 2,09 1,41 2,24 0,95 0,64 
6,00 3,;35 3,3:~ 4.37 2,60 2,36 Teile 

Am gunstigsten verhalt sich demnach Mischung VI mit 15% H 20 und 
15% HN03 , am wenigsten gunstig die relativ wasserreiche und salpeter­
saurearme Mischung I. Letztere entspricht etwa der Abfallsaure, wie 
sie vor EinfUhrung des Oleums in der Regel erhalten wurde. Saure II 
gibt ungefahr die Zusammensetzung bei Verwendung von Oleum an. 

Ximmt man z. B. einen der alteren Xitrieransatze von 300 T. 9Oproz. Salpeter­
saure und 450 T. 94proz. Schwefelsaure, zusammen 7.30 T. Mischsaure von 36% 
HX0 3, 56,4% H 2S0 4 und 7,6% H 20 auf 100 T. Glycerin an, so wiirde sich bei 
theoretischer Umwandlung letzterer in 246,7 T. Xitroglycerin folgende Abfallsaure 
ergeben: 

270,0 HX0 3 

205,4 HX0 3 

64,6 HX0 3 entspr. 

423,0 H 2S04 

115,7 H 20 

603,3 Abfallsaure 

10,7% 

70,1% 
19,2% 

Die Zusammensetzung dieser Saure nahert sich der der obigen Mischung 1. 
600 T. miiilten also etwa 36 T. Xitroglycerin losen bzw. abbauen. Statt 

246,7 T. Xitroglycerin konnen also nur etwa 211 T. abgpsehieden werden. Beriick­
sichtigt man die einige Prozente betragenden Verluste durch das Waschwasser, 
femer die Tatsa~he, dail das Dynamitglycerin nicht 100proz. ist, und dail bei der 
Nitrierung besonders ohne kiinstliche Kiihlung und mit wasserhaltigen Sauren aueh 

6* 
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geringe Oxydationsreaktionen nebenhergehen, so versteht man, daJ3 die Ausbeute 
bei obigem Nitrieransatz trotz SalpetersaureiiberschuJ3 nur 205% des Glycerins 
statt der theoretischen 246,7% betragen konnte. Geht man dagegen von einem 
der neueren Nitrieransatze unter Verwendung von Oleum aus, z. B. 280 T. 92proz. 
Salpetersaure und 350 T. Oleum mit 20% freiem SOa (bzw. 104,5% H 2S04 ), zu­
sammen 630 T. Nitriersaure von 41 % HNOa, 58% H 2S04 und 1 % H 20 auf 100 T. 
Glycerin, so erhalt man folgende theoretische Abfallsaure: 

257,6 T. HNOa 
- 205,4 T. HNOa 

52,2 T. HNOa 
365,7 T. H 2S04 

65,4T. H 20 
483,3 T. Abfallsaure 

10,8% 
75,7% 
13,5% 

die die ungefahre Zusammensetzung der obigen synthetischen Saure II und eine 
Losefahigkeit von ca. 3% hat. 483 T. miiBten 14,5 T. Nitroglycerin losen bzw. 
abbauen, so daB sicb 232 T. abscheiden konnten. In der Tat gibt ein derartiger 
Nitrieransatz eine praktische Nitroglycerinausbeute von 226-227% des Glycerins. 

Der technische Effekt der besseren Glycerinauswertung bei noch hoherer 
Konzentration der Ausgangssauren geht aus folgendem Nitrieransatz hervor, den 
der Verfasser im VersuchsmaBstabe zur Anwendung brachte. 

285 T. Salpetersaure von 95% HNOa und 215 T. Oleum von 50% SOa, zu­
sammen 500 T. Nitriersaure von 54,14% HNOa, 8,84% SOa und 37.02% H 2S04 

geben mit 100 T. Glycerin folgende theoretische Abfallsaure: 
65,3 T. HNOa 18,5% 
48,8 T. H 20 13,8% 

239,2 T. H 2S04 67,7% 
353,3 T. Abfallsaure 100,0% 

Nimmt man den Loslichkeitskoeffizienten der obigen synthetischen Saure VI 
an, so ergibt sich ein Verlust von gelostem bzw. abgebautem Nitroglycerin 
von 8,5 T., so daB 246,7 - 8,5 = 238,2 T. Nitroglycerin sich abscheiden miiBten. 
Wirklich erhielt Verfasser mit diesem Nitriersatz unter Verwendung von 
chemisch reinem Glycerin und starker Abkiihlung (Nitrierung bei 0--10°) 
eine praktische Nitroglycerinausbeute von 234% des Glycerins (ca. 95% 
der Theorie). Beriicksichtigt man den Verlust von 4,3 T. dinitroglycerin­
haltigen Nitroglycerins beim Waschen, der durch Extraktion des Waschwasssers 
festgestellt wurde, so haben sich tatsachlich (entsprechend der Theorie unter Ab­
rechnung des Loslichkeitsverlustes durch die Abfallsaure) 238,3 T.Nitroglycerin 
abgeschieden. Aus dieser Abfallsaure konnten 3,8 T. Nitroglycerin(dinitroglycerin­
haltig) extrahiert werden. Dnter Beriicksichtigung der durch N-Bestimmung er­
mittelten geringen Mengen von Dinitroglycerin, die in dem aus Waschwasser und 
Abfallsaure extrahierten 01 enthalten sind, ist bei dieser Nitrierung eine Dmwand­
lung von 98,4% des Glycerins in Nitroglycerin und Dinitroglycerin ermittelt, also 
ein fast volliger Nachweis iiber den Verbleib des Glycerins geliefert worden. Der 
geringe Rest diirfte z. T. oxydiert worden, z. T. als Glycerinschwefelsaure in der 
Abfallsaure verblieben sein. 

Der Grad der Auswertung des Glycerins findet seine praktische 
Grenze durch den Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit, der es unter 
Umstanden verbieten kann, den trberschuB der Salpetersaure bis zur 
Grenze der hochsten erzielbaren Ausbeute zu treiben, wenn zuletzt nur 
noch unbedeutende Verbesserungen erzielt werden, die den Mehrauf-



Betrie bserge bnisse. 85 

wand an starker Salpetersaure nicht lohnen. 1m allgemeinen ist aber 
in der letzten Zeit das Wertverhaltnis zwischen Glycerin und Salpeter­
saure ein solches gewesen, daB es sich lohnte, den SalpetersaureiiberschuB 
so zu wahlen, daB er annahernd die hochstmogliche Ausbeute gewahr­
leistete, zumal dieser UberschuB als maBig konzentrierte Salpetersaure 
bei der Denitrierung wiedergewonnen wird, das unausgenutzte Glycerin 
dagegen unwiderbringlich verloren ist. Der wirtschaftlichste Nitrier­
satz ergibt sich letzten Endes fUr jede Fabrik auf Grund von Versuchen 
mit variierten Ansatzen unter Zugrundelegung der jeweiligen Preise 
fUr Glycerin und Sauren und des Wertes der wiedergewonnenen Sauren. 
Anders steht der Fall beziiglich der Konzentration der Sauren. Hier sind 
die Herstellungskosten einer Salpetersaure, die eine Konzentration 
von 93-94% Monohydrat iiberschreitet, und eines Oleums mit mehr 
als 25% freiem S03 (das durch Destillation der direkt gewonnenen 
rauchenden Schwefelsaure hergestellt wird) immerhin so bedeutend, 
daB Nitrieransatze wie der dritte der oben erlauterten trotz der hoheren 
Nitroglycerinausbeute in der Praxis wohl kaum angewendet werden 
diirften. 

Immerhin ist die Anwendung 93-94 proz. Salpetersaure und 
25 proz. Oleums und somit vollig wasserfreier oder sogar S03haitiger 
Nitriersaure von 40-42% HN03 heute keine Seltenheit mehr in der 
Nitroglycerinfabrikation. 

Neben einer moglichst hohen Saurekonzentration und zweck­
maBigster Zusammensetzung der Nitriersaure ist ein weiterer fUr das 
Betriebsergebnis erheblich ins Gewicht fallender Faktor die Ausgiebig­
keit der Kiihlung und die Nitriertemperatur. Bei gegebener Temperatur 
des Kiihlwassers gestattet eine groBere Kiihlflache Nitrierdauer oder 
Nitriertemperatur herabzusetzen. Dasselbe gilt umgekehrt fiir kalteres 
Kiihlwasser und eine gegebene Kiihlflache. Eine zu lange Nitrierdauer 
ist nachteilig wegen der groBen Menge der durch die PreBluft ausge­
blasenen Salpetersaure. Eine moglichst niedrige Nitriertemperatur 
schrankt Nebenreaktionen ein und erhoht somit die Nitroglycerin­
ausbeute. Daher hat man das Augenmerk von jeher auf eine moglichst 
groBe Kiihlflache des Nitrierapparates gerichtet und letzteren bisweilen 
im Verhaltnis zur Charge sehr groB gebaut, urn zahlreiche Kiihlschlangen 
darin unterbringen zu konnen. Ebenso ist man bestrebt, moglichst 
kaltes Kiihlwasser zu haben. An Stromlaufen gelegene Fabriken pumpen 
z. B. im Winter das eiskalte FluBwasser in besondere Reservoire zur 
Speisung der Anlage mit Kiihlwasser. 1m letzten Jahrzehnt ist man 
sogar dazu iibergegangen, Nitroglycerinfabriken mit Kalteerzeugungs­
anlagen auszuriisten und durch die Kiihlschlangen statt Brunnenwasser 
eine auf - 10 bis 12° abgekiihlte Salzlosung (gewohnlich eine kon­
zentrierte Kochsalz- oder Chlorcalciumlosung) zirkulieren zu lassen. 
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Diese MaBnahme gestattet, in demselben Zeitraum bei einer Tem­
peratur von 12-15° zu nitrieren, statt sonst bei 25-30°. Tiefer geht 
man nicht wegen der Gefahr der Bildung von krystallisiertem Nitro­
glycerin. Dic erzielte Mehrausbeute von ca. 4 % des Glycerins hat bei 
den hohen Glycerinpreisen der letzten Jahre solche Anlagen als v.irt­
schaftlich erscheinen lassen. 

Kommt es vor aHem darauf an, die Leistungsfahigkeit einer Anlage 
moglichst auszunutzen, so gestattet die kiinstlich gekiihlte Sole bei der 
iiblichen Nitriertemperatur von etwa 30° eine raschere Glycerinzugabe 
und eine bedeutende Abkiirzung der Nitrierdauer, was naturgemaB die 
Produktionsfahigkeit entsprechend steigert. 

Da in der kiirzeren Nitrierzeit die PreBluft weniger Salpetersaure 
ausblast, wird auch so bei gleicher Saure ein Ausbeutezuwachs oder 
umgekehrt eine Ersparnis an Salpetersaure erzielbar. 

Der EinfluB der Nitriertemperatur auf die Ausbeute schwankt 
sehr erheblich mit dem Wassergehalt der Nitriersaure. Versuche mit 
einer Nitriersaure von 39% HN03 und 5,5% H 20, die ohne Oleum mit 
Hilfe von 98 proz. Schwefelsaure hergesteHt worden war, ergaben bei 
der Nitriertemperatur 30° eine Ausbeute von 205%, bei 0° 217%, 
also eine Mehrausbeute von 12% des Glycerins. Eine Saure mit 38,7% 
HN03 und 2,7% H 20 (650 Teile Saure auf lOO Teile Glycerin) ergab: 

bei 30° 216% Ausbeute 
" 10° 223% 

0° 225% 

also Differenzen von 7% bzw. 9%. Dagegen betragt die Differenz 
bei wasserfreien oder sehr wasserarmen Sauren (unter 2% H 20) nur 
noch etwa 4-4,5% zwischen einer Nitriertemperatur von 30° und 
einer solchen von O-lOo. 

Fabrikell, die die kiinstliche Kiihlung eingefiihrt haben, erzielen 
tatsachlich durch Einhaltung einer Nitriertemperatur von etwa 12° 
eine Verbesserung des Ergebnisses urn etwa 4% des Glycerins. Neben 
einer Verringerung des oxydativen Einflusses der Salpetersaure bei 
tieferer Temperatur kommt die niedrige Temperatur bei der Scheidung 
und somit Herabsetzung des Loslichkeitskoeffizienten sowie auch der Um­
stand in Betracht, daB weniger Salpetersaure aus der kalten als aus der 
warmen Nitriersaure durch die Luftriihrung ausgeblasen wird. Die bestge­
leiteten Betriebe erhaltenheute unter Voraussetzung eines Glycerins bester 
Qualitat und mit Verwendung von Oleum eine Nitroglycerinausbeute 
von 226-227% bei Nitriertemperaturen von 25-30° und 230-231 % 
unter Anwendung kiinstlicher Kiihlung bei Nitriertemperaturen von 
12-15°. Das sind 92% bzw. 93,6% der theoretischen Ausbeute. 

In den Anfangszeiten der Nitroglycerinfabrikation hatte man 
dagegen wesentlich unter 200% des Glycerins an Ausbeute erzielt. 
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Bereits Mitte der siebziger Jahre vorigen Jahrhunderts erhielt man in 
gut geleiteten Fabriken etwa 200 % und noch Guttmann bezeichnet 
in seiner 1895 erschienenen "Industrie der Explosivstoffe" ein Durch­
schnittsergebnis von 200 % im Sommer und 205% im Winter als gunstig. 

Allgemeines tiber die Fabrikanlage. 
1m allgemeinen gelten fiir die Anlage einer Nitroglycerinfabrik fiir . 

Anordnung der einzelnen Gebaude, ihre Entfernung voneinander und 
anderen Betriebswerkstatten, sowie den Schutz durch ErdwiHle die­
selben Gesichtspunkte, wie fiir Pulver- und Explosivstoffabriken iiber­
haupt. Die fliissige Natur der Rohstoffe und Erzeugnisse, Glycerin, 
Saure, Sprengol, Abfallsaure, legt fiir ihre Beforderung die Ausnutzung 
der Schwerkraft nahe. Man hat deshalb, wo angangig, fiir die Errich­
tung der Nitroglycerinfabriken Bergabhange oder doch abfallendes 
Gelande ausgesucht und die einzelnen Gebaude so angelegt, daB zu 
oberst gewohnlich freistehend Saurereservoire und Schuppen fiir Saure­
abwagung, sowie fiir Aufbewahrung und Abwagung des Glycerins 
und von da ab die Gebaude in der Reihenfolge der Prozesse auf immer 
tieferem Niveau sich befinden. Der erforderliche Niveauunterschied 
wachst mit der Anzahl der Phasen, in die der ProzeB zerfallt, mit der 
GroBe der Operationen und den Entfernungen, die zwischen den ein­
zelnen Gebauden jeweils vorgeschrieben werden. Er kann recht be­
deutend werden, da das Gefalle nicht zu gering sein darf. Bei Fabriken 
in ebenem Gelande hat man sich auch mit Aufschuttungen und Aus­
schachtungen geholfen. In solchtm Fallen kann die Errichtung einer 
Nitroglycerinfabrik u. a. bedeutende Kosten fiir Erdarbeiten verur­
sachen, die angesichts der erforderlichen starken Erdwalle niemals 
gering sind. Wahrend fiir die Rebung und Fortbewegung der Sauren 
fast stets Druckfasser in Gebrauch sind, hat man das Nitroglycerin bei 
mangelndem Niveauunterschied in einzelnen Fallen durch Ansaugen 
in luftleere GefaBe oder durch Druckluft befordert, um es z. B. von 
erhohter Stelle des Waschhauses nach dem in gleicher Rohe gelegenen 
Gelatinierhaus flieBen lassen zu konnen. Dies gilt jedoch nur fiir neu­
trales gercinigtes Sprengol. 

Die einzelnen Gebaude, die zur Rerstellung, Aufbewahrung und 
Verarbeitung des Sprengoles dienen, eingeschlossen Nachscheidungs­
gebaude und Abwasserhaus, sind von starken Erdwallen umgeben, die 
an der Sohle nicht selten lO m machtig und an der Krone noch etwa 
1 m stark sind. Sie iiberragen den First der Gebaude und sollen Gras­
wuchs tragen. Raufig bepflanzt man sie mit Baumen. Sie schiitzen 
im Explosionsfalle die Umgebung in hohem MaBe vor etwa horizontal 
wegfliegenden Schleuderstiicken, geben iiberhaupt dem Explosions-
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druck und den Trummern eine Richtung nach oben, wodurch die Ent­
fernung, auf die letztere geschleudert werden konnen, vermindert 
wird. Den Zugang bilden Gange oder Tunnels. Holzauskleidungen 
letzterer haben sich wenig bewahrt, da sie dem Druck nicht genug wider­
stehen. Festes Mauerwerk oder Beton sind heute allgemein ublich, 
wo nicht geknickte Gange die Walle durchschneiden. Die Tunnels 
geknickt oder gekrummt anzulegen, urn bei einer Explosion FIiehende 
oder Voriibergehende besser vor der Stichflamme zu schutzen, ist 
beliebt, durfte aber seinen Zweck nicht immer erreichen. Niemals 

Abb. 16. Sog. unterirdisches Nitroglycerinsystem. AuJ3enansicht. 

darf ein selbst geknickter Tunnel 2 Gefahrgebaude verbinden. 1m 
FaIle der Explosion kann sich, wie die Erfahrung gelehrt hat, letztere 
auch durch einen geknickten Tunnel von einem Gebaude aufs benach­
barte ubertragen. Die Raume, in den en Nitroglycerin hergestellt, ge­
lagert und verarbeitet wird, waren bis in die neueste Zeit in der Regel 
leichte Bretterbuden mit leichtem Dach . Nur das Fundament ist 
gemauert. Erst in den jungsten Zeiten (nach 1910) ging man nach 
dem Vorschlag von C. E. Bichel dazu uber, die bei Sprengstoffmaga­
zinen bereits erprobte Neuerung der mit Erdreich uberdeckten Kies­
betonbauten auf die Betriebsgebaude der Nitroglycerinfabrikation zu 
iibertragen. Die leichten Holzbauten haben neben billiger Herstellung 
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den V orteil, im Explosionsfalle infolge volliger Zersplitterung keine 
schweren Schleuderstiicke zu liefern, andererseits sind sie sehr wenig 
widerstandsfahig gegen herabfallende Schleuderstiicke und den Luft­
druck benachbarter Explosionen. Durch letztere werden sie leicht ein­
gedriickt, die Tiiren verklemmt und die Arbeitenden so mitunter an 

Abb. 17. Kombin. Nitroglycerinsystem. Innenansicht. 

rascher Flucht verhindert. Herabfallende Triimmer konnen durch den 
Aufprall oder ihre Hitze Brand und Explosion weitertragen, und es 
ist keine Seltenheit, daB bei dieser Bauart eine Explosion nicht auf 
ihren Herd beschrankt bleibt, sondern zur mehr oder weniger vollstan­
digen Zerstorung der ganzen Anlage fiihrt. 

Die Zahl der einzelnen Gebaude ist verschieden und hangt vom 
Umfang der geplanten Produktion und der GroBe der Chargen abo Eine 
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weitgehende ArbeitsteiIung, so daB jeder Einzelvorgang in einem be­
sonderen Gebaude vor sich geht, kann erhebliche VorteiIe bezuglich 
der Leistungsfahigkeit der Anlage haben, doch ist es im Inland meist 
ublich, Nitrier- und Scheideapparat in einem Gebaude zu vereinigen. 
Ein weiteres enthalt die WaschgefiWe und evtl. auch die Filterkasten, 
wahrend weiter abwarts je eines zur Nachscheidung und Abwasser­
klarung dient. Haufig flieBt das neutrale Sprengol durch Bleileitungen 
direkt nach den Vorratskasten der Meng- oder Gelatinierhauser, wenn 
nicht ein besonderes Sprengollager vorgesehen ist, wo dann zugleich 
die Filtration stattfindet. Leitungen des neutralen bles von Gebaude 
zu Gebaude sind unterbrochen in der Weise, daB nur wahrend des 
Gebrauches die Verbindung durch einen Gummischlauch hergestellt 
wird, wodurch die Gefahr einer Explosionsubertragung auf diesen 
kurzen Zeitraum beschrankt wird. 

Befinden sich Nitrier- und Scheideapparat in einem Raume, so 
ist gewohnlich vorgeschrieben, daB beide Operationen nicht gleichzeitig 
vorgenommen werden durfen. Der Nitrierapparat wird in der Regel 
erst dann mit der Saure fur die nachste Charge beschickt, wenn die 
Saure der vorhergehenden aus dcm Separator abgelassen ist. 

Rohrenleitungen fUr saures Nitroglycerin zwischen Nitrier- und 
Scheidehaus, sowie zwischen Scheideapparat und Waschhaus sind 
nicht ohne MiBstiinde. Sie erfordern sorgfaltige Anlage und peinliche 
Sauberhaltung. 1m Winter geschieht es leicht, daB sie zufrieren, im 
Sommer kann durch direkte Sonnenbestrahlung, besonders bei nicht 
ganz ebener Fuhrung, in Vertiefungen stagnierendes saures Nitroglycerin 
der Zersetzung anheimfallen. Man hat deshalb haufig zwischen den 
Gebauden Verbindungsgange errichtet, die, wenn auch nur stark ge­
biickt, begangen werden konnen. In denselben befindet sich ein offenes 
Gerinne aus Bleiblech, und sie sind durch Dampfleitungen heizbar. 
Woman solche Gange vermeiden kann, fiihrt man die Leitungskanale 
auf Tragstutzen von Gebaude zu Gebaude. Man legt die Leitungen in 
mit Warmeschutzmasse gefUllte) von Tragstutze zu Tragstiitze sich 
hinziehende Kisten. Offene Gerinne sind mit Holzdeckeln, Saure­
kanale mit Bleideckeln bedeckt, urn das Hineinfallen von Fremd­
korpern zu verhindern. Auf eine genaue Fiihrung in vollig gleichmal3iger 
Ebene ist Sorgfalt zu verwenden, damit nirgends saures Sprengol 
oder Saure stagnieren kann. Da durch Temperaturunterschiede Ein­
biegungen oder bei zu groBer Steifheit Risse an den Lotstellen entstehen 
konnen, ist eine haufige Inspektion der Leitungen und deshalb ihre 
bequeme Zuganglichkeit notig. Urn das Einfrieren im Winter zu ver­
huten, legt man eine Warmwasserleitung neben die Saure- bzw. Spreng­
olleitung. Nach dem Durchgang des Nitroglycerins wird gut mit 
Wasser nachgesplilt, urn jenes so gut wie moglich zu entfernen und 
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die Gefahr einer Explosionsubertragung durch die Rinnen zu ver­
mindern. 

Besondere Sorgfalt ist schliel3lich auf die FuBboden der Arbeits­
raume zu verwenden. In der Umgebung der Apparate ist Bleibelag 
mit etwa 1 cm hohem Rand ziemlich allgemein ublich, urn durch Leck-

Abb. 18. Nitrierhaus, alteres System. Nitrier- und Scheideapparat. 

werden oder Spritzen austretende Saure oder Nitroglycerin leicht 
aufnehmen zu konnen und ein Inbrandgeraten des HolzfuBbodens durch 
etwa auslaufende konz. ~aure auszuschlieBen. Urn etwa verschuttetes 
Nitroglycerin sofort unschadlich machen zu konllen, halt man stets 
mit Wasser gefiillte Holz- oder Hartgummieimer sowie Schwamme 
bereit. 1m ubrigen bestehen die FuBboden aus glattgehobeItem, dicht 
anschlieBendem Holz, haufig mit Linoleumbelag. 
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Eine Anregung zu grundlegender .Anderung der Bauweise von 
Nitroglycerinfabriken gab in neuerer Zeit BicheP). Er ging dabei von 
der Tatsache aus, daB schon ein Jahrzehnt Yorher im Inlande Spreng­
stoffmagazine nicht mehr wie friiher in leichtem Holzbau, sondern 
aus Kiesbeton hergestellt wurden. Diese Magazine wurden mit Boden 
iiberschiittet und gewahrten den VorteiI, daB sie einbruchs- und diebes-

Abb. 19. Nitrierhaus, alteres System. Scheideapparat u. Vorwaschbottich. 

sicher waren, Schutz gegen herabfallende Stiicke bei Nachbarexplo­
sionen boten und keine Reparaturen erforderten. Bei Explosionen in 
ihrem Innern wurde der Kiesbeton zu Staub zermalmt und groBere 
Stiicke wurden nicht gebildet, was durch versuchsweise Explosionen 
solcher Konstruktionen mit 1.500 bzw. 500 kg Gelatinedynamit nach­
gewiesen wurde. Der Vorschlag bestand in der Ausdehnung dieser 
Bauart auf die Gebaude der Sprengstoffabrikation selbst. .Ahnliches 

1) Z. f. d. ges. SchieB- und Sprengstoffwesen. 1910. S. 182. Dr.-Ing. 
C. E. Bichel: Xeuerungen in der Anlage von Sprengstoffabriken. 
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hatte bereits Guttmann in seinen Vortragen ,,20 Jahre Fortschritte 
in Explosivstoffen" vorgeschlagen, jedoch mit dem Unterschied, daB 
er von Wallen umgebene, freistehende Gebaude aus Eisenbeton vor­
schlug, die Schutz gewahren gcgen Schleuderstiicke und Feuersgefahr. 
Die Gebaude sollen mit einer horizontalen, mit 10 mm Rundeisen 
armierten doppelten, mit Erde gefUllten Betondecke gedeckt werden. 
Nicht mit Unrecht befUrchtet Bichel bei der Explosion solcher Ge­
baude zu groBe Schleuderstiicke und ein Einstiirzen wegen der schweren 
Decke bei starkeren Nachbarexplosionen. Zum Unterschiede empfiehlt 
Bichel gewolbeartige Konstruktion, ganzliche Einbettung in die Erde 
und will nur ein ganz diinnes Eisennetzwerk anwenden. Von vornherein 
beschrankt er den Vorschlag wegen der begrenzten anwendbaren 
Spannweite der Gewolbe auf kleinere Anlagen mit maBiger Produktion. 
Fiir die eigentlichen Traggewolbe sollieichtes Schwemmsteinmauerwerk 
verwendet werden. Die Gewolbe, die im allgemeinen nur an einer Seite 
dem Tageslicht Zutritt gestatten, sind ganz im Boden bzw. in hohe 
Umwallungen eingebettet und mit einer 1 m dicken Erdschicht bedeckt. 
Von dieser massiven Konstruktion sind folgende Vorteile zu erwarten: 

1. 1m FaIle der Explosion im Gebaude wenige und kleine Schleuder­
stiicke. Die Ausblaseseite wird durch einen besonders hohen Wall 
geschiitzt. 

2. Hohe Stabilitat des einzelnen Gebaudes bei Nachbarexplosionen. 
3. Da die tief in der Erde liegenden Explosionsherde bei der Ex­

plosion einen sehr groBen Teil der Energie zur Zerstorung der Bau­
werke und zum Hochschleudern und Zerteilen des auflastenden Erd­
reiches verbrauchen, wird die Druckwirkung der Explosionsgase auf 
nahere oder weitere Entfernung und dementsprechend der angerichtete 
Schaden geringer. 

4. Die Blitzgefahr, die fUr Sprengstoffabriken recht erheblich ist, 
muB durch die Erdiiberschiittung bedeutend vermindert werden. 

5. Eine Inbrandsetzung der Gebaude ist nahezu ausgeschlossen, 
da nur Turen und Fensterrahmen aus Holz bestehen, die iibrigen Teile 
des Gebaudes aber unverbrennlich sind. 

6. Herabfallende Schleuderstiicke bei Nachbarexplosionen werden 
durch die Erdiiberschiittung aufgefangen und konnen die Explosion 
nicht fortpflanzen, wie das bei freistehenden, leichtbedachten Betriebs­
gebauden sehr haufig der Fall ist. 

SchlieBlich kommen Reparatur- und Unterhaltungskosten durch 
Anstrich des Holzes und der Dacher nahezu in Wegfall. Nachteilig ist 
die Beengung des Raumes, die geringe Belichtung, die bei triibem Wetter 
meist die Anwendung kiinstlicher Beleuchtung notig macht, schwierige 
Ventilation und die Umstandlichkeit groBerer Umanderungen und 
Reparaturen. 
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Gleichwohl ist inzwischen die Bichelsche Bauweise mit gutem, 
praktischen Erfolg in einzelnen Fabriken zur Anwendung gekommen, 
freilich nicht fiir besonders groLle Nitroglycerinchargen. Man hat sich 
mit Operationen von 100-150 kg Glycerin begniigt (entsprechend 
230 - 350 kg Nitroglycerin pro Charge), hat aber doch durch Errichtung 
einer entsprechenden Anzahl von Einzelsystemen den Fabriken eine 
recht beachtenswerte Leistungsfahigkeit verliehen. 

Als besonders zweckmaLlig hat sich hierbei erwiesen, Nitrierung, 

Abb. 20. Xachscheidung. 

Scheidung und Waschung des Nitroglycerins in ein einziges Gewolbe 
zu verlegen, wobei die Raumverhaltnisse allzugroLle Chargen natiirlich 
nicht zulassen. Dafiir legt man eine angemessene Zahl solcher kom­
binierten Systeme an und hat den Vorteil, daB, falls eines dieser Einzel­
systeme zerstort wird oder eine BetriebsstOrung erleidet, nach Aus­
besserung der Leitungen in den anderen System en die Fabrikation 
weitergefiihrt werden kann, wahrend bei getrennter Ausfiihrung der 
Operationen in verschiedenen Gebauden, die ZerstOrung einer Teil­
anlage naturgemal3 die AuLlerbetriebsetzung der Gesamtanlage mit 
sich bringt. Eine Fortleitung von Nitroglycerin von Gebaude zu Ge­
baude findet bei dieser Art der Anlage iiberhaupt nicht statt, wodurch 
eine Explosionsiibertragung auf dies em Wege ausgeschlossen wird. 
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Das fertige Sprengol passiert vielmehr vom WaschgefaB eine kurze 
Leitung durch den Wall, wird in einer Hohlung desselben in Hart· 
gummigefaBe abgefiillt und nunmehr nach dem entfernter gelegenen. 
in derselben Weise gebauten Ollager gefahren oder getragen, wo zu· 
gleich die Filtration stattfindet. Von hieraus werden wiederum die 
abgewogenen Mengen nach den Gelatinier- oder Mischhausern getragen, 
die nach demselben Prinzip errichtet sind. Die Abbildungen 16-:20 
machen Bauart und Einriehtung solcher Anlagen anschaulich. 

Dieses Konstruktionsprinzip hat sieh bei zwei Explosionen in den 
letzten J ahren aufs beste bewahrt, bei denen die Zerstorung so gut 
wie vollig auf den Explosionsherd besehrankt blieb. 

Physikalische, chemische uml physiologische 
Eigenschaften. Charakter als Explosivstoff. 

Physikalische Eigenschaften. 
Nitroglycerin ist eine olige, in reinem Zustande vollig farblose 

wasserhelle Fliissigkeit. Das teehnisehe Produkt ist stets gelblich 
(weingelb) bis braunlichgelb gefarbt, je naeh Starke der Farbung des 
verwendeten Glycerins, aber heller als letzteres. Aus wasserhellem, 
chemisch reinem Glycerin laBt sich mit reinen Reagenzien unter Ver­
meidung zu hoher Temperaturen bei Nitrierung und Stabilisierung 
leicht vollig far bioses Nitroglycerin herstellen. 

Dasselbe ist bei gewohnlicher Temperatur gcruchlos. Bei hoherer 
Temperatur (oberhalb ;)00) ist ein schwacher eigentiimlicher Geruch 
wahrnehmbar, besonders beim Betreten von Arbeitsraumen, wo an­
gewarmtes Nitroglycerin verarbeitet wird. Der Geschm ack ist siiJ31ich­
brennend. 

Das spez. Gewicht ist 1,60 bei 15°, 1,614 bei 4° und 1,.391 bei 25°1). 
Genaue Bestimmungen von Beckerhinn: 1,5991 und Kast: 1,5995 
(1.5°/15°) kommen dem allgemein angenommenen Werte von 1,60 
auBerordentlich nahe. Beim Gefrieren zieht es sich urn 1°/121 seines 
Volums zusammen und hat dann das spez. Gewicht: 1,735 (-'- 10°). 
Der Brechungsindex ist nach Marpmann2) n D ~c 1,4744. 

Die Viscositat ist 21/2 mal so graB wie die des Wassers und urn 
ein Vielfaches geringer als die von Glycerin. 
Ausflu13dauer aus einer IO-ccm-Pipette bei 20°: 

Wasser 
Nitroglycerin 
Glycerin . 

6 Sek. 
15 

540 " (bzw. 9 Min.). 

1) Perkin: .Joum. of soc. chem. London. Bd. 55. ~. 685. 
2) Apotheker-Zg. Ed. 7, K 312. 1892. 
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Fliichtigkeit: Der Dampfdruck ist bei gewohnlicher Tempera­
tur aullerst gering. Erst von etwa 50° an wird die Fliichtigkeit bemer­
kenswert, so dall sie bei analytischen Arbeiten (Entfernung von Losungs­
mitteln) zu beriicksichtigen ist. Gegen 100° ist das Nitroglycerin stark 
fliichtig. 

20 g Nitroglycerin in einem offenen Wageglas von 70 mm )2) verlieren 
24 Stunden bei 500 gelagert 0,04 g (0,2%) 
24 "750 ,, 0,32 g (1,6%) 
24 "1000 ,, ca. 2 g (ca. 10%). 

Die Fliichtigkeit ist also bei 75° 8 mal und bei 100° 50 mal so groll 
als bei 50°. Marschall und Peace1) geben den Dampfdruck bei 

20 0 I 30 0 I 400 \ 500 I 600 
I' 700 I 800 i 93,30 

zu 0,00025 0,00083 0,0024 0,0072 0,0188. 0,043 0,098 I 0,29 mm 

an. Zur Bestimmung wurde statt fliissigem Nitroglycerin pulverisiertes 
Cordit verwendet, durch das bei der betr. Temperatur eine bestimmte 
Luftmenge gesaugt wurde. Aus dem Gewichtsverlust des Cordites 
und der Menge des aus der abgefiihrten Luft kondensierten Nitroglycerins 
wurden die angegebenen Werte ermittelt. Wasserdampfe erhohen die 
Fliichtigkeit2). Mit Wasserdampf ist Nitroglycerin immerhin relativ 
schwer fliichtig. Bei der Destillation im Dampfstrom gehen mit 1 1 
Wasser nur etwa 8 g iiber. 

Es lallt sich nicht ohne Zersetzung destillieren. Beim Erhitzen in 
einem Paraffinbad beginnt es oberhalb 140° zu kochen. Dieses schein­
bare Kochen riihrt von rapider Zersetzung unter Entwicklung sal­
petriger Dampfe her, wobei ein Destillat von Nitroglycerin und ver­
diinnter Salpetersaure erhalten wird. Auch im Vakuum findet die 
Destillation nicht ohne Zersetzung statt und eine genaue Feststellung 
des Siedepunktes ist, soviel bekannt, nicht erfolgt. 

Schmelzpunkt: Das Nitroglycerin erstarrt in 2 Modifikationen 
von erheblich verschiedenem Schmelzpunkt und zeigt in hohem Malle 
die Erscheinung der Dberkaltung. Dieser Umstand und die sehr geringe 
Krystallisationsgeschwindigkeit diirften die Ursache sein, dall die 
Umstande der Krystallisation und der genaue Erstarrungspunkt des 
Nitroglycerins erst ziemlich spat festgestellt worden sind. S. Nauck­
hofP) und H. Kast4 ) sind genaue Untersuchungen hieriiber zu 
verdanken. Kast fand, daB das Nitroglycerin in 2 allotropen Modi­
fikationen zu erstarren vermag, und zwar in einer la bilen und einer 
stabilen Form, von denen nur die erste in die zweite iibergefiihrt 

1) Journ. of soc. chem. Ed. 109, S. 298. 1916. 
2) W ein berg: Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1911. S. 431. 
3) Z. f. angew. Chern. 1905, S. 11 ff., und Z. f. d. ges. SchieB· u. Sprengstoff­

wesen 1911, S. 124. 
4) Z. f. d. ges. SchieB· u. Sprengstoffwesen 1906. S. 225. 
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werden kann bzw. leicht ubergeht, so daB also eine monotrope Allotro­
pie vorliegt. 

Nauckhoff beobachtete nur die stabile Modifikation und er­
mittelte 1905 deren Gefrierpunkt zu 12-12,4° fur chemisch reines und 
10,4-10,5° fUr technisches Nitroglycerin (an mehreren verschiedenen 
Proben). Spater (1911) erkannte er den von Kast 1906 angegebenen 
hoheren Wert als richtig an, so daB sein fruher als chemisch rein an­
gesehenes Praparat als nicht genugend rein gelten kann und die von 
Kast veroffentlichten Werte als richtig angesehen werden mussen. 
Kast gibt folgende trbersicht uber die Erstarrungs- und Schmelz­
punkte beider Modifikationen fUr chemisch reines Nitroglycerin und 
fiir 2 technische Nitroglycerinpraparate, gewonnen aus 2 verschiedenen 
Gurdynamiten: 

Nitroglycerinsorte 

'I I, 

II 

Aussehen 

Chemisch rein . 
Technisch aus 

dynamit I 
Technisch aus 

dynamit II 

II fast wasserhell 
Gur-

II Gur- ,I 
I: 

gelblich 

gelblich 

I Erstarrungs-
Stick- punkt 
stoff­

gehalt 

Schmelz­
punkt 

--1-.----;-! -II-.-I--1-.--!lL 
labil I stabil labil I stabil 

18,50% 2,1 0 13,20 2,8 0 13,50 

] 8,48% 2,20 13,10 2,80 13,50 

18,46% 1,90 12,30 2,50 13,10 

Bestimmung des Gefrier- und Schmelzpunktes: Wegen 
der Unterkuhlungserscheinung kann der Gefrierpunkt nicht einfach 
durch Messung der Temperatur bestimmt werden, bei der die Krystalli­
sation beginnt. Man bestimmt ihn vielmehr, indem man die hochste 
Temperatur beobachtet, die ein in unterkuhltes Nitroglycerin ein­
gesetztes Thermometer beim Gefrieren desselben annimmt, wobei man 
die Krystallistion durch Impfen mit einem Nitroglycerinkrystallchen 
einleitet. Nauckhoff verfahrt dabei wie folgt: 

Das ~itroglycerin befindet sich in einem mit Thermometer und Riihrer ver­
sehenen Rohr, und wird durch Eintauchen in Eiswasser unterkiihlt. Nach Ein­
leiten der Krystallisation durch Einfiihren eines 1mpfkrystallchens wird das Rohr 
in ein gro/3eres Rohr eingesetzt, damit der Luftmantel gegen zu schnelle Warme­
abgabe schiitzt. Nun wird der Apparat in ein Wasserbad eingesetzt, dessen Tem­
peratur etwas niedriger ist als die Gefriertemperatur des Nitroglycerins. Wiihrend 
des Gefrierens wird umgeriihrt, damit nur feinverteiltes festes Nitroglycerin sich 
bildet. Die Temperatur steigt anfangs schnell und nachher langsamer, bis sie 
schliel3lich bei der wirklichen Gefriertemperatur des Xitroglycerins konstant bleibt. 

Einfacher ist die Bestimmung des Schmelzpunktes, wobei sich Xauck­
hoff des nebenstehenden Apparates bediente (Abb. 21). Ein Glasrohrchen a, unten 
zu einer diinnwandigen Pipette mit 1 mm Spitze ausgeblasen, wird zum Teil mit 
unterkiihltem Xitroglycerin gefiillt, welches durch 1mpfen zum Gefrieren gebracht 
wird. Das Rohrchen wird hierauf an einem empfindlichen Thermometer b befestigt, 

N a 0 Ii m. Nitroglycerin. 7 
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und zwar mit der Spitze neben der Thermometerkugel. Das Ganze setzt man nun 
in einen Becher c mit Wasser, dessen Temperatur sich etwas unterhalb der Schmelz­
temperatur des Nitroglycerins befindet, etwa bei 1O-1l0. Das Becherglas wird 
durch einen etwas groJ3eren Becher d geschiitzt, damit das Wasser nicht zu schnell 
Warme aus der umgebenden Luft aufnimmt. Die 'l'emperatur des Wassers steigt 
so passend schnell, wenn man bei gewohnlicher Zimmertemperatur arbeitet. Das 
Wasser wird durch den Riihrer e standig bewegt und die Temperatur beobachtet, 
bei der das erste Tropfchen Nitroglycerin sich an der Spitze der Pipette zeigt. Um 
das geschmolzene Nitroglycerin gleich bei der Entstehung herauszudriicken und 
urn das gefrorene Nitroglycerin in enger Beriihrung mit der GefaJ3wandung zu 
halten, wird das Rohrchen mit Wasser gefiillt. 

Kast bedient sich zur Bestimmung des Gefrier- bzw. Erstarrungs­
punktes, sowie des Schmelzpunktes eines ahnlichen Apparates (Abb. 22), 

m 
re 

= ~ C::: 1= - -

b c d 

~fa 

J 

Abb. 21. Abb.22. 

wobei im ersten Fane eine Kaltemischung, im zweiten Fane entsprechend 
temperiertes Wasser Verwendung findet. 

Zur Bestinunung des Gefrierpunktes befinden sich 15 ccm Nitroglycerin 
in einem wei ten, mit Thermometer (t) und mechanisch betatigtem Riihrer (r) ver­
sehenenReagensglas (a), das zur Erzielung einer isolierenden Luftschicht von einem 
2. ahnlichen Reagensglas (b) umgeben und in diesem durch 2 Gummiringe ((I) fest­
gehalten wird. Beide Reagensglaser sind in einen weithalsigen, zur Aufnahme der 
Kaltemischung bestimmten Erlenmeyerkolben (c) eingesetzt, der seinerseits in ein 
mit einem Holzdeckel bedecktes leeres Batterieglas (e) eingehangt ist. Nachdem 
das Xitroglycerin geniigend (ca. 8° unter den Erstarrungspunkt) abgekiihlt ist, 
wird ein Impfkrystall zugesetzt und unter fortwahrendem Riihren das Thermo­
meter beobachtet. Der hochste erreichbare Punkt desselben wird als Erstarrungs­
punkt angenommen. 

Zur Bestimmung des Schmelzpunktes wird derselbe Apparat verwendet; es 
wird nur die Kaltemischung gegen entsprechend temperiertes Wasser aus-
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gewechselt. Ais Schmelzpunkt wird dann der Temperaturpunkt angenommen, 
bei dem die erstarrte Masse anfangt, durchsichtig zu werden, so daB das Thermo­
metergefaB wieder von auBen sichtbar wird. Dieser Punkt fiilIt genau mit dem 
Punkt zusammen, bei dem das Thermometer anfangt, schneller zu steigen, nach­
demes vorher innerhalb ganz weniger Zehntelgrade langere Zeit konstant geblie­
ben ist. 

Nach Kast liegt der Schmelzpunkt je nach cler Reinheit des Nitroglycerins 
mehr oder weniger weit iiber dem Erstarrungspunkt und laBt sich ziemlich scharf 
festlegen, sodaB die einzelnen Werte auf 1-2 Zehntelgrade miteinander iiberein­
stimmen. Dagegen zeigte sich der Erstarrungspunkt abhangig von der Schnellig­
keit, mit der die Krystallisation eingeleitet wird und vor sich geht. 

Hibbert hat diese Untersuchungen fortgesetztl) und gibt als Er­
starrungspunkte 1,90 und 13,00, als Schmelzpunkte 2,00 und 13,20 

fUr die labile bzw. stabile Modifikation an. Diese geringen Unterschiede 
gegeniiber Kasts Beobachtungen sind praktisch belanglos und lassen 
sich, gleich reine Produkte vorausgesetzt, durch die verschiedene Art 
der Ablesung erklaren. 

Zu dem Temperaturintervall zwischen Erstarrungspunkt und 
Schmelzpunkt bemerkt Kast an anderer SteIle2), daB ein solches auch 
bei den reinsten Substanzen gefunden wird, wenn man als Schmelz­
punkt den Punkt betrachtet, bei dem die ganze Masse geschmolzen ist. 
"Das Intervall ist in Wirklichkeit nicht vorhanden, sondern nur in der 
technischen Art der Ausfiihrung beider Bestimmungen begriindet, da 
in einem FaIle das Medium eine hohere, im anderen eine niedrigere 
Temperatur hat, als der zu priifende Stoff. Die Hohe beider Punkte 
ist also von der Temperatur des umgebenden Mediums abhangig. Wah­
rend aber der Erstarrungspunkt unter den gegebenen Bedingungen bei 
reinen Substanzen stets scharf bis auf 0,1 0 zu bestimmen ist, bekommt 
man bei der Schmelzpunktsbestimmung immer ein mehr oder weniger 
breites Schmelzgebiet, das um so breiter ist, je unreiner das Produkt 
ist. In gleichem Sinne wird auch das Intervall zwischen Erstarrungs­
und Schmelzpunkt groBer." 

Un ter kiihl ung und Krystallisa tionsgesch windigkei t. -
MaBgebend fiir die Unterkiihlungsfahigkeit einer Fliissigkeit sind nach 
Tammann3 ) das spontane Krystallisationsvermogen, das 
durch die Zahl der spontan entstehenden Krystallisationszentren in 
der Gewichtseinheit der unterkiihlten Fliissigkeit pro Zeiteinheit bei 
gegebener Temperatur ausgedriickt wird, und die line are Krystalli­
sationsgeschwindigkeit, d. h. die Strecke, um die sich in der 
Zeiteinheit die Grenze zwischen dem Krystallisierten und der Fliissig­
keit fortbewegt. Das spontane Krystallisationsvermogen des Nitro-

1) VIII. intern at. Kongr. f. angew. Chem. New-York 1912, 4, 37 und Z. f. d. 
ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1914, S. 83 ff. 

2) Kast: Spreng- und Ziindstoffe. S. 165. Vieweg & Sohn 1921. 
3) Tammann: Z. f. physikal. Chern. Bd. 25, S.442. 1898. 

7* 
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glycerins ist nicht bekannt, abel' offenbar sehr gering. Da auch seine 
lineare Krystallisationsgeschwindigkeit sehr klein ist, ist die Unter­
kuhlungsfahigkeit sehr bedeutend. Kleine Mcngen von Nitroglycerin 
freiwillig zum Krystallisieren zu bringen, gelingt auBerordentlich schwer, 
wenn es nicht vorher krystallisiert war und ohne groBere Temperatur­
erhohung wieder aufgetaut ist. Man kann kleinere Mengen lange Zeit 
den Temperaturen von Kaltemischungen aussetzen, ohne daB Krystal­
lisation eintritt. Dasselbe gilt fUr nitroglycerinhaltige Sprengstoffe. 
Bei sehr starker Abkuhlung in einem Gemisch von fester Kohlensaure 
und Ather geht das Nitroglycerin in einen festen, glasig-amorphen Zu­
stand uber, wird abel' beim Erwarmen unterhalb seines Erstarrungs­
punktes wieder dunnflussig. Bei groBeren Mengen findet leichter 
Krystallisation statt, offenbar weil die Moglichkeit del' Bildung von 
Krystallisationszentren erhoht ist. So kommt es, daB das Gefrieren 
von Dynamitsendungen, die einen langeren Transport bei Winter­
temperatur durchmachen odeI' im Winter in ungeheizten Raumen 
lagern, eine ganz regelmaBige Erscheinung ist und das Auftauen des 
Dynamits VOl' dem Gebrauch im Winter zur haufigen Notwendigkeit 
wird. Einmal gefroren gewesenes Nitroglycerin gefriert beim Ab­
kuhlen unter den Erstarrungspunkt stets von selbst ohne weiteres, d. h. 
ohne Impfen wieder, wofern es nicht beim Auftauen starker erwarmt 
wurde. Es bleibt nach dem Auftauen offenbar in einem von dem ge­
wohnlichen abweichenden physikalischen Zustande, den man sich etwa 
als durch bestimmtc Schwingungsrichtungen del' MolekUle charak­
terisiert vorstellen kann. Erwarmt man dagegen die aufgetaute Nitro­
glycerinprobe einige Zeit auf etwa 50°, so verschwindet diesel' Zustand 
und es treten nunmehr beim Abkuhlen unter den Erstarrungspunkt 
wieder die gewohnlichen Uberkaltungserscheinungen ein. 

DielineareKrystallisationsgeschwindigkeit wurde vonN a uckhoffl) 
bei verschiedenen Temperaturen gemessen und als sehr klein gefunden: 

+ 50 00 - 50 _ 170 
0,145 1,183 0,267 0,125 mm pro Minute. 

1m allgemeinen nimmt diese Geschwindigkeit bei abnehmender 
Temperatur naturgemaB zu, sie nimmt abel' andererseits mit zuneh­
mender Viscositat wiederum ab und bei Temperaturen unter - 5° 
scheint nach N a uckhoffs Messungen letzterer EinfluB zu uberwiegen. 
Dies stimmt mit den Beobachtungen del' Praxis uberein, wonach in den 
Fabriken nitroglycerinhaltige Leitungell am raschesten bei gelindem 
Frost zufrieren. 

Die labile und die stabile Krystallform. Kast, del' das 
Nitroglycerin fUr seine Untersuchungen meist in del' Form von Gur­
dynamit ZUIll Erstarren brachte, konnte keine genaue RegelmaBigkeit 

1) Z. angew. Chem. 1905, ~. 16. 
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bez. des Entstehens der labilen oder stabilen Form feststellen, fand 
aber, daB chemisch reines Nitroglycerin schwerer zum Erstarren zu 
bringen war, dann aber stets la bil erstarrte, weniger reines dagegen 
leichter, dann aber vorwiegend sta bil erstarrte. 

Die labile Form geht nach langerer Zeit von selbst, beim Beriihren 
mit einem Krystall der stabilen Form sofort in letztere iiber. Daher 
kommt es auch, daB in der Praxis das gefrorene Dynamit das Nitro­
glycerin immer in der stabilen Form enthalt und bis zu der Entdeckung 
von Kast nur letztere, d. h. der hohere Schmelzpunkt des Nitro­
glycerins, bekannt war. Die labile Form laBt sich schon auBerlich 
durch ihr glasigeres Aussehen von der stabilen Form unterscheiden, 
besser aber daran, daB sie in einem 6-80 warmen Wasserbad schnell 
zum Schmelzen zu bringen ist. 

Hibbert l ) gibt folgende Versuchsbedingungen an, urn das labile 
bzw. stabile Isomere mit Sicherheit zu erhalten: Mischt man frisch 
hergestelltes Nitroglycerin, das noch nicht gefroren war, mit Holz­
mehl, Baumwolle, gepulverter Glaswolle oder gepulverten Tonscherben, 
am besten gepulverter Glaswolle, und riihrt das auf - 40 0 abgekiihlte 
Gemisch lebhaft urn, so entsteht stets das labile Isomere. Mit einer 
kleinen Menge des erstarrten Produktes impft man eine weitere Nitro­
glycerinprobe, riihrt gleichfalls urn und das Nitroglycerin erstarrt in 
der labilen Form. 

Mischt man dagegen mit Holzmehl und gepulvertem Natrium­
nitrat, so entsteht bei dem sonst gleichen Verfahren das stabile Isomere. 
Schon einmal gefroren gewesenes Nitroglycerin gibt mit Holzmehl bis­
weilen die labile, bisweilen die stabile Form. Wofern erstere entsteht, 
geht diese leicht, z. B. durch lebhaftes Umriihren mit Glasstab, in die 
stabile iiber. Mischt man das vorher gefroren gewesene Produkt mit 
Holzmehl und Natriumnitrat, so entsteht stets die stabile Form. Wie 
Natriumnitrat verhalt sich Ammonnitrat. Kaliumnitrat dagegen ist 
diesbeziiglich ohne EinfluB. 

trber die Bedingungen der Umwandlung der Isomeren gibt Hib­
bert2) genaue Beobachtungen. Danach krystallisiert jedes abgekiihlte 
Nitroglycerin in der Form, mit der es geimpft wird. Das krystallisierte 
labile Isomere laBt sich langere Zeit (1-2 Wochen) ohne Veranderung 
aufbewahren, die Krystalle verlieren aber allmahlich ihre Durch­
sichtigkeit und gehen in die stabile Form iiber. Letztere kann aber nie 
in die labile Form zuriickverwandelt werden, ohne die fhissige Phase 
zu durchlaufen. War das Nitroglycerin vorher stabil gefroren und nach 
Verfliissigung durch Impfen mit der labilen Form labil erstarrt, so 
findet die Umwandlung besonders leicht statt. Es geniigt dazu im 

1) Z. f. d. ges. HchieB- u. Sprengstoffwesen 1914, S. 83 ff. 
2) Z. f. d. ges. SchieB- u. Hprengstoffwesen 1914, S. 126. 
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1 II, b 

b. 

~ 
W 

d. 

allgemeinen ein kraf­
tiges Umriihren mit 
dem Glassta b bei 
-20 bis - 60°. Bis­
weilen geschieht die 
Umwandlung ohne 
erkennbare Ursache. 
Werden die labilen 
Krystalle unter Be­
riihrung mit einem 
stabilen Krystall bei 
2-4° umgeruhrt, so 
erfolgt die Umwand­
lung der ganzen 
Menge in 30-40 Sek. 
unter Erhohung der 
Temperatur um 10°. 

Beide Isomeren, 
geschmolzen undkiir­
zere Zeit auf 20-30° 
erwiirmt, erstarren 
beim Abkiihlen von 
selbst wieder in der 

Abb. 23. Nitroglycerinkrystalle: stabile Form 
(nach Nauckhoff). 

urspriinglichenForm, 
so daB man annehmen muf3, daB beide Formen auch im fliissigen Zustande 
existieren. Diese Tatsache veranlaBt Hi b bert zu der Vermutung1), 

1 11 

Abb.23. i\itroglycerinkrystalle nach Hibbert. 
I-IV labile Form. V-VII stabile Form. 

1) Z. f. d. ges. 8chieB- u. Sprengstoffwesen 1914, S. 306 u. 32l. 
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daB es sich maglicherweise nicht 
nur urn physikalische, sondern urn 
chemische Isomerie handeln kanne, 
wobei folgende Strukturformeln 
denkbar sind: 

/ 0 
CH2-O-N,\ 

I 0 
i 0 

CH- O-NJ 
\ 0 

I / / 0 
CH2-O-N 'D 

und 

JJ r 

Y11 
Abb. :!:3. 2\itroglycerinkrystalle nach Hibbert 

I-IV labile Form. V-VII stabile Form. 
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Beweise in dieser Hinsicht durch etwaiges verschiedenartiges Verhalten 
der beiden flussigen Formen in chemischer und physikalischer Hin­
sicht (Loslichkeitsverhaltnisse) scheinen bislang nicht erbracht zu sein. 

Krystallformen. Die Krystallform fur das stabile Isomere ist 
von Flink (s. N auckhoffs Untersuchungen l ), fUr das labile von 
Hi b bert2) ermittelt worden; die erstere gehort dem bipyramidalen 
rhombischen, die letztere dem triklinen System an (s. Abbildungen). 

Spezifische Warme, latente Schmelzwarme, Umwand­
lungswarme. Diese physikalischen Konstanten sind von verschie­
denen Autoren gepruft und festgelegt worden, zuerst teilweise von 
Becker hinn3 ), spater von N a uckh off4 ) und schlieBlich von Hibbert 
und FullerS). Die spez. Warme gibt Nauckhoff fUr flussiges Nitro­
glycerin mit 0,356 Cal., fUr festes mit 0,315 Cal. an. Die Umwandlungs­
warme der Isomeren haben Hibbert und Fuller zugleich mit ihrer 
Krystallisationswarme (bzw. latenten Schmelzwarme) unter Dberwin­
dung groBer experimenteller Schwierigkeiten, die z. T. in der Lang­
samkeit der Krystallisationsvorgange begrundet sind, mit dem Bunsen­
schen Eiscalorimeter bestimmt und zu 28,0 Cal. per 1 g ermittelt. Es 
ergaben sich folgende Warmeentwicklungen: 

1. Fliissige Phase ---+ labile, feste Phase 
Grammcalorien 

5,2 
2. Labile, feste Phase ---+ stabile, feste Phase . 28,0 
3. Fliissige Ph1tse ---+ stabile, feste Phase 33,2 

Molekularcalorien 
1180,4 
6356,0 
7536,4 

Die Theorie der Gefrierpunktserniedrigung des Nitroglycerins, sowie 
die tatsachliche Herabsetzung des Gefrierpunktes durch Verunreini­
gungen und durch geeignete Zusatze wird im Eingang des Kapitels uber 
"Ungefrierbare Dynamite" behandelt. 

LOslichkeitsverhaltnisse6 ). 

Das Nitroglycerin ist durch hohe Loslichkeit in den meisten orga­
llischen Losul1gsmitteln ausgezeichnet, ebenso wie es selbst ein hervor­
ragendes Losungsmittel darstellt. Diese Verhaltnisse bedingen Misch­
barkeit in jedem Verhaltnis mit der Mehrzahl der bekannten Losungs­
mittel. 

1) Z. f. d. ges. SchieB- u. Rprengstoffwesen 1911, ~. 124. 
2) Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1914, S. 87 u. 126. 
3) ~itzungsber. d. Akad. der Wiss. Wien, 2.0kt. 72, 759 u. a. a. O. 
01) Z. angew. Chern. 1905, ~. 11 u. 53. - Z. f. d. ges. RchieB- u. Sprengstoff­

wesen 1911, H. 124. 
5) Z. f. d. ges. SchieB· u. ~prengstoffwesen 1914, S. 273 u. 296. 
6) Xach eigenen Feststellungen des Verfassers, da die vorhandenen Literatur­

angaben vielfach ungenau sind. 
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Mit folgenden Flussigkeiten ist Nitroglycerin bei gewohnlicher 
Temperatur in allen VerhiHtnissen mischbar: 

Methylalkohol 
Aceton 
Ather 
Essigester 
Amylacetat 
Eisessig 
Benzol 
Toluol 
Xylol 
Phenol 

Pyridin 
Nitrobenzol 
Nitrotoluol 
fluss. Binitrotoluol 
Chloroform 
Athylenchlorid 
Athylenbromid 
Dichlorathylen 
Tetrachlorathan 

In wasseriger Essigsaure ist es je nach deren Konzentration loslich, in 
65proz. Essigsaure z. B. noch erheblich, wodurch eine Trennung von arornatischen 
Nitrokorpern rnoglich wird (vgl. Sprengstoffanalysen, Anhang). 

Abweichend von den genannten Chlorprodukten verhalten sieh gewisse hoeh· 
gechlorte Kohlenwasserstoffe. So losen 100 T. Trichlora thylen nur 20 T. Nitro­
glycerin, 100 cern Tetrachlorkohlenstoff losen nur 2 ccrn Nitroglycerin und 
auch in Perchlorathylen und Pentachlorathan ist es schwer loslich. 

Die leichte Loslichkeit in Ather, Chloroform und Dichlorathylen ist 
wegen der niedrigen Siedepunkte dieser Losungsmittel und der Nicht­
brennbarkeit der beiden letzteren von Bedeutung fur die Extraktion 
des Nitroglycerins aus rauchlosen Pulvern und Sprengstoffgemischen. 

Ebenso ist es in allen Verhaltnissen mischbar mit den homologen 
und naheverwandten Salpetersaureestern: 

Methylnitrat 
Athylnitrat 
Nitroglykol 
Dinitroglycerin 

Trimeth ylengl y koldinitra t 
Dinitrochlorhydrin 
Acetyldinitroglycerin 
Tetranitrodiglycerin u. a. 

Mischungen mit Nitroglykol, Dinitroglycerin und Dinitrochlor­
hydrin kommen als praktisch ungefrierbare Sprengole in Betracht. 

Eine Sonderstellung nimmt Athylalkohol ein, bei dem der Los­
lichkeitskoeffizient mit Temperatur und Wassergehalt stark schwankt. 
Das Losevermogen selbst von absolutem Alkohol fur Nitroglycerin ist bei 
gewohnlicher Temperatur beschrankt, wahrend heiBer Alkohol sich in 
jedem Verhaltnis mit Nitroglycerin mischt. Die Loslichkeit in Alkohol 
nimmt mit dem Grade der Verdunnung des letzteren allmahlich ab, 
so daB es in 50 proz. bereits sehr wenig loslich ist und durch Wasser­
zusatz aus der alkoholischen Losung fast vollstandig abgeschieden 
werden kann. 

Ahnlich wie Alkohol verhalten sich Propyl-Isopropyl- und 
Amylalkohol, die ebenfalls Nitroglycerin bei gewohnlicher Tem-
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peratur nur in beschrankter Menge losen, bei Wasserbadtemperatur da­
gegen sich mit ihm in jedem Verhaltnis mischen. 

Loslichkeit von Nitroglycerin in Alkohol: 

100 ccm abso!' Alkohol losen bei 0° ca. 30 g Nitroglycerin 
(lOOg " 0°" 37,5g ) 
100 ccm " 20° " 43 g 

(100 g " 20° " 54 g 

100 ccm 96proz. Alkohollosung bei 20° losen 31,6 g Nitroglycerin 
(l00 g 96proz. ,,20° 40 g ) 

Bei 20°: I g Nitroglycerin braucht zur Losung 
1 g 
I ccm 
1 cern 

2,3 cern abso!. Alkohol 
3,2 ccm 96proz. 
3,7 ecm abso!' 
5 ccm 96 proz. 

100 ccm 50 proz. Alkohol losen bei 20° 1,8 g Xitroglycerin 
100 cern 25 proz. 20° 0,7 g 

Reim Verdiinnen der gesattigten Nitroglyeerinlosung in 50proz. Alkohol 
findet daher noeh eine Abseheidung statt, bei weiterer Verdiinnung der Losung 
in 25proz. Alkohol nicht mehr. Verdiinnungskurve und Loslichkeitskurve laufen 
paralle!. 

Bereits bei etwa 50° e mischt sich Kitroglycerin selbst mit 96proz. Alkohol 
in allen Verhaltnissen. Nitroglycerin seinerseits nimmt bei 20° nur 5,40/ 0, bei 0° 
nur 3,6% Alkohol auf. 

Schwerloslich ist Nitroglycerin in Schwefelkohlenstoff, was 
fUr die Trennung von aromatischen Nitrokorpern, die in letzterem 
lOslich sind, bei cler Sprengstoffanalyse von Bedeutung ist. 
100 ccm Schwefelkohlenstoff losen bei gewohnlicher Temperatur 1,25 g Ngc. 
100 g Nitroglycerin losen andererseits 2,5 g CS 2• 

Fast unlOslich bei gewohnlicher Temperatur und auch beim Er­
hitzen sehr wenig lOslich ist Nitroglycerin in Glycerin. Eine Mittel­
steHung beziiglich des Losevermogens zwischen Athylalkohol und dem 
dreiwertigen Alkohol Glycerin nimmt der einfachste zweiwertige AI­
kohol, das Glykol, ein, da es Nitroglycerin in gewissem Umfange lOst 
(100 Teile Glykol losen bei 20° 12 Teile bei 80° 20 Teile Nitroglycerin). 

Nicht ganz unloslich (entgegen alteren Angaben), aber schwer 
lOslich bei gewohnlicher Temperatur und auch beim Erwarmen wenig 
loslich ist Nitroglycerin in den leichten und schweren Mineralolen, 
die vorwiegend aus Grenzkohlenwasserstoffen bestehen, wie Ben z in, 
Ligroin, Petroleum, Paraffinol und Vaselinol, leichter loslich 
dagegen in fetten Olen, leicht loslich z. B. in Ricinusol, loslich in 
4 Teilen Olivenol bei 100°, in 5 Teilen bei 20°, in 5 Teilen Rubol 
bei 100° und in 7 Teilen bei 20°. 

100 g Ligroin losen bei 20° ca. 1,5 g, bei 800 ca. 6 g Nitroglycerin 
100 g Petroleum 20° " 2 g, " 800 " 6 g 
100 g Paraffinol " 20 0 " 4 g, " 800 " 9 g 
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Loslichkeit in Wasser. In Wasser ist Nitroglycerin sehr 
schwer lOslich, wenn auch nicht ganz unloslich, worauf bei Ausbeute­
bestimmungen Rucksicht zu nehmen ist, und weshalb Waschen mit 
zu groBen Wassermengen die Ausbeute fuhlbar schmiiJert. 

:Nach WilP) lost ein Liter Wasser bei 15° 1,6 g N"gc. 
Versuchen des Verfassers " ,. 20° 1,8 g " 

" 50° ca. 2,5 g 

Loslichkeit in Alkalien und Sauren. In kalter Natron­
oder Kalila uge sowie in Ammoniakflussigkeit ist Nitroglycerin un· 
lOslich, beim Erhitzen tritt allmahliche Auflosung unter Verseifung ein. 

Konz. Schwefelsaure lOst Nitroglycerin unter Abspaltung von 
HN03 reichlich auf, wobei je nach den Konzentrationsverhaltnissen 
ein Abbau zu den niedrigeren Glycerinnitraten, ja bis zu Glycerin­
schwefelsaure eintritt. 100 g Schwefelsaure von 98 % H 2S04 losen so 
bei 20° etwa 26 g Nitroglycerin auf2). Alsdann fiihrt die freigewordene 
HN03, die von einer gewissen Konzentration an wieder nitroglycerin­
bildend wirkt, den Gleichgewichtszustand herbei und weitere Mengen 
Nitroglycerin werden nicht mehr gelost. 

Dber die Loslichkeit des Nitroglycerins in Mischsauren verschie­
dener Zusammensetzung und die Gleichgewichtsverhaltnisse zwischen 
solchen Mischsauren, Nitroglycerin und GlycerillSchwef{llsaure haben 
N a th an und R i n to ul eingehende Untersuchungen angestellt 3 ) (vgl. 
auch weiter oben: Abschnitt Betriebsergebnisse, S. 83). 

Hochstkonzentrierte Sal petersa ure (spez. Gewicht 1,5) mischt sich 
bei gewohnlicher Temperatur in jedem Verhaltnis mit Nitroglycerin. 
Ihr Losevermogen nimmt mit zunehmendem Wassergehalt abo Von 
Salpetersaure yom spez. Gewicht 1,4 (65% HN03 ) lOsen 100 g bei 20° 
noch ca. 8 g Nitroglycerin. Losungen von Nitroglycerin in Salpeter­
saure fallen beim Aufbewahren baldiger Zersetzung anheim unter 
Oxydation und Entwicklung von Untersalpetersaure. 

In kalter konzentrierter Salzsaure ist Nitroglycerin unloslich. 
Beim Erhitzen tritt allmahlich Zersetzung unter Dunkelgelbfarbung 
und Entwicklung von Nitrosylchlorid ein. 

Losevermogen fur Nitrokorper. SchlieBlich bleibt noch das 
erhebliche Losevermogen zu erwahnen, das Nitroglycerin fur die Nitro­
verbindungen der aromatischen Reihe besonders in der Warme 
besitzt, da dies fur die Fabrikation der plastischen und gelatinosen 
Sprengstoffe von Bedeutung ist, zumal die Nitrokorper ebenso wie 
Nitroglycerin mit Nitrocellulose gelatinieren. Es mischen sich in der 
Warme Z. B. Binitrotoluol und Trinitrotoluol mit Nitroglycerin in jedem 

1) Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1908, S. 373. 
2) 100 g 70-80proz. Schwefelsaure losen nur etwa 7,5 g Xitroglycerin. 
3) Journ. soc. che111. indo Bd. 27, S. 143. 1908. 
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Verhaltnis zu klaren Schmelzen. Eine SchmelzI' gleicher Teile von 
Nitroglycerin und reinem 2-4-6-Trinitrotoluol ist bei etwa 60° noch 
flussig. Beim Erkalten der Losungen bzw. eutektischen Gemische 
krystallisieren die Nitrokorper zum Teil aus, wobei Neigung zur Uber­
kaltung besteht. 

100 g Xitroglycerin halten bei 200 ca. 35 g Binitrotoluol in Losung 
100 g ., 20 0 " 30 g Trinitrotoluol " 
Losevermogen fur Nitrocellulose (Gelatinierbarkeit). 

Nitroglycerin hat ein sehr betrachtliches Losevermogen fUr gewisse 
Arten der Nitrocellulose, die als Kollodiumwolle oder losliche Nitro­
cellulose bezeichnet werden. Es lost dieselben bei langerem Stehen des 
Gemenges bei gewohnlicher Temperatur, nach kurzer Zeit schon (z. B_ 
};3-20 Min.) bei hoherer Temperatur (z. B. 60-65°) zu einem je nach 
Konzentration der Losung mehr oder weniger steifen Kolloid (Gelatine)_ 
Es bilden z. B. 100 Teilp Nitroglycerin bereits mit 2,5 Teilen Kollodium­
wolle ein elastisches, nicht abtropfendes Kolloid, das sich schneiden 
laBt und bei gewohnlicher Temperatur die ihm gegebene Form behalt. 
MaBgebend fur die Menge der hierzu notigpn Kollodiumwolle bzw. 
das Verhaltnis zwischen Nitroglycerin und Kollodiumwolle ist die 
Qualitat der letzteren, die man mit "Gelatinierfahigkeit" bezeichnet. -
1m Nitroglycprin geloste aromatische Nitrokorper oder substituierte 
Harnstoffe (Centralite) befOrdern die Kolloidbildung. Diese Eigenschaft 
des Nitroglycerins, von Alfred Nobel entdeckt, ist wichtig fur die 
Herstellung der plastischen Dynamite (Sprenggelatine und Gelatine­
Dynamite) und der rauchlosen Nitroglycerinpulver. 

(Zusammenstellungen der Losemittel fUr Nitroglycerin, dip mit 
obigen genaueren Angaben ungefahr ubereinstimmen, finden sich im 
Guttmann: Ind. d. Explosivstoffe, S. 437, und Escales: Nitroglycerin 
und Dynamit, S. 1:3:3.) 

Chemiscbe Eigenscbaften 
(Chemische Untersuchung, Stabilitat, Zersetzung). 

Nitroglycerin zeigt die chemische N atur eines Esters. Bei der 
Reduktion (z. B. mit Zinn und Salzsaure) wird Glycerin regeneriert, 
wahrend bei der Reduktion echter Nitroverbindungen, z. B. Nitro­
methan, Nitrobenzol, die entsprechenden Amidoverbindungen, Methyl­
amin und Anilin, entstehen. Es enthalt also keine mit Kohlenstoff 
direkt verbundenen Stickstoffatome und ist durch Kondensation, nicht 
durch Substitution, entstanden. Seine Konstitutionsformel ist daher: 

CH2-O-X02 

, 

CH -O-X02 

CH2-O-X02 
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und die Bezeichnung Nitroglycerin ist, wie in der Einleitung schon 
erwiihnt, unrichtig und hat nur den Wert einer eingebiirgerten und ein­
gewurzelten Abkiirzung. Die richtige Bezeichnung lautet: Glycerin­
trinitrat oder dreifacher Salpetersaureester des Glycerins. Dement­
sprechend wird Nitroglycerin von Alkalien, besonders leicht von alko­
holischer Kali- oder Natronlauge, verseift, wobei durch Oxydations­
wirkung das Glycerin teilweise in organische Sauren iibergefiihrt wird, 
andererseits neben Salpeter auch Nitrit entsteht. Nach Hayl) erfolgt 
die Verseifung mit Alkali nach dem Schema: 
CaH s(OX0 2)a + 5 KOH = KNO a + 2 KN0 2 + CH 3COOK + HCOOK + 3 H 20. 

Doch umfaBt diese Gleichung nicht alle Vorgange der Reaktion, da 
auch noch andere Produkte, z. B. ein Aldehydharz, Oxalsaure und Am­
moniak, beobachtet worden sind2 ). 

Glycerin tritt bei der alkalischen Verseifung nicht als Verseifungs­
produkt auf3). Erfolgt die Verseifung durch Atzkali in Gegenwart 
von Phenylmercaptan, so tritt Glycerin als Verseifungsprodukt auf 
und das Phenylmercaptan verwandelt sich in Diphenyldisulfid4). 

Noch energischer verseifend wirken Schwefelalkalien, K 2S, KHS 
und CaS, wobei Glycerin auftritt 5). 

Jodwasserstoffsiiure vom spez. Gewicht 1,5 zerlegt das Nitroglycerin 
in Glycerin und Stickoxyd 6). 

Bei der Reduktion mit Zn und Essigsiiure wird der Stickstoff 
als Ammoniak abgespalten (nach Haussermann7 ). 

In konzentrierter Schwefelsaure lost sich Nitroglycerin mit groBer 
Leichtigkeit auf, wobei sofort HNOa abgespalten wird, was sich durch 
Rauchen der Saure bemerkbar macht, und unter Umstanden ein Abbau 
bis zu Glycerinschwefelsaure erfolgt (saure Verseifung). 

Zunachst fiihrt der chemische Abbau zu den niedrigeren Nitrie­
rungsstufen, vor allem Dinitroglycerin. Das D.R.P. 175751 vom 1. Mai 
1904 begriindet eine Darstellungsmethode fiir Dinitroglycerin auf diese 
Reaktion (vgl. S. 152). 

Salpetersaure bewirkt bei liingerer Einwirkung, schneller bei hoherer 
Temperatur, eine vollige Zersetzung unter Abspaltung von salpetrigen 

1) Monit. Scient. Bd. 15, S. 424 und Jahresber. 1885, S. lI73. 
2) Uber alkalische Verseifung vgl. auch Vignon u. Ba y: Bull. de la soc. 

de chirn.-biol. [3] Bd. 29, S. 26.1903; Cpt. rend. Bd. 135, S. 507. 1902. Silberrad 
und Farner: Journ. chern. soc., Bd.89, S. 1759. 1906. Berl und Delpy: Ber. 
Bd. 43, S. 1421. 1901, sowie dort ang. Literatur. 

3) Carlson: Ber. Bd. 40, S.4192. 
4) Klason, Carlson: Ber. Bd.39, S.2753, C. 1907 II, S.1226. 
5) Bloxarn: Jahresber. 1883, S. 858. Chern. news Bd. 47, S.169. 1883. 
6) Mills: Jahresber. 1864, S.494. Journ. chern. soc. Bd. 17, I-i. 153. 1864. 
7) Weitere chem. Einwirkungen: Macdonald, Arms a. Explosives 1908, 

April und Mai, und Zeitschr. f. d. ges. Schiefl- u. Sprengstoffwesen 1908, S.425. 
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Dampfen und Bildung eines sauren Sirups von Oxydationsprodukten, 
unter denen Glycerinsaure auftritt (vgl. auch Kapitel Stabilitat). 

Chemische Untersuchung. 
1. Bestimmung des Wassergehaltes. Das fabrikmaBig her­

gestellte Nitroglycerin ist in frischem Zustande leicht getrubt durch 
Feuchtigkeit (0,4-0,6°/0). Es ist nicht hygroskopisch und hat auch 
ein sehr geringes Losevermogen fur Wasser. Klares Nitroglycerin kann 
hochstens 0,1-0,2% Feuchtigkeit enthalten. 

Man bestimmt dieselbe, indem man das Nitroglycerin in einer 
flachen Schicht im Chlorcalciumexsiccator bis zur Gewichtkonstanz 
trocknet. Auch kurzes Erwarmen in flacher offener Schale auf 40-45° 
gibt hinreichend genaue Resultate. 

2. Aciditat und Alkalinitat. Das Nitroglycerin muG fUr die 
Verwendung vollig neutral sein und darf weder Saurespuren noch freies 
Alkali enthalten. Erstere bewirken beim Lagern allmahliche Zersetzung, 
letztere (z. B. nicht vollig ausgewaschene Soda) kann bei der Stabili­
tatsprufung (s. weiter unten) eine hohere Stabilitat vortauschen, als 
wirklich vorhanden ist. Ein UberschuG von anhaftender Soda kann 
noch vorhandene nicht ausgewaschene Saurespuren verdecken, auch 
selbst verseifend einwirken. Man schuttelt daher die Probe kraftig 
mit destilliertem Wasser durch, trennt im Scheidetrichter und pruft das 
Wasser mit Methylorange oder Kongo. Evtl. titriert man das Alkali mit 
n/lO.Saure. 

3. Chemische Analyse. Zur Identifizierung bzw. zur Bestim­
mung der chemischen Reinheit dient gewohnlich die Bestimmung des 
Stickstoffgehaltes. Ais solcher wird bei technischem Nitroglycerin etwa 
18,40%, bei chemisch reinem, wasserhellem und klarem Nitroglycerin 
stets der theoretische von 18,50% (innerhalb der analytischen Fehler­
grenze 18,48-18,52%) gefunden. 

Man kann den Stickstoff nach verschiedenen Methoden bestimmen. 
Die einfachste und unbedingt zuverlassige ist die Zersetzung mit Schwe­
felsaure, Reduktion mit Quecksilber und volumetrische Bestimmung 
des abgespaltenen Stickoxyds im Lungeschen Nitrometer, wie sie auf 
allen Sprengstoffabriken allgemein ublich ist. (Beschreibung und Hand­
habung des Apparates weiter oben S.42 bei der Analyse der Nitrier­
saure.) Die Anwendung der Methode unterscheidet sich nicht wesent­
lich von der bei der Analyse von Mischsaure. Lunge selbst beschreibt 
die Stickstoffbestimmung von Nitroglycerin mittels Nitrometers in 
Dinglers poly tech. Journal Bd. 245, S.171. AuGer ihm wandten zuerst 
HeGI) und W. Hempel2) die Methode auf Nitroglycerin an. 

1) Mitt. Art.- u. Geniewesen 1881, Xotizen S. 137. 
2) Z. f. analyt. Chelll. Ed. 20, S. 82 und Ed. 26, S. 312. 
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He B wagt eine kleine Menge Nitroglycerin, z. B. 0,12 g, in einem Probeglaschen 
ab, lost in konz. SchwefeIsaure, gibt die Losung in den Aufsatzbecher des Nitro­
meters und spillt das Probeglaschen einmal mit konz. und ein zweites Mal mit 
maBig verdiinnter Schwefelsaure (2 Saure zu 1 Wasser) nacho Da Probeglaschen 
und Aufsatzbecher quantitativ, also mehrmals, nachgewaschen werden miissen, 
urn die ~itroglycerinlOsung restlos in den Schiittelraum zu spiilen, verbraucht 
man leicht zuviel Schwefelsaure und muB korrigieren. Auch ist die Methode 
etwas umstandlich und kann durch Spritzen und Abrauchen von Salpetersaure 
kleine Verluste herbeifiihren. Einfacher tropft man die notige Menge Nitroglycerin 
aus einer Tropfpipette, die vorher und nachher gewogen wird, in den Aufsatz­
becher des Nitrometers, zieht die Hauptmenge durch schwachen Unterdruck ein 
und gibt rasch Schwefelsaure zu, die man ebenso rasch durch schnelles und vor­
sichtiges Offnen und SchlieBen des Hahnes einsaugt, urn die in der schweren 
Saure rasch hochsteigenden letzten Nitroglycerintropfchen mit hereinzuziehen. 
Bei 2maliger Wiederholung sind letztere vollig in die flchiittelkugel gebracht. 
Man kann auch mit etwas schwacherer, also leichterer Schwefelsaure, in der 
Nitroglycerin untersinkt, nachspiilen. Zeigt die MeBrohre eine Graduierung von 
100-150 ccm (Schiittelkugel 100 ccm), so ist eine Dosis von 0,38-0,42 g Nitro­
glycerin einzuwagen. 

Liegen Gemische bzw. Losungen von Nitroglycerin mit Mononitrokorpern 
(z. B. Nitronaphthalin) oder anderen leicht nitrierfahigen Substanzen (z. B. Centra­
liten) vor, wie sie bei der Analyse von Sprengstoffen oder rauchlosen Nitroglycerin­
pulvern durch Extraktion erhalten werden konnen, so ist die Methode zur Be­
stimmung der vorhandenen Nitroglycerinmenge nicht anwendbar, da diese Ver­
bindungen die von der Schwefelsaure abgespaltene flalpetersaure sofort teilweise 
aufnehmen hzw. nitriert oder weiternitriert werden, so daB ein Teil des Stickstoffes 
sich der Abspaltung als NO entzieht (Nitrogruppen werden von Quecksilber und 
Schwefelsaure nich t abgespalten) und zu wenig Nitroglycerin gefunden wird. Da­
gegen ist die Methode anwendbar auf Gemische von Nitroglycerin mit Dinitro­
toluol oder Trinitrotoluol, welch letztere bei gewohnlicher Temperatur keine 
Salpet ersaure aufnehmen. 

Drei Faktoren bringen bei Anwendung des Nitrometers in seiner einfachsten 
Form einige Verzogerung und Unbequemlichkeit mit sich. Durch die Reaktions­
warme erwarmen sich Quecksilber und Glaswandungen erheblich, so daB nach dem 
Schiitteln mit der Ablesung 20-30 Minuten zu warten ist, damit volligerTemperatur­
ausgleich eintreten kann. Das EinsteIlen auf Atmospharendruck, das wegen der 
Anwesenheit derSchwefelsaure nicht durch einfache Xiveaueinstellung der .Fliissig­
keit in beiden Rohren erfolgen kann, ist unbequem, erfordert einige Ubung und 
kann durch Gasverlust zur Wiederholung der Analyse zwingen. Endlich bildet 
die Schwefelsaure bisweilen Schaum oder BHischen und laBt den Meniscus nicht 
mit voller Deutlichkeit erkennen. Deshalb wird es vielfach vorgezogen, die Gas­
entwicklung in einer einfachen Schiittelkugel, die im iibrigen ganz dem Xitro­
meter, nur ohne Graduierung, entspricht, vorzunehmen und hierauf das Gas ohne 
die Schwefelsaure in eine Quecksilberbiirette iiberzuleiten, wo nun die Ablesung 
nach 10 Minuten unter einfacher NiveaueinsteIlung des Xiveaurohres bequem er­
folgen kann. 

Hempel hat fUr dieses Verfahren, welches auf aIle Salpetersaureester an­
wendbar ist, einen besonderen etwas komplizierten Apparat angegeben, der aber 
durch das einfache Nitrometer in Verbindung mit der Quecksilberbiirette ersetzt 
werden kann 1 ). 

1) Z. f. analyt. Chern. Bd. 20, S. 82 und Bd. 26, S. 312, und Escales: Nitro­
glycerin und Dynamit. S. 144. 
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Bestimmung des Stickstoffs durch Reduktion mit Eisenoxydulsalzen 
in saurer Losung. 

1. Verfahren von HeB :Kochen mi tFerrosulfat in sch wefel­
saurer Losung. 

F. HeBl) hat in Anlehnung an die von Champion und Pellet (Cpt. rend. 
Bd.83, S.707) angegebene, auch nach Schulze-Tiemann benannte Methode der 
Stickstoffbestimmung in der Nitrocellulose durch Kochen mit Eisenchloriir und 
Salzsaure und Messen des Stickoxydes eine analoge Methode fiir fliissige bzw. fIiich­
tige Salpetersaureester ausgearbeitet, bei denen erstere nicht ohne weiteres an­
wendbar ist. Der wesentliche Unterschied von der alteren Methode ist, daB der 
fliissige Salpetersaureester nicht anfangs in den Kochkolben eingebracht wird und 
beim Auskochen der Luft noch nicht anwesend ist, da sich dies durch seine Fliichtig­
keit verbietet, vielmehr das Kolbchen zunachst mit einer Losung von 20--25 g 
Eisenvitriol in ca. 100 ccm dest. Wassers luftleer gekocht nnd hierauf nach Ab­
kiihlen durch Unterdruck die zu analysierendeNitroglycerinmenge in konzentrierter 
Schwefelsiiure gelost vorsichtig eingesogen und mehrmals mit anfangs starker, 
dann schwiicherer Schwefelsiiure und schlieBlich Wasser quantitativ nachgespiilt 
wird. Der weitere ProzeB verlauft ebenso wie bei der Stickstoffbestimmung der 
~itrocellulose mit Eisenchloriir und Salzsaure. Man muB allerdings, nachdem das 
meiste Wasser verkocht und eine gewisse Konzentration eingetreten ist, nochmals 
abkiihlen und 20--25 ccm Wasser einlassen, urn alles Stickoxyd mit Sicherheit 
zu entbinden. He B erhielt nach dieser Methode nahezu den theoretischen Wert, 
namlich 18,42-18,550f0N. (theor.18,50% N.). 1m iibrigen diirfte die Methode kaum 
Vorziige vor der Nitrometermethode besitzen. 

2. Verfahren von Wolff, Zersetzung mit Eisenchloriir und 
Salzsaure im CO2-Strom. C. H. Wolff 2) vertreibt die Luft aus dem 
ReaktionsgefaB statt durch Wasserdampf vermittels eines Kohlen­
saurestromes und vermeidet so die mit der Behandlung von Unter­
und Oberdruckapparaten verbundene Unbequemlichkeit. 

In eillen kleinen, etwa 50 ccm fassenden Zersetzungskolben kommt die ge­
wogene Menge Nitroglycerin, dazu je 5-10 cern vorher aufgekochte und wieder 
erkaltete konz. Eisenchloriirlosung und konz. Salzsaure. Hierauf wird der Kolben 
geschlossen und aus einem Entwicklungsapparate Kohlensaure zur Vertreibung 
der Luft durch den Kolben geleitet. Werden die Gasblasen, nachdem das Gas­
ableitungsrohr unter die MeBrohre geschoben ist, von der in dieser enthaltenen 
20proz. Natronlauge vollkommen absorbiert, so unterbricht man die Kohlensaure­
entwicklung und erwarmt den Kolben durch eine kleine Gasflamme ganz all­
miihlich, worauf die Zersetzung des Nitroglycerins unter Entbindung von Stick­
oxyd vor sich geht. 1st die Zersetzung beendet, so erhitzt man starker und 
kocht endlich bis auf wenige Kubikzentimeter ein. Zuletzt fiihrt man durch Ein­
lei ten von Kohlensiiure die letzten Spuren Stickoxyd in die MeBrohre iiber. 

Der Vollstandigkeit halber seien noch folgende Analysenmethoden 
kurz erwahnt: 

1) Mitt. Art.- u. Geniewesen 1888, Notizen S.139. S. auch Escales: Nitro­
glycerin und Dynamit. S. 145. 

2) Repertor. d. analyt. Chem. 1881, Nr. 13; s. a. Escales: Nitroglycerin und 
Dynamit. S. 147. 
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Man kann den Stickstoff des Nitroglycerins auch in Salpetersaure 
iiberfiihren und letztere titrimetrisch oder gravimetrisch (mit Nitron) 
bestimmen. 

Hampel) zerlegt Nitroglycerin mittels konz. Schwefelsaure und 
Quecksilber, fiihrt die gebiIdeten Stickstoff-Sauerstoffverbindungen mit 
Sauerstoff und Wasserstoffsuperoxyd in Salpetersliure iiber und be­
stimmt diese durch Titration. 

Einfacher diirfte es sein, die Salpetersaure def; Nitroglycerins durch 
Verseifen mit Alkali in Gegenwart von Wasserstoffsuperoxyd in ein 
Gemenge von Nitrat und Nitrit iiberzufiihren, wobei beim Ansauern 
in Gegenwart von Wasserstoffsuperoxyd das Nitrit vollig in Nitrat 
iibergeht, und hierauf letzteres mit Nitron gravimetrisch zu bestimmen. 
(V gl. die entsprechende Methode fUr Nitrocellulose von Bus c h und 
Schneider, Z. f. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1906, S.232.) 

Silberrad, Phillips und Merrimann2) verseifen das Nitro­
glycerin durch 6stiindiges Erhitzen mit Natronlauge am RiickfluB­
kiihler; von den Verseifungsprodukten wird ein aliquoter Teil in einem 
Rundkolben mit 2 Teilen Zinkpulver und 1 Teil Ferrum reductum in 
40 proz. Natronlauge zu Ammoniak reduziert und das iibergehende 
Ammoniak in bekannter Weise durch Auffangen in n/lO-Saure be­
stimmt. Sie erhiclten 18,39-18,53% N. (theor. 18,500/ 0). 

Chemische Stabilitat, Stabilitatspriifungen, Zersetzung des Nitroglycerins. 

Das vollkommen reine, von jeglichen Saurespuren vollig befreite 
Nitroglycerin ist trotz des in ihm schlummernden Energievorrates und 
dessen leichter AuslOsbarkeit durch Reibung, Schlag zwischen harten 
Gegenstanden oder plotzliche Erhitzung bzw. der inneren Spannung, 
unter der gewissermaBen sein Atomkomplex steht, eine in chemischer 
Hinsicht unter gewohnlichen Verhliltnissen vollig bestandige Verbin­
dung. Bei gewohnlicher Temperatur halt es sich, soweit beobachtet, 
unbegrenzte Zeit unverlindert. Auch das diffuse Tageslicht scheint 
ihm nichts anzuhaben, da verschiedentlich Proben in Glasflaschen in 
Laboratorien jahrelang aufbewahrt wurden, ohne sich zu verandern. 
So wird erzlihlt, daB auf der Fabrik Avigliana in Italien heute noch ein 
Muster von Nitroglycerin aufbewahrt wird, das von seinem Entdecker, 
Sobrero, hergestellt worden und fiber 70 Jahre alt seill soIl, wobei es 
allerdings Wunder nimmt, daB es mit den damaligen Hilfsmitteln 
gelang, eine vollige Stabilisierung zu erreichen. In Schweden wurden 
yor einigen J ahren in einem seit 38 J ahren verlassenen Schacht mit 
Nitroglycerin gefiillte und seinerzeit offellbar vergessene BohrlOcher 

1) Z. Berg-, Hiitten-, Sal.-Wes. Bd. 31. 
2) Journ. soc. chern. indo Bd. 25, S.628. 

N H n U m, :xitro~h cerino 8 
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entdeckt, die einer Zeit entstammten, als man noch fliissiges Nitro­
glycerin zum Sprengen verwendete. Dasselbe hatte sich unverandert 
erhalten, vermutlich in gefrorenem Zustande (es herrschte daselbst 
Sommer und Winter eine Temperatur von ca. 80 C) und zeigte beim 
nunmehrigen Abtun der Schiisse seine volle Sprengwirkung1). 

Aber auch gelinder Erwarmung auf Temperaturen, wie sie in heiBen 
Landern herrschen, widersteht das Nitroglycerin lange Zeit ohne che­
mische Veranderung. So haben exportierende Fabriken Proben von 
Sprenggelatine und Gelatinedynamit aus Afrika zuriickerhalten, die 
vor Jahren dorthin geliefert worden waren, zweimal den Transport 
iiber den Aquator durchgemacht hatten und mehrere Jahre dem afri­
kanischen Klima ausgesetzt waren, ohne sich chemisch zu veranderll 
und etwa Saurespuren abzuspalten. Erst bei langerer Einwirkung von 
hoheren Temperaturen von etwa 500 und dariiber neigt das Molekiil 
zur chemischen Zersetzung unter Abspaltung von zunachst freier 
Salpetersaure und weiterhin salpetriger Saure. 

Diese Zersetzung findet allmahlich auch bei gewohnlicher Tem­
peratur, um so rascher aber, je hoher die Temperatur ist, statt, wofern 
sich beim HerstelInngs- und ReinigungsprozeB die geringsten Spuren 
freier Saure der Neutralisation entzogen haben. Je nach dem AbschluB 
des Praparates, d. h. wofern infolge AbschluB die ersten Spuren der 
Zersetzungsprodukte nicht entweichen konnen, wirken sie katalytisch 
im Sinne der Beschleunigung auf den V organg ein (saure Verseifung 
unter Oxydation). 

Obgleich der Vorgang exotherm verlauft, geht er bei kleineren 
Mengen gefahrlos zu Ende. Saure Nitroglycerinproben geben bei ge­
wohnlicher Temperatur sehr langsam im Verlaufe von vielen Tagen, 
bei hoheren Temperaturen entsprechend rascher ihren gesamten Stick­
stoff in Form von salpetrigen Dampfen ab, und es hinterbleibt schlieB­
lich ein stark saurer dicker Sirup, der Glycerinsaure und andere Oxyda­
tionsprodukte enthalt. Bei langsamer Zersetzung ohne Temperatur­
erhohung entstehen aus 10 Teilen Nitroglycerin zuletzt ca. 4,3 Teile 
eines weiBen Krystallbreies, der ca. 2 Teile Oxalsaure neben anderen 
Sauren und Oxydationsprodukten enthalt. 

Beim Sauerwerden groBer eingeschlossener Mengen konnte ein 
solcher Zersetzungsvorgang durch Anhaufung zu langsam abgeleiteter 
Warmemengen sich in gefahrlicher Weise beschleunigen und bis zur 
Explosion fiihren. 

Die vollige Entsauerung des Nitroglycerins bis auf die letzten 
Saurespuren ist daher eine unerlaBliche Bedingung fiir die Fabrikation 
einer gebrauchs- und handelsfahigen Ware. 

1) Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1913, S. 199. 
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Stabilitatspriifungen. Verschiedene Priifungen dienen zur 
Feststellung des Erfiilltseins dieser Bedingung. Die bekannteste und 
iiblichste, weil am schnellsten ausfiihrbare, wenn auch nicht unbedingt 
zuverlassigste, ist der sag. Hitze·Test (Abel. Test). 

Diese von dem Englander Abel zuerst angewendete Methode beruht 
auf der auBerordentlich empfindlichen Reaktion von Jodkaliumstarke 
auf die geringsten Spuren von salpetriger Saure. Nitroglycerin ent· 
halt von der Herstellung her in gelOstem Zustande Salpetersaure und 
salpetrige Saure, deren letzte Spuren nur durch einen intensiven und 
anhaltenden WaschprozeB mit alkalischer Fliissigkeit bei hbherer Tern· 
peratur (vgl. fabrikmaBige Herstellung von Nitroglycerin) entfernt 
werden konnen. War dieser ReinigungsprozeB ungeniigend, so ent· 
weichen beim Erhitzen einer Nitroglycerinprobe auf 70-80° alsbald 
Spuren von salpetriger Saure oder solche durch Zersetzung bildender 
Salpetersaure und farben einen iiber der Probe schwebenden, mitJod· 
kaliumstarkelOsung praparierten und angefeuchteten Papierstreifen blau. 
Auch vbllig gereinigtes Nitroglycerin spaltet bei langerem Erhitzen auf 
genannte Temperaturen allmahlich geringe Spuren salpetriger Saure 
ab, die eine durch die auBerordentliche Empfindlichkeit des Reagenzes 
sichtbar werdcnde Jodabscheidung bewirken. Zeitdauer bis zum Ein· 
tritt und Starke der Reaktion geben alsdann den MaBstab fiir den 
Stabilitatsgrad der Nitroglycerinprobe. 

Zur Ausfiihrung der Probe richtet man sich eine Apparatur her, die etwa 
dem aus Abb. 24 ersichtliehen Schemaentsprieht. Notwendig sind: 1. Ein Wasser· 
bad, zylinderformig oder halbkugel. 
formig aus Glas oder 1 mm starkem 
Kupferblech, das bis etwa 1 em unter 
dem Rand mit Wasser gefiillt ist. Der 
Deckel, gleichfalls aus Kupferbleeh, hat 
einen iibergreifenden Rand, der ein 
Versehieben oder Herabgleiten ver· 
hindert, und enthiilt eine Anzahl kreis· 
formiger Offnungen von 20 mm Dureh· 
messer. Eine derselben dient mittels 
durehbohrten Stopfens zur Aufnahme 
des Celsius·Thermometers, das ca. 10 em 
tief ins Wasser taucht. Die iibrigen 
sind un ten mit federnden Blechstreifen 
versehen, die Reagensgliischen mit den 
Proben aufnehmen und in der ge· 
wiinschten Lage festhalten. 

2. Reagensgliiser vonpassender 
Weite (16---20 mm) und 14-15 cm 
Hohe, nieht zu diinnwandig, urn zu 
leichten Bruch und Springen zu ver· 

o 
Abb.24. 

meiden. Dieselben werden mit Gummistopfen verschlossen, durch die GJasstiib· 
chen fiihren. Letztere tragen, im unteren Ende eingeschmolzen, kurze, ca. 

8* 
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1/2 mm dicke Platindrahte, die unten hakenformig zur Aufnahme des Reagens­
papieres gekriimmt sind. 

3. Jodkaliumstarkepapier (bzw. Jodzinkstarkepapier. Letzteres 
ist noch empfindlicher als ersteres und wird zur Priitung von Nitroglycerin 
verwendet, welches zur Herstellung rauchschwacher Nitroglycerinpulver dient). 
Nach einer alten englischen Vorschrift verfahrt man bei dessen Herstellung 
wie folgt: 2,7 g wei Be , mit kaltem Wasser gewaschene Starke wird mit 250 ccm 
dest. Wassers verriihrt, zum Sieden erhitzt und 10 Minuten in gelindem Kochen 
erhalten. Die erhaltene kolloidaleLosung wird mit einer Losung von 0,9 g frisch 
aus Alkohol umkrystallisierten Jodkaliums in 250 ccm dest. Wassers innig ge­
mischt. Streifen aus weiBem, nicht zu starkem mit Wai'\ser gewaschenen Filtrier­
papier werden 10 Sekunden in die Jodkaliumstarkelosung getaucht, worauf man 
sie in einem dunklen, staub- und saurefreien Raume iiber Bindfaden hangt und 
abtropfen und trocknen laBt. Das trockene Papier schneidet man in Streifchen 
von 30 mm Lange und 10 mm Breite. die man in wohlverstopften Flaschen aus 
dunklem Glase aufhebt, da das Papier besonders in feuchtem Zustande licht­
empfindlich ist. Die Empfindlichkeit des Reagenspapieres pflegt im Laufe der 
Zeit nachzulassen, so daB man den nicht verbrauchten Vorrat nach einigen Monaten 
durch frisch bereiteten ersetzt. 

4. Glycerinlosung. Feuchtes Jodkaliumstarkepapier ist ungleich reaktions­
empfindlicher als trocknes. Anfeuchten mit Was!ler ware unniitz, da das Streifchen 
iiber dem warmen Testbad zu bald austrocknen wiirde. Man verwendet daher 
eine 40--50proz. GlycerinlOsung aus reinem Glycerin und dest. Wasser, die man 
in einem Flaschchen verwahrt, durch dessen durchbohrten Stopfen ein feiner Haar­
pinsel oder ein unten verjiingtes Glasstabchen in die Losung reicht. Hiermit zieht 
man quer durch die Mitte des Reagensstreifchens einen Strich, der sich durch die 
Haugwirkung des Papieres alsbald verbreitert. An der Grenze zwischen trocknem 
und feuchtem Teil desselben erscheint al~dann die Farbung, die den Eintritt der 
Reaktion anzeigt. 

Die Stabilitatsprobe mul3 wegen ihrer iiberaus groBen Emp­
findliehkeit in einem Raume ausgefiihrt werden, zu dem saure Dampfe 
keinen Zutritt erlangen konnen. Sprengstoff- und Pulverfabriken bzw. 
die zugehorigen Laboratorien haben hierfiir besondere Raume, in denen 
keine sonstigen chemischen Arbeiten ausgefiihrt werden und die von 
den iibrigen Arbeitsraumen entsprechend abgetrennt sind (Testzimmer). 
der Apparat wird in der Nahe des Fensters der guten Erkennbarkeit 
der Reaktion wegen aufgestellt, darf jedoch niemals von direktem 
Sonnenlicht getroffen werden, das die Jodreaktion ebenfalls bewirkt. 
Jodzinkstarkepapier ist z. B. so empfindlich, daB es im grellen Sonnen­
licht einen braunlichen Teststreifen bereits nach I Minute zeigt. 

Das Wasserbad wird nun auf 72° C (bei Priifung von Nitroglycerin 
fiir die Pulverfabrikation auf 82° C) erhitzt und mit einem regulierbaren 
Brenner genau bei dieser Temperatur erhalten, so daB die Temperatur­
schwankungen innerhalb eines Grades bleiben. Die Nitroglycerinproben 
werden durch kleine Papierfilter in die Reagensglaschen eingetropft bis 
zu einer Marke, die einer Menge von 3,2 g (= 2 cem) entsprieht. Kleine 
Abweiehungen beeinflussen das Resultat nieht. Die Filtration halt die 
letzten Feuehtigkeitsreste der frisehen Nitroglyeerinprobe zuriick. 
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Trockenes, klares Nitroglycerin wird nicht filtriert. Durch Feuchtigkeii 
getrtibtes muB dagegen klar filtriert werden, da anwesende Feuchtigkeit 
den Eintritt der Reaktion verzogert und somit das Versuchsbild fiilscht. 
Erstens verdampfen anwesende oder entstehende Siiurespuren schwerer, 
wenn die Probe Feuchtigkeit enthiilt, ferner schlagt letztere sich an 
den oberen kalten Glaswandungen nieder, absorbiert spater entweichendc 
Sa.urespuren und hindert ihre Einwirkung auf das Probepapier. 

Da letzteres nicht mit der Hand bertihrt werden darf, weil geringe 
Unreinlichkeiten (SchweiB) es beeinflussen k6nnen, bringt man die 
Streifchen mit einer Pinzette auf einen groBen flachen Korkstopfen, 
sticht mit einer zweiten Pinzette ein kleines Loch in ein Ende und 
ftihrt den gekrtimmten Platindraht durch das Loch. Hierauf wird das 
Papier angefeuchtet (s. oben Nr.4) und in das Rohrchen eingefUhrt, 
so daB es in der Mitte tiber der Probe schwebt. Die Glaser werden nun 
unter Notierung der Zeit in das Wasserbad eingesetzt, und zwar 
so tief, daD sich die Substanz in der Hohe der Thermometerkugel be­
findet und die Papierstreifen mit ihrem unteren Rand eben tiber dem 
Deckel des Wasserbades bleiben. 

Die Probe ist beendigt, wenn an der Scheidelinie zwischen dem 
trockenen und dem feuchten Teile des Papieres cine schwachbraune 
Linie deutlich erkennbar wird. (Frtiher wurde vielfach ein N ormal­
farbepapier zum Vergleich herangezogen, das durch Bestreichen von 
den Testpapieren ahnlichen Papierstreifchen mit einer Caramellosung 
bestimmter Konzentration hergestellt wurde. Naheres s. Guttmann, 
Industrie der Explosivstoffe, Anhang, Warmeprobe, S.651.) 

Von gentigend gereinigtem Nitroglycerin wird im allgemeinen ver­
langt, daB es die Probe 10 oder 15 Minuten aushiilt, ohne eine Farbung 
des Papieres zu zeigen. In England wird auf diese Probe groDer Wert 
gelegt, und es werden dort sowie in den britischen Dominions Nitro­
glycerin und alle Nitroglycerinsprengstoffe derselben unterworfen, wes­
halb auch inliindische Fabriken, die tiber England oder nach den 
Dominions verschiffen, das fur solche Exportsprengstoffe bestimmte 
Nitroglycerin danach prtifen, wahrend fUr die inlandische Fabrikation 
nur vollkommene Neutralitat des Nitroglycerins gegen Lackmus ge­
fordert wird, die fertigen Sprengstoffe dagegen anderen Stabilitats­
anforderungen gentigen mussen. 

Nitroglycerin dagegen, das zur Herstellung der rauchschwachen 
Pulver dient, darf bei 82° ein Jodzinkstarkepapier nicht vor Ablauf 
von 20 Minuten farben. 

Die Jodkaliumstarkeprobe bei 72° halt grundlichst gewaschcnes 
Nitroglycerin gewohnlich erheblich langer aus (30-40 Minuten), so daB 
schliel3lich nur eine auDerst schwache braunliche Linie sichtbar wird. 
Als verdachtig gilt es, wenn in ktirzerer Zeit eine deutliche Blaufarbung 
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des Papieres eintritt, die beim Herausnehmen und Erkalten des Rohr­
chens starker wird. 

Abnormale Erscheinungen bei der Abel-Test-Priifung. 
In einer groBen inHindischen Nitroglycerinfabrik ist VOl' Jahren, und 
in den Ardeerwerken del' Nobel Industries Ltd. in Sehottland ist ganz 
kiirzlich wahrend einer gewissen Zeit die eigentUmliche Beobachtung 
gemacht worden, dal3 das in del' iibliehen Weise stabilisierte Nitro­
glycerin den Abel-Test nicht aushielt, vielmehr das Jodkaliumpapier 
schon nach wenigen Minuten deutlich blau farbte. Da dasselbe Glycerin 
gleichzeitig im Laboratorium mit chemisch reinen Sauren nitriert ein 
vollig normales Nitroglycerin ergab, wurde als Ursache del' Erscheinung 
alsbald die technische Nitriersaure, und im weiteren Verlauf del' Unter­
suchung die zu ihrer Herstellung verwendete Salpetersaure erkannt, die 
aus Natronsalpeter durch Destillation mit Schwefelsaure erzeugt wor­
den war. Besonders mit den ersten Fraktionen des Salpetersaure­
destillats konnte ein Nitroglycerin hergestellt werden, das schon nach 
:{ Minuten den Teststreifen zeigte. 

Schlie13lich gelang es nacho eifrigen Bemiihungen aus grcil3eren 
Mengen diesel' Salpetersaure durch Verdiinnung mit Wass'er und Dampf­
destillation eine kleine Menge eines Oles zu isolieren, das sich durch 
Elementaranalyse und sonstige Eigenschaften als ein Gemisch von 
hauptsachlich Tetranitromethan und Chlortrinitromethan erwies. Die 
Dampfe dieser Substanzen farben, auch wenn die Ole vollig von Mineral­
sauren befreit sind, das Testpapier sofort. 

Die Salpetersaure enthielt 0,005 0/0 diesel' organischen Verunreini­
gung, die in das Nitroglycerin iiberging, diesem hartnackig anhaftete 
und durch Wasserwaschen naturgemaB nicht aus ihm entfernt werden 
konnte. Ein Gramm dieses Oles, zu 20 kg Nitroglycerin zugesetzt, ver­
ringerte des sen Hitzetest von 16 auf 5 Minuten. 

Fiir die Entstehung dieses Gemisches von Tetranitromethan und 
Chlortrinitromethan bei del' Destillation del' Salpetersaure muB del' 
meist vorhandene geringe Gehalt des Salpeters an Chloriden und eine 
Verunreinigung desselben mit Spuren organischer Substanzen als Er­
klarung herangezogen werden. Bei dem ersterwahnten V orfall in einer 
inlandischen Fabrik konnte seinerzeit nachgewiesen werden, daB zur 
Erzeugung del' Salpetersaure eine Partie sog. havarierten Chilesalpeters 
verwendet worden war. Derselbe war bei einem Schiffsbrand durch ver­
kohlte Holzteile verunreinigt worden und enthielt nach Befreiung von 
denselben noch Spuren empyreumatischer Substanzen, Schwelstoffe 
bzw. teeriger Substanzen, die offenbar fiir die Entstehung des Tetranitro­
methans usw. verantwortlich gemacht werden mussen. 

Bekanntlich bildet sich Tetranitromethan leicht beim Erhitzen 
aromatischer Substanzen mit konz. Sa1lwtE'rsiiure hz\\,. Mischsaure unter 



Chernische Stabilitiit. 119 

Aufspaltung des Benzolringes. So entstehen bei der Nitrierullg yon 
Binitrotoluol zu Trinitrotoluol stets Spuren von Tetranitromethan, die 
am Geruch des rohen Trinitrotoluoles leicht zu erkennen sind. 

Die AufkUirung des Vorfalles auf der Fabrik Ardeer ist der eingehen­
den Untersuchung von F. A. Crawford zu dankell1). 

Wichtiger als der Zeitpunkt des ersten Auftretens einer Spur von 
Zersetzung ist das mehr oder weniger langsame Fortschreiten der 
letzteren. Urn dieses wiihrend eines liingeren Zeitraumes beobachten 
zu konnen, hat HeB einen Apparat bzw. eine Methode angegeben2 ), 

die darauf beruht, eine kleine Menge des zu priifenden Sprengoles in 
einem Porzellanschiffchen langere Zeit einer bestimmten Temperatur 
im Luftbade auszusetzen und einen Strom vollig gereinigter und trockner 
Luft dariiber zu leiten, der alsdann eine JodzinkstiirkelOsung passiert. 
Das Auftreten eines violetten Ringes an der Eintrittsstelle des Luft­
stromes und die allmiihliche starkere Verfarbung der Losung geben 
ein deutliches Bild des mehr oder weniger raschen Zersetzungsverlaufes 
der Probe. Vollig stabiles Nitroglycerin erfordert bei 70° ca. 4 Stunden 
bis zum Beginn der Reaktion, ca. 10 Stunden bis zur V ollendung des 
blauen Ringes und 30 Stunden bis zur Farbung der Fliissigkeit. Bei 
100° verlauft die Zersetzung urn ein Vielfaches rascher und die obigen 
Zeiten betragen 5, 6 bzw.10 Minuten. Dr. Weeren und Dr.Schellbach 
haben die HeBsche Apparatur vereinfacht 3 ). Escales beschreibt 
Apparate und Methoden ausfiihrlich in "Nitroglycerin und Dynamit" 
1908, S. 152f£., und es sei hier auf diese eingehende Darstellung nur 
verwiesen, zumal fiir die tiigliche Priifung des Nitroglycerins im Fabrik­
betriebe diese Methoden zu langwierig und zeitraubend sind und des­
halb fUr regelmaBige Priifungen kaum angewendet werden. 

Die gewohnliche Priifung des Nitroglycerins und der aus ihm her­
gestellten Sprengstoffe nach Abe l, sowie die Hitzepriifung der letz­
teren nach den Vorschriften der deutschen Eisenbahnverkehrs­
ordnung gewahrleisten zudem eine hinreichende Stabilitat der Pro­
dukte. Bei dem Abel-Test ist noch darauf zu achten, daB keine test­
verdeckenden Beimengungen, wie Quecksilberspuren, vorhanden sind. 
(Naheres s. Kapitel Dynamite, Stabilitatspriifung.) 

Hitzebestandigkeit nach der Eisenbahnverkehrsord­
n ung. Die deutsche Eisenbahnverkehrsordnung verlangt fiir die Trans­
portzulassigkeit von Nitroglycerinpraparaten, daB diese in ganzell 
Patronen 48 Stunden hintereinander einer Temperatur von 75° aus­
gesetzt oder in 10 g Proben die gleiche Zeit in lose verschlossenen 

1) Journ. soc. chern. indo Bd. 41, K 321 T. - 324 T., 1922, und Z. f. d. ges. 
SchleB- u. Sprengstoffwesen 1922, S. 158. 

2) Mitt. Art.- u. Geniewesen 1879, S.349. 
3) Mitt. Art.- u. Geniewesen 1884, S.202. 
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Wageglaschen, auf diese Temperatur erhitzt, keine sauren Dampfe 
ausstoBen. 

Dieselbe Probe in lose versehlossenen Wageglaschen (d. h. mit lose 
aufgesetztem Deckel) eignet sich auch gut zur Beurteilung der Sta­
bilitiit von Nitroglycerin und allen anderen Salpetersaureestern. Voll­
kommen stabiles Nitroglycerin zeigt unter diesen Bedingungen in 
48 Stunden noeh keine sichtbaren Zersetzungsprodukte (gelbe Dampfe), 
wenn auch die entweichenden Dampfe Lackmuspapier schon nach 
Verlauf einer Anzahl von Stunden roten. Wahrend langere Zeit nur 
Spuren von Saure abgespalten werden, geht allmahlich die Zersetzung 
unter Entwieklung von gelben Dampfen (N20 4 ) weiter, bis schlieBlich 
ohne stiirmische Zersetzung ein volliger Zerfall unter Entweichen fast 
samtlicher Salpetersaure in Gestalt von Stickoxyden und unter Hinter­
lassung eines sauren Sirups von Oxydationsprodukten eingetreten ist. 

Zersetzung des Nitroglycerins bei hoherer Temperatur. 
Ein anschauliches Bild von dem EinfluB der Anhaufung der Salpeter­
saurereste im Molekiil auf die chemische Stabilitat der Ester bei hoherer 
Temperatur gibt der vergleichsweise Zersetzungsverlauf der folgenden 
drei verwandten Salpetersaureester nach Versuchen des Verfassers: 

Ni troglycerin ~i trogly kul Tri me thylengly koldi ni trat 
(je 10 g im lose verschlossenen Wageglaschen auf 75° erhitzt) 

Gewichtsabnahme 
nach 6 'fagen 0,1% 1,8% 0,7% 

)l"itroglycerin zeigt nach 3~4 Tagen stark sauren Geruch; nach 6 Tagen ent­
weichen beim Offnen des Glaschens und Dariiberblasen farblose Dampfe von 
HNOa· 
Gewichtsabnahme 

nach 12 Tagen 28% 4,2% 1,8% 
in Zersetzung sauer nicht sauer. 

Nach 10 Tagen stiiJ.\t ~itroglycerin rote Dampfe aus und ist in viilliger Zer­
setzung begriffen, Nitroglykol ist sauer und gibt schwachgelbe Dampfe abo 

Ni troglycerin Ni trogly kol Trimethylengly koldini tra t 
Gewichtsabnahme 

nach 18 Tagen . .54% 
zersetzt 

nach 25 Tagen . .73,5% 
zersetzt 

35% 
III Zersetzung 

71% 
zersetzt 

2,7% 
nicht sauer 

5,3% 
nicht sauer. 

Nitroglycerin hinterlal3t 26,;5% eines dickfliissigen sauren Riick­
standes, Nitroglykol 29 0/ 0 eines beim Erkalten krystallinisch erstarren­
den, sauer riechenden Riickstandes, Trimethylenglykoldinitrat war 
25 Tage bei 75° unverandert geblieben und hatte nur einen Verdamp­
fungsverlust erlitten, ist also der stabilste der drei Ester, was offenbar 
dam it zusammenhangt, dal3 sein Molekiil weniger mit Salpetersaure­
resten beladen ist, wie die Molekiile von Nitroglycerin und Nitroglykol. 
Letzteres wiederum ist stabiler als Nitroglycerin, was vermutlieh darauf 
zuriickzufiihren ist, daB infolge groBerer Fliichtigkeit seine Dampfe 
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die Zersetzungsprodukte mit fortfuhren, so daB sie weniger als bei 
Nitroglycerin katalytisch beschleunigend auf den Zersetzungsvorgang 
einwirken. 

Beide Zersetzungsriickstande sind sehr leicht in Wasser 15slich und 
reduzieren ammoniakalische Silberl5sung, der von Nitroglycerin enthalt 
noch Spuren von HN03 und keine Oxalsiiure, der von Nitroglykol 
ist v511ig frei von HN03 und besteht zu 25 % aus Oxalsaure. 

Nitroglycerin vermag selbst bei noch hoherer Temperatur einer tiefergehenden 
Zersetzung ziemlich lange zu widerstehen, wofern die ersten Spuren der Zersetzungs· 
produkte ungehindert freien Abzug haben. Verl. erhitzte 20 g Nitroglycerin im 
offnen Wageglaschen 6 Tage ohne Unterbrechung auf 100°. Nach dieser Zeit waren 
600/ 0 des Nitroglycerins verdampft. Der Riickstand reagierte zwar schwach sauer, 
erwies sich aber durch den unveriindert gebliebenen N·Gehalt von 18,40% als 
reines Nitroglycerin. 

Robertson hat die Zersetzung des Nitroglycerins bei h5heren 
Temperaturen (von 90-135° C) unter Vermeidung der katalytisch 
beschleunigenden Wirkung durch die Zersetzungsprodukte studiert1), 

indem er letztere durch einen Strom reinster Kohlensiiure wegfiihrte 
und das als Zersetzungsprodukt auftretende Stickstoffdioxyd spektro­
skopisch sowie nach der Reduktion als Stickstoff bestimmte. Er fand, 
daB unter diesen Bedingungen die Zersetzung ebenso gleichfOrmig 
vor sich geht wie bei einer v5llig stabilen SchieBwolle, wenn die Zer­
setzungsprodukte kontinuierlich entfernt werden, aber schneller als 
bei SchieBwolle. Aller Stickstoff wird als Stickstoffdioxyd abge­
spalten. Die Zersetzung ist eine Funktion der Temperatur und steigt 
von 95-125° in der Weise, daB sie fur einen Temperaturunterschied 
von 5° sich verdoppelt. 

Uber das Verhalten des Nitroglycerins und seine Zersetzung bei 
noch h5heren Temperaturen haben Snelling und Storm eingehende 
Versuche angestellt 2 ), die ergaben, daB der Zersetzungsvorgang stark 
exotherm verlauft und das Nitroglycerin im Augenblick der schlieBlich 
erfolgenden Detonation eine wesentlich h5here Temperatur als die des Er­
hitzungsbades angenommen hat. Mehrere Kubikzentimeter Nitroglycerin 
wurden in einem Paraffinbad erhitzt und die Temperatur sowohl des 
Bades wie auch der Probe mit Thermometer oder Thermoelement ver­
folgt. Von 135° an wird die Zersetzung auBerlich sichtbar. Das Nitro­
glycerin farbt sich durch die absorbierten Zersetzungsprodukte r5tlich. 
Bei 145 0 wird dieZersetzung undGasentwicklung so rapid, daB dieFliissig­
keit scheinbar kocht. Bei 165° kocht sie heftig und es geht ein Destillat 

1) z. f. d ges. Schie13- u. Sprengstoffwesen 1909, S. 301, und Chern. News 
Bd. 99, S.289, 1909. 

2) z. f. d. ges. Schie13- u. Sprengstoffwesen 1913, S. 1 ff. Daselbst Angaben 
iiber altere diesbeziigliche Untersuchungen. 
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von verdunnter Salpetersaure und Glycerinnitraten uber, wahrend der 
Ruckstand gegebenenfalls aus Glycerin neben etwas Mono- und Dinitrat 
sowie anderen Zersetzungsprodukten besteht. Bei 180-185° wird das 
Nitroglycerin dickfliissig und zahe und bei 215-218° tritt heftige 
Detonation ein. 

Physiologische Eigenschaften. 
Nitroglycerin gehort zu den organischen Giftstoffen. Seine Ein­

wirkung auf den menschlichen Organismus macht sich bei vielen Indi­
viduen schon in den geringsten Dosen bemerkbar und besteht in diesem 
Falle in einem stundenlang anhaltenden migraneartigen Kopfschmerz, 
der mit einem Druckgefiihl in der Stirn und im Hinterkopf verbunden 
zu sein pflegt. Die Disposition fur die Wirkung ist sehr verschieden 
und bei besonders disponierten Personen, zu denen N ervose meist ge­
horen, genugt das Betreten von Raumen, in denen Sprengol verarbeitet 
wird, und das Einatmen der Dampfe desselben, um Benommenheit und 
Kopfschmerz zu erzeugen, der in diesem FaIle allerdings, wenn das 
Einatmen nur von kurzer Dauer war, an der frischen Luft bald wieder 
vergeht. Hartnackiger ist die Wirkung, wenn eine auch nur geringe 
Menge von Nitroglycerin durch die unversehrte Haut resorbiert wird 
und so in die Blutbahn eindringt, was sehr leicht geschieht. Am emp­
findlichsten sind in dieser Beziehung die Schleimhaute. 

Unter dem Einflul3 von Spirituosen erhoht sich die Pradisposition 
fur die Einwirkungen von Nitroglycerin. Derselbe wirkt auch der Ge­
wohnung entgegen, die bei standigem Arbeiten damit bei den meisten 
Personen mehr oder weniger schnell eintritt und fur die Arbeit in den 
Sprengstoffabriken von grol3ter Bedeutung ist. Die meisten Arbeiter 
stumpfen nach einigen oder nach einer Reihe von Tagen vollig gegen 
die Einwirkung geringer Nitroglycerinmengen beim Einatmen oder 
bei der Beruhrung mit der Haut ab und verspuren keinen Kopfschmerz 
mehr. Ein Aussetzen der Arbeit, bisweilen von nur wenigen Tagen, 
macht neue Gewohnung notig. Nur Vereinzelte konnen sich nicht an 
das Nitroglycerin gewohnen und mussen die Arbeit einstellen. Bei den 
Gewohnten kann man beobachten, dal3 sie z. B. Nitroglycerin mit 
Kieselgur oder Kollodiumwolle mit den Handen mischen bzw. das 
Gurdynamit mit den Handen durch das Sieb reiben, oder sich die 
Unterarme bis zu den Ellenbogen mit der dunnen Nitroglyceringelatine 
beschmieren, die dann mit den Fingern abgestreift wird. Dber eine 
etwa allmahlich eintretende Beeintrachtigung der Gesundheit oder 
chronische Einwirkungen des Nitroglycerins bei solchen Arbeitern ist 
in den Dynamitfabriken im allgemeinen nichts bekannt. 

Als Gegenmittel gegen den heftigen Kopfschmerz, den geringe 
Mengen bei Nichtgewohnten erzeugen, kommen dieselben Medikamente 
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in Betracht, die auch sonst gegen Kopfschmerzen helfen, wie 
Antipyrin, Phenacetin, Migranin, Pyramidon und Aspirin. Schwarzer 
Kaffee wird empfohlen, hilft aber nicht allgemein. Ein Spaziergang 
an frischer Luft bringt Erleichterung, wenn die Einwirkung ge­
ring war. 

Die Arbeiter kleiden sich vo! und nach der Arbeit vollig urn und 
werden angehalten, vor den Mahlzeiten Gesicht, Hande und Nagel gut 
zu reinigen, da das Eindringen von Nitroglycerin in den Verdauungs­
kanal gefahrlicher ist als die Beriihrung mit der Haut. 

In erheblicheren Mengen innerlich eingenommen, erzeugt es starke 
Giftwirkungen. 

Schuchardl ) beschreibt die an sich selbst wahrgenommenen 
Symptome wie folgt: Ein Tropfen verschluckt bewirkte Kopfschmerzen, 
Schwindel, Mattigkeit. Starkere Wirkung brachte eine aus Unvor­
sichtigkeit. in den Schlund gelangte groBere Menge hervor; BewuBt­
losigkeit wechselte ab mit Schiittelfrost. 

In neuerer Zeit hat W ein berg2) eine eingehende Studie iiber die 
physiologischen Wirkungen von Nitroglycerin veroffentlicht, in der die 
therapeutische Verwendung in Form von Tabletten mit 1 mg Nitro­
glyceringehalt oder I proz. alkoholischer Losung (Glonoin), die vor­
wiegend in England und Amerika, weniger in Deutschland gebrauchlich 
ist, sowie die toxischen Eigenschaften ausfiihrlich unter reichem Li­
teraturnachweis behandelt werden. Bemerkenswert ist der sehr ver­
schiedene Grad der Disposition der Individuen gegeniiber kleineren 
Dosen, auch bei innerer Einnahme, wie er aus den zahlreich beschrie­
benen Einzelfallen hervorgeht. Ferner sind die bekannt gewordenen 
FaIle todlicher Wirkung bei meist versehentlichem Verschlucken groBerer 
Mengen in Symptomen und Verlauf eingehend dargestellt. Nach 
Weinberg laBt sich der groBte Teil der Symptome als Nitritwirkung 
erklaren, hervorgerufen vermutlich durch die schon von Sch6nbein 
erwiesene Tatsache, daB samtliche Albuminate Nitrate zu Nitriten 
reduzieren, eine Eigenschaft, die auch dem lebenden tierischen Gewebe 
und der Muskelsubstanz zukommen soll. Die Symptome in solchen 
schweren Fallen bestehen hauptsachlich in heftiger Kolik, Erbrechen, 
schlieBlich Cyanose und Lahmungserscheinungen. Wirksame Gegen­
mittel existieren nicht, abgesehen von sofortigen griindlichen Ausspii­
lungen von Magen und Darm. 

1) Z. f. prakt. Heilkunde u. l\Iedizinalwesen 1866, H. 1. Dingler Bd. ISO, 
S.406, IS66. Vgl. auch Bokorny: Z. angew. Chem.1897, S. 337; Law: Trans­
med. soc. 1889. 

2) Diss. Gottingen 1910 und Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1911, 
S.427. 
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Nitroglycerin als Explosivstoff. 
(Detonationsfahigkeit, Sensibilitat, Energieinhalt, Brisanz.) 

Nitroglycerin zahlt vermoge der Eigenart seiner chemischen Kon­
stitution, die es befahigt, unter starker Warmeentwicklung in gas­
formige Produkte zu zerfallen, wobei sein Sauerstoffgehalt zur volligen 
Verbrennung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs zu Kohlensaure und 
Wasser etwas mehr als ausreicht, zu den energiereichsten aller be­
kannten Explosivstoffe. 

Der explosive Zerfall des Molekiils erfolgt nach der Formel: 

4 (CaH5Na09) = 12 CO2 + lOH 20 -:- 6 N2 + 02 
und kann durch Erhitzen, mechanische Einwirkung (Schlag, StoH, Rei­
bung) und Initialziindung ausge16st wt'rden. 

Auslosung der Detonation. 

1. Durch Erhitzen. Durch einfache Flammenziindung ist Nitro­
glycerin nicht ohne weiteres zur Explosion zu bringen, ja es ist nicht 
einmal besonders leicht zu entflammen. Ein rasch eingetauchtes Streich­
holzchen ver16scht, ein gliihender Platindraht kiihlt ab unter Ver­
fliichtigung von etwas Substanz. Beriihrung mit einem brennenden 
Span, auch der Ziindstrahl der Schwarzpulverziindschnur bewirken 
Entflammung. Kleinere Mengen, zur Entflammung gebracht, brennen 
langsam und schwach prasselnd mit griinlich fahler Flamme. Leicht 
tritt ein Verloschen ein, bevor alles abgebrannt ist. Falls dagegen 
durch Warmestrahlung oder Warmeleitung eine stellenweise "Ober­
hitzung eintreten kann, z. B. beim Abbrennen in eisernen GefaBen, 
erfolgt leicht Detonation, ebenso wenn grofiert' Mengen in Brand ge­
raten oder wenn die rasche, exotherm verlaufende chemische Zersetzung 
durch Erhitzen eingeleitet wird. Bei langsamem vorsichtigen Erhitzen 
kann man kleine Mengen, allerdings nicht ohne Zersetzung, aber ohne 
Explosion zur Verdampfung bringen. Erhitzt man dagegen selbst 
kleinste Mengen rasch, so erfolgt unter allen Dmstanden um etwa 
200° Detonation. Nobel gibt als Detonationstemperatur bei raschem 
Erhitzen 180° anI). Nach der heute allgemein iiblichen Methode (rasches 
Erhitzen eines kleinen Tropfens im Rohrchen im Metallbad unter Tem­
peratursteigerung von 20° pro Min.) erhalt man eine Explosionstem­
peratur von 200-205°. Nach den Untersuchungen von Snelling und 
Storm2) mit etwas groBeren Mengen (mehrere Gramm) betragt indessen 
bei der ermittelten Badtemperatur die Temperatur des Nitroglycerins 
selbst im Augenblick der Detonation 215-222°, da durch den raschen 
exothermen Zerfall bei Temperaturen iiber 180° eine Selbsterhitzung 

1) Nobel: Dingler Bd.l77, :-l.167, 1865, und Ed. 180, S.243, 1866. 
2) Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1913, K 1. 
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uber die Badtemperatur hinaus stattfindet. Beim Auffallen eines 
Tropfens von Nitroglycerin auf eine fortschreitend erhitzte Eisenplatte 
nimmt bei noch hoheren Temperaturen die Heftigkeit der Detonation 
durch Eintritt des Leidenfrostschen Phanomens (Bildung einer Dampf­
hulle zwischen Warmequelle und erhitzter Substanz) wieder ab und bei 
Rotglut findet nur noch ganz schwache Verpuffung statt oder rasche 
Verbrennung unter Bildung des spharoidalen Zustandes1 ). 

Diese Angaben gelten jedoch nur fur ganz geringe Mengen. Bei 
jeder Erwarmung groBerer Mengen auf 1800 und daruber erfolgt un­
hedingt Detonation. 

2. Detonation durch mechanische Einflusse. Nitroglycerin 
ist sehr empfindlich gegen Schlag und StoB. Seine Empfindlichkeit ist 
nicht weit von der von Zundsatzen entfernt. Es ist deshalb auch so­
wohl in reinem Zustand wie in Losungen durch die Polizeiverordnung 
vom 14. Sept. 1905 als nicht transportfahig bezeichnet und vom Ver­
kehr vollstandig ausgeschlossen worden. 

Es detoniert leicht durch Schlag von Eisen auf Eisen oder von 
Eisen auf harten Stein, auch von Porzellan auf Porzellan. Bei An­
wendung weicherer Metalle, wie Kupfer, Messing oder Bronze, ist die 
Empfindlichkeit bedeutend geringer, weshalb letztere als Konstruk­
tionsmetalle fur Apparate und Maschinen zur Verarbeitung von Nitro­
glycerin zu Sprengstoffen verwendet werden. Der Schlag von Holz 
auf Holz ist noch viel weniger wirksam. 

Ein Tropfen Sprengcil auf einen AmboB gebracht detoniert leicht 
durch einen einigermaBen kraftigen Hammerschlag, besonders wenn 
man ihn zuvor durch Filtrierpapier aufsaugen liiBt. Gewohnlich explo­
diert nicht die ganze Menge, sondern nur die vom Hammer direkt ge­
troffenen Teile. Die Explosion eines Streifens Flussigkeit erfolgt aber 
vollstandig, wenn die Masse, auf der sie aufliegt, von geringem Volum 
ist2 ), also z. B. auf einer dunnen Stahlstange, oder wenn ein Streifen 
Zinnfolie darubergelegt wird, so daB in diesem Falle die Fortpflanzung 
der Explosionswelle begunstigt zu werden scheint. 

Zur Prufung der Empfindlichkeit von Explosiv- und Sprengstoffen 
gegen Schlag und StoB sind verschiedene Methoden in Anwendung 
gekommen 3 ). Am verbreitetsten ist die sog. Fallhammermethode, 
die sich am besten zum Vergleich der relativen Schlagempfindlichkeit 
verschiedener Explosiv - und Sprengstoffe eignet und fUr die Prufungen, 

1) Gu ttmann: Industrie usw. S.442. Champion: Cpt. rend. Ed. 73, S. 42, 
1871. Vgl. auch Kast: Spreng- und Ziindstoffe 1921, S. 164, sowie die dort an­
gegebene Literatur; auch Escales: Xitroglycerin und Dynamit. S.I60-161. 

2) Gu ttmann: Industrie usw. N. 441. 
3) Vgl. Escales: Nitroglycerin und Dynamit. S.157. Will: Z. f. d. ges. 

iSchieB- u. Sprengstoffwesen 1906, S.21O. 
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die nach den V orschriften der deutschen Eisenbahnverkehrsordnung 
der Zulassung von Sprengmitteln zum Eisenbahnversand vorauszugehen 
haben, vorgesehen isto 

Die Fallhohe, von der an eben noch Detonationen auftreten, 
gestattet, in Verbindung mit dem angewendeten Fallgewicht, die zur 
Herbeifiihrung der Explosion erforderliche Schlagarbeit in kgm aus­
zudriicken, wobei allerdings die Menge des Sprengstoffs und die Kon­
struktion des Apparates nicht ohne EinfluB sind, so daB die ermittelte 
ArbeitsgroBe keine absolute Bedeutung hat und genaue Vergleiche 
verschiedener Sprengstoffe nur bei Anwendung desselben Apparates 
und derselben Arbeitsweise zulassig sind!). Dementsprechend geben 
verschiedene Autoren die zur Herbeifiihrung der Detonation von Nitro­
glycerin notige Schlagarbeit sehr verschieden hoch an. Stets aber ist 
sie sehro gering und schwankt nach neueren Angaben zwischen 0,01 
und 0,08 kgm. Nach Will findet unter einem Fallhammer von 2 kg 
Gewicht von 4 cm Fallhohe an Detonation statt. Nach Brunswig 
mit einem 250-g-Gewicht schon unter 5 cm, und bei einem 100-g-Ge­
wicht bei 5-10 em. 

Erhitztes Nitroglycerin explodiert leichter durch den Schlag. 
Gefrorenes Nitroglycerin erfordert, wie das auch theoretisch zu 

erwarten ist, nach iibereinstimmenden Angaben eine starkere Schlag­
arbeit zur Einleitung der Detonation als fliissiges. Schon Nobel 
machte hierauf aufmerksam2), und Mowbray3) begriindete auf der 
geringeren Empfindlichkeit des gefrorenen Nitroglycerins seine Methode 
des Transportes in gefrorenem Zustande, die in Amerika lange Zeit 
angeblich ohne Unfall in Gebrauch war. Beckerhinn brauchte fUr 
gefrorenes Nitroglycerin eine dreimal so groBe Schlagarbeit gegeniiber 
fliissigem4). Zu ahnlichen Befunden kommen HeBS) und WillG). 

Letzterer gebrauchte mit einem Fallhammer von I kg zur Detonation 
von fliissigem Nitroglycerin 10 em Fallhohe (bei 15°), von gefrorenem 
(bei - 20°) 40 cm. Cronquist') fand ein halbaufgetautes Gemiseh 
von fliissigem und festern Nitroglycerin ernpfindlicher als fliissiges 
oder festes ffir sich und erklart diese Beobachtung mit der Reibungs­
wirkung der sehr harten Nitroglycerinkrystalle innerhalb der emp­
findlichen Fliissigkeit. 

1) Vgl. die Arbeiten von Lenze und Mettegang uber die Anwendung 
der Fallhammermethode: Z. f. d. ges. Schie13- u. Sprengstoffwesen 1906, S. 287 
und 293. 

2) Wagners Jahresbericht 1869, S.260. 3) Dingler 1869, S.172. 
4) Wagners Jahresbericht 1876, S.486. 
5) Mitt. Art.- und Geniewesen 1876, S.213. 
6) Z. Berg., Hutten., Sal.-Wes.1905, S.26. 
') lIsterr. Berg- u. Huttenmiinn. Z. 1894, S. 221. 
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Beim BeschuB mit einem Gewehr explodiert Nitroglycerin noch 
in einer Entfernung von 150 m. 

Auch beim Reiben in einem unglasierten Porzellanmorser, wie 
iiberhaupt zwischen harten und rauhen Flachen, kann Explosion 
eintreten. 

3. Detonation durch Initialziindung. Die zuverliissigste 
und fiir die praktische Anwendung allein in Betracht kommende Art 
der Detonationserregung von Nitroglycerin und Nitroglycerinspreng­
stoffen ist die sog. Initialziindung, d. h. die Dbertragung der De­
tonation einer in das Sprengol oder den Sprengstoff eingefiihrten Spreng­
kapsel auf letztere. Lange Zeit war als einziger Initialsprengstoff, der 
zur Fiillung der Sprengkapseln (Detonatoren) diente, das Knallqueck­
silber bekannt und in Gebrauch. A bel nahm als Ursache der Detona­
tionserregung groBerer Sprengstoffmengen durch eine verhaltnismaBig 
sehr kleine Menge von Knallquecksilber einen Synchronismus der 
Explosionswellen des letzteren mit den initiierten Sprengstoffen an. 
Diese Theorie muBte zugunsten der Berthelotschen Anschauung, die 
die Initialziindung als mechanische StoBwirkung auffaBt, fallen ge­
lassen werden, besonders seitdem Wohler eine Reihe anderer zur 
Initialziindung geeigneter Explosivstoffe auffand und die zwischen 
Initialwirkung und StoBwirkung bestehenden Beziehungen nachwies1). 

SensibiIitiit gegen Detonationserregung. Obwohl das fliissige Nitro­
glycerin eine recht hohe Sensibilitat gegen mechanische Einfliisse be­
sitzt und durch Schlag und Reibung leicht zur Detonation gebracht 
wird, so bedarf es doch zur Fortpflanzung der letzteren und vollen 
Entfaltung der ihm innewohnenden Energie eines relativ krlj,ftigen 
lnitialimpulses. Beziiglich seiner Sensibilitat gegen lnitialimpuls nimmt 
es unter den verwandten Salpetersaureestern von ahnlichem Energie­
inhalt nicht die erste Stelle ein. Kennzeichnend fiir die hohe Sensibilitat 
eines Explosivstoffes gegen lnitialimpuls ist die Fahigkeit, ohne star­
keren EinschluB durch schwachen Impuls mit der hochsten Energie­
entwicklung zu detonieren. Vergleicht man in dieser Beziehung die 
drei verwandten und beziiglich Energieinhaltes wenig verschiedenen 
Salpetersaureester: Nitroglycerin, Nitroglykol und Methylnitrat, so 
findet man weitgehende Unterschiede. Wahrend die schwachste ge­
brauchliche Sprengkapsel Nr. 1 mit 0,3 g Knallsatzfiillung im Trauzl­
BIeiblock nur 32% der mit der starksten der handelsiiblichen Kapseln 
(Kupferkapsel Nr. 8 mit 2 g Knallsatz) auslOsbaren Arbelitsleistung 
des Nitroglycerins auslOst, betriigt dieser Prozentsatz bei Nitroglykol 
71 % und bei Methylnitrat sogar 84%. Nachstehende Dbersicht nach 

1) Vgl. Wohler (mit Matter): Beitrag zur Wirkung der Initialziindung. 
Z. f. d. ges. SchieB· u. Sprengstoffwesen 1907, S. 181 ff. 
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Versuchen des Verfassers macht anschaulich, daB hei Nitroglycerin ein 
relativ hoher Initialimpuls erforderlich ist, um hochste Energieent­
wicklung zu erzielen, sofern nicht die Druckwirkung durch starken 
EinschluB erhOht wird. 

Je 10 g der fliissigen Ester wurden in die Hohlung des Bleiblockes 
gefUllt und unter Wasserbesatz geziindet: 

Zilndung mit: ~i troglyeerin ~i troglykol Me thylni trat 
(Ausbauchungen in Kubikzentimetern netto) 

Kapsel 1. .. 190 cern (32%) 465 cern ( 71%) 520 cern ( 84%) 
3 . .. 225 eem ( 38%) 
6 . .. 460 eem ( 78%) 
8 .... 590 eem (100%) 650 cern 000%) 620 eem (100%) 

(Die Wirkung der verschiedenen Kapseln auf den Block wurde nicht 
beriicksichtigt, da ihre Unterschiede gegeniiber den groBen Differenzen 
der Nitroglycerinausbauchungen nicht ins Gewicht fallen.) 

Von der mit Kapsel 8 erzielten, bei Nitroglycerin und Methylnitrat 
ungefahr gleichen Leistung wird mit Kapsel 1 hei Methylnitrat der 
weitaus groBte Teil, bei Nitroglycerin nur knapp 1/3 ausgelost. Letz­
teres ist also weit weniger sensibel gegen Detonationserregung als 
ersteres. Nitroglykol nahert sich mehr dem Methylnitrat. 

Diese Verhaltnisse stehen offen bar in Zusammenhang mit der 
Viscositat der Fliissigkeiten und der allgemeinen Beobachtung, daB 
sich die Explosionswelle durch schwerbewegliche Fliissigkeiten schwer 
fortpflanzt. Die diinnfliissigen Ester Nitroglykol und Methylnitrat 
detonieren leichter, wenn sie auch andererseits im inieressanten Gegen­
satz zu diesem Verhalten weit weniger empfindlich unter dem Fall­
hammer sind als Nitroglycerin. 

SchlieBt man dagegen das Nitroglycerin in ein Glasrohrchen ein 
und mit Korkstopfen ab, so erhalt mall unter Sandbesatz: 

mit Kapsel 1 . . . . 450 ccm netto 87 % 
8 . . . . 520 ccm " 100%. 

Gleichfalls bedingt durch dieserelativgeringeSensibilitat desfliissigen 
Nitroglycerins ist die unter gewohnlichen Bedingungen gefundene ge­
ringe Detonationsgeschwindigkeit desselben von 1500 bis 2000 m per Sek. 

DaB dieses Verhalten nur fUr den fliissigen Zustand gilt, geht aus 
den entsprechenden Ziffern fUr Gurdynamit hervor: 

Bleiblockausbauchung: mit Kapsel 1 . . . 285 ccm 

" 
8 ... 305 ccm. 

In eine feste pulverige Form iibergefiihrt zeigt also das Nitroglycerin 
eine bedeutend erhohte Sellsibilitat. Rier wird der Unterschied nur 
noch durch die Kapsel bewirkt. Zieht man fiir Kapsel 8 25 ccm, fUr 
Kapsell 5 ccm ab, so erhalt man in beiden Fallen 280 cem, mit Kapsell 
also 100% der mit Kapsel 8 erzielten Wirkung. 
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Fortpflanzung der Detonation. Detonationsgeschwindigkeit. Theo­
retisch versteht man unter Detonationsgeschwindigkeit den Zeitraum, 
in dem sich die Detonation der Gewichtseinheit eines Explosivstoffes 
vollzieht. Praktisch kann man immer nur den Zeitraum messen, den 
die Detonationswelle zum Fortschreiten von einem Punkte der Substanz 
bis zu einem beliebigen anderen Punkte gebraucht. 1m praktischen 
Sinne ist also Detonationsgeschwindigkeit gleich Fortpflanzungs­
geschwindigkeit der Detonation. 

Eigentumlich fur das flussige Nitroglycerin ist die relativ geringe 
Detonationsgeschwindigkeit, die die meisten Forscher mit verschie­
denen Methoden und unter verschiedenen Bedingungen festgestellt 
haben. Sie ist geringer als die der meisten festen brisanten Spreng­
stoffe und an den flussigen Zustand gebunden. In Form fester, wenn 
auch wesentlich energiearmerer Sprengstoffe, z. B. Gurdynamit oder 
Gelatinedynamit, deren Hauptbestandteil es bildet, zeigt es eine weit 
h6here Detonationsgeschwindigkeit. 

Dieselbe wurde in Rohren von BIei, Zinn oder Eisen bestimmt und 
je nach der lichten Weite derselben zu 1100-2000 m per Sek. gefunden. 

Berthelot und Vieille1 ) fanden in engen Blei- oder Zinnrohren 
von 3-6 mm lichter Weite nur 1100 m. A bel2) fand in einem dunn­
wandigen Bleirohr von 30 mm Durchm. 1525 m, Mettegang 3 ) in 
eisernen Rohren von 30 mm Durchm. 2050 m per Sek. 

Demgegenuber ergibt Gurdynamit in Rohren von 30 mm Durchm. 
eine Detonationsgeschwindigkeit von etwa 6000, Gelatinedynamit eine 
sole he von 6000-6500 m per Sek. 

Unter besonderen Umstanden vermag aber auch das flussige 
Nitroglycerin mit einer auBerordentlich hohen Geschwindigkeit zu 
detonieren, wie neuere Untersuchungen von Arthur Corney und 
Fletcher-Holmes dargetan haben 1). Genannte fanden nach der 
Methode von Bichel und Mettegang in Rohren von 25 und 37,5 mm 
Durchm. mit Kapseln von 1,5 g Knallsatzfullung in regellosem Wechsel 
Werte von einerseits der fruher beobachteten GroBenordnung (1300 
bis 1500 m), andererseits sole he von 8000-8500 m per Sek. 

Bei Anwendung eines besonders wirksamen Detonators, uber dessen 
N atur nichts Naheres gesagt ·wird, erhielten sie dann in regelmaBiger 
Folge Geschwindigkeiten zwischen 6700 und 7500 m. 

Die Verfasser, die bei der Stauchblockprobe entsprechende sprung­
hafte Abweichungen fanden, geben keine volle AufkHirung uber die 
Ursache dieser verschiedenen, bei anscheinend gleicher Versuchsordnung 

1) Mem. Poudre flalp. IV. 7. (1891). 
2) Phil. Transact. Bd. 156, S.269; Bd. 157, S. 181. 
3) Internat. KongreBber. 1903, II, S.322. 
4) z. f. d. ges. flchieB- u. Sprengstoffwt'sen 1913, S.306. 

N a 0 (\ In, Nitroglycerin. 9 
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erhaltenen Werte. Stettbacher1 ) erortert die Maglichkeit, daB die 
verschiedenen Geschwindigkeiten evtl. den beiden isomeren Formen 
des Nitroglycerins zukommen konnten. Dem scheint zu widersprechen, 
daB Corney und Holmes zu einer Versuchsreihe doch vermutlich 
gleiches Material verwendet haben. Wahrscheinlich diirfte sein, daB 
geringe Unterschiede auBerer physikalischer Einfliisse wie verschiedener 
Widerstand del' Eisenrohren den Sprung von del' niedrigen zur hohen 
Detonationsgeschwindigkeit veranlassen. 

Besonders starker Initialimpuls, weiter Durchmesser und be­
sonders fester EinschluB diirften nach allgemeinen Regeln die Errei­
chung del' hohen Geschwindigkeit bei dem gewohnlich trage deto­
nierenden Nitroglycerin begiinstigen. Nach Herlin detoniert ge­
frorenes Nitroglycerin ausnahmslos mit del' hohen Detonationsgeschwin­
digkeit2 ). 

Ahnliche Verhaltnisse zeigt Sprenggelatine mit 92-93% Nitro­
glycerin und 7-8% Kollodiumwolle, bei del' ebenfalls eine niedrige 
(1600-2000 m) und eine hohe Detonationsgeschwindigkeit (ca. 8000 m) 
gemessen wurde. 

Doch kommen hier zur Erklarung verschiedene physikalische Zu­
stande des Materials selbst in Betracht, indem die mit Luftblaschen 
durchsetzte Sprenggelatine stets die hohe, glasige luftfreie fast nul' die 
niedrige Geschwindigkeit zeigt. 

Diinnfliissigere Salpetersaureester von ahnlichem Energieinhalt, 
wie Methylnitrat und Nitroglykol zeigen hahere Detonationsgeschwin­
digkeiten. Die hahere Viscositat einer detonierenden Fliissigkeit scheint 
also die Fortpflanzung del' Detonation zu erschweren. 

Die Expiosionsprodukte. Nitroglycerin enthalt etwas mehr Sauer­
stoff als natig ist, um bei del' explosi~en Umsetzung des Molekiiles allen 
Kohlenstoff und Wasserstoff zu Kohlensaure und Wasser zu verbrennen. 
Beim explosiven Zerfall nach del' Formel: 

4 (CaHsNa0 9 ) = 12 CO2 + 10 H 20 + 6 N2 + °23 ) 

liefert 1 Mol. bzw. 227 g Nitroglycerin 

132 g CO2 

45 g H 20 
42 g N2 

8 g O2 

'227 g 

1) Stettbacher: SchieB- und Sprengstoffe. S. 125. 1919. 
2) Stettbacher: SchieB- und Sprengstoffe. S.125. 1919. 
3) Kast: Spreng- und Ziindstoffe S.54 (1921) gibt fiir die Detonation von 

~itroglycerin folgende Formel an: 32 CaHs(ON02la ~. 96 CO2 + 80 H 20 + 6 NO 
+ 45 N2 + 5 O2, wobei die Bildung von NO als in geringem Umfange eintretende 
endotherme Nebenreaktion angenommen wird. 
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gas- bzw. dampfformige Explosionsprodukte. 1 kg liefert demnach: 

i)81,5 g CO2 

198,2 g H 20 
185,0 g N2 

35,3 g O2 

1000,0 g 

Gewichtsprozente : 
58,15% 
19,82% 
18,50% 
3,53% 

100,00%. 
Das Volumen der Explosionsgase berechnet sich aus den Liter-

gewichten zu 
295,9 I CO2 

245,8 I H2 0-Dampf 
147,5 I N2 
24,7 I O2 , 

d. h. per 1 kg Nitroglycerin 713,9 I Gase bei 0° und 760 mm. 

Die Zusammensetzung der Explosionsgase in Volumprozenten ist 
demnach: 

4J,4% CO2 

34,6% H 20 
20,6% N2 

3,4% O2 

lOO,O%. 

Das Volumen der Gase liif3t sich auch in einfachster Weise nach dem 
Gesetz von Avogadro berechnen, wonach die Molekiile aller Gase bei 
gleicher Temperatur und gleichem Druck dassel be Volumen einnehmen, 
so daB sich die Volumina aus den Zahlcn der erhaltenen Molekiile 
errechnen. Das in Gramm ausgedriickte Molekulargewicht irgendeines 
Gases nimmt bei 0° und 760 mm einen Raum von 22,411 ein. Da nun 
aus 4 Molckiilen Nitroglycerin (4 Grammolekiile = 4 X 227 g = 908 g) 
sich nach obiger Gleichung 29 gasformige Molekiile bilden, berechnet 
sich das aus 1 kg Nitroglycerin entstehende Gasvolum fiir 0° und 

29- 22,41 _ r 1 
760 mm zu 0908 -- 71.),71 ). , 

Nach Kondensation des Wasserdampfes verbleiben 19 Molekiile 
19· 22,41 

permanenter Gase, also 0,908- = 4691 

Fast dieselbe Zahl ergibt sich nach Abzug der oben errechneten 
245,8 1 Wasserdampf: 

bestehend aus: 
713,9 I - 245,81 = rund 4681 

63,2% CO2 ) 

31,5% N2 ~ Yolumprozente. 
5,3% O2 J 

100,0% 

1) Die Abweichung von der oben aus den wirklichen Litergewichten der Gase 
errechneten Zahl von 713,9 I erkliirt sich aUA den Abweichungen der Gasgesetze. 

9* 
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Sarrau und Vieille erhielten in der calorimetrischen Bombe experi­
mentell 4651 permanente Gase (auf 0° und 760 mm reduziert), also 
eine dem berechneten Werte sehr nahekommende Zahl. 

Wichtig fUr die Sprengarbeit mit Nitroglycerin bzw. Gurdynamit 
unter Tage ist, daB bei regelrechtem explosiven Zerfall desselben des sen 
Explosionsprodukte (Nachschwaden) frei von giftigen Bestandteilen 
(wie Kohlenoxyd, nitrosen Gasen) sind. Solche Gase treten indessen 
auf, wenn das Nitroglycerin nicht detoniert, sondern abbrennt (aus­
kocht), was bei ungenugender Initiierung (untaugliche Sprengkapseln) 
vorkommen kann. Nach Sarrau und Vieille entstehen beim Ab­
brennen des Nitroglycerins Gase von folgender Zusammensetzung: 
35,9% CO, 12,8% CO 2, 48,2% NO, 1,3% N 2, 1,6% H2 und 0,2% CH 4 . 

Explosionswarme, Explosionstemperatur, Explosionsdruck. Die bei 
der Explosion freiwerdende Warmemenge, die die Grundlage fur 
den Gasdruck und die Arbeitsleistung abgibt, berechnet sich aus der 
Sum me der Bildungswarmen der Explosionsprodukte abzuglich der 
Bildungswarme des Ausgangsstoffes aus den Elementen. Die Literatur­
angaben schwanken ein wenig je nach den der Berechnung zugrunde 
gelegten Konstanten. 

Die Rechnung auf Grund der Bildungswarmen von Kohlensaure 
und Wasser ergibt zunachst die Calorien fur konstanten Druck. Fur 
die Explosion trifft aber diese Annahme nicht zu, da im Moment der 
Explosion das Volumen der Explosionsprodukte etwa dem des Spreng­
stoffes entspricht. Die bei gleichbleibendem Volum frei werdende 
Warmemenge ist groBer als jene bei der Zersetzung an freier Luft 
und bei konstantem Druck, da die Gase beim Verdrangen der Luft 
Arbeit verrichten, d. h. Warme verzehren. Man rechnet also auf kon­
stantes Volumen urn. 

Fur 1 kg Nitroglycerin berechnen sich so 
nach Escales ' ). . 1470 Cal. 

Berthelotl) ... 1478 " 
Kast 2 ) •...•• 14fi5 " 

Diese Zahlen gelten fUr dampfformiges Wasser. 
Beim Einsetzen der etwas hoheren Bildungswarme fUr flussiges 

Wasser berechnen 
Escales (1. c.) per 1 kg Nitroglycerin ..... 1589 Cal. 
Brunswig 3 ) "1,, ..... 1580 " 

Bei der experimentellen Bestimmung in der Explosionsbombe ermittelt 
man den Wert bei kondensiertem Wasser. Sarrau und Vieille fanden 
1600 Cal., also eine der Berechnung sehr nahe kommende Zahl. 

1) Nitroglycerin und Dynamit. i". 169. 2) 8preng. und Ziindstoffe. S.70. 
3) Explosivstoffe. S. 6. 1909. 
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Fur die Bildungswarme von Nitroglycerin geben Brunswig (1. c. 
S.5) 415 und Kast (1. c. S.76) 416 Cal. per 1 kg an. Escales legt 
seiner Rechnung die Zahl 435,7 Cal. zugrunde. 

Die Explosionswarme des Nitroglycerins berechnet sich nach den 
jetzt im allgemeinen angenommenen thermochemischen Daten wie 
folgt: 

I. Bildungswarme: 
Bildungswarme fur Glycerin 161,7 Cal. per Mol. 

" Wasser . 68,3 " 
" Salpetersiiure 45,8 " 

161,7 + 3 X 45,8 - 3 X 68,3 = 1)4,2 Cal. per Mol. bzw. 415 Cal. per kg. 
II. Explosionswarme: 

Bildungswarme fur CO2 • • • 94,3 Cal. per Mol. 
" H 20 fl.. . 68,3 " 
" H 2 0-Dampf 58,3 " 

4 C3HsN309 = 12 CO2 + 10 H 20 + 6 N2 + O2 

Qp = 94,3 X 12 + 68,3 X 10 - 94,2 X 4 = 1437,8 bzw. 359,45 Cal. per Mol. 

Fur die Umrechnung auf konstantes. Volum bzw. die bei der 
Verdrangung der Luft durch die Explosionsgase geleistete Arbeit und 
den hierdurch entstehenden Warmeverlust gilt die Gleichung: 

Qv=Qp+0,57n, 
wobei n die Zahl der gasfOrmigen Molekiile bedeutet (19 Molekule bei 
4 Molekiilen Nitroglycerin). 

Q v = 359,45 + 0,57 X 4,75 = 362,16 Cal. per Mol. 
bzw. 1595 Cal. per 1 kg bei fl. Wasser. 

(Diese Zahl ist mit experimentell ermittelten Werten zu vergleichen, 
da bei der Messung der Calorien in der Explosionsbombe sich das 
Wasser in flussigem Zustande befindet.) Beim Einsetzen der Bildungs­
warme fUr dampfformiges Wasser ergeben sich: 

337,16 Cal. per Mol. bzw. 1485 Cal. per kg. 

Die Explosionstemperatur, der Quotient aus der Explosions­
warme und der mittleren spez. Warme der Explosionsprodukte, laBt 
sich experimentell nicht bestimmen und nur durch Rechnung annahernd 
ermitteln. Brunswig gibt dieselbe fur Nitroglycerin mit 3470° an. 
Neuerdings errechnet Kastl) den sehr viel hoheren Wert von 4250°. 

~ach Heise berechnen sich 
Gody gibt an . . . . . . . . 
Auzenat ......... . 
Wuich 3) ......... . 
.Franz. Schlagwetterkommission 

1) Spreng- und Zundstoffe. S. 71. 
2) Escales: Nitroglycerin und Dynamit. S.170. 
3) Mitt. Art.- und Geniewesen. S. 67. 1891. 

315802) 

3153° 
3469° 
3005° 
3200°. 
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In Wirklichkeit sind die bei Explosionen erreichten Hochsttemperaturen 
naturgema/3 niedriger, als es die thermochemische Rechnung ergibt, 
die den idealen Grenzfall ciner ohne Wiirmeverlust verlaufenden exo­
thermen Reaktion annimmt. 

Der Explosionsdrnck. Del' Maximaldruck, den die hei der explo· 
"iven UmRetzung eines Explosivstoffes entstehenden gasformigen Pro­
dukte auf die Umgebung ausiiben, l1Wt sich berechnen oder messen. 
Zur Berechnung ist erforderlich; Kenntnis del' Explosionstemperatur 
und des Explosionsvolumens, d. h. desjcnigen Volumens, das die Ex­
plosionsgase bei del' Explosionstemperatur unter Annahme konstant 
bleibenden Druckes einnehmen wiirden. Aus dem Verhaltnis des Ex­
plosionsvolumens zu dem V olum der urspriinglichen Substanz ergibt 
sich del' Gasdruck im Moment del' Explosion. Die GroBe des Gasdruckes 
ist eine fUr jeden Sprengstoff charakteristische GroBe. 

Berthelot nennt "Spezifischen Druck" (f) den von der GewichtR­
einheit (I kg) des Sprengstoffes bei del' Explosion in del' Raumeinheit 
(II), also bei del' "Ladedichte" 1 bei del' Explosionstemperatur t aUR­
geiibten Druck. 

Da nach dem Mariotteschen Gesetz die Volumina den Drucken 
umgekehrt proportional sind, so verhalt sich: 

t: Po = V/k : Vo k, 

wobei Po den atmospharischen Druck (1,033 kg per qcm), Vt/, das Vo­
lum bei del' Explosionstemperatur und 760 mm und Vok das Volumen 
bei 0 0 und 760 mm bedeutet, oder 

f = 1,033· Vtl" 

wenn fUr v als Raumeinheit I angenommen wird. 
Da nach dem Gesetz von Gay-Lussac 

vu (273 -t- t) 
vII. =, 273 

so ergibt sich 

t = 1,033'1)0 (273 + t). 
273 

Setzt man in diese Gleichung die Explosionsgase fUr Nitroglycerin mit 
715,7 I bei 0° und 760 mm und die Explosionstemperatur nach Heise 
mit 3158 0 C ein, so ergiht sich del' spez. Druck zu 9292 kg. 

Kovolumen. Unter Kovolumen versteht man den Raum, den 
die Gasmolekiile selbst einnehmen, und del' durch keine Kompressio11 
mehr zu verkleinern ist. Er betragt etwa 1/1000 des VQlums, das von 
del' betreffenden Gasmenge bei 0 0 und 760 mm eingenommen wird. 
Den Sprengstoffgasen steht also nicht del' ganze Raum zur Verfiigung, 
in dem die Explosion vor sich geht, sondern 11ur ein urn das Kovolumen 
verminderter Raum. Del' Einflu/3 des Kovolumens erhoht den Gasdruck. 
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Ladedichte. Der wirkliche Maximalgasdruck ist abhangig von 
der Ladedichte (il), dem Quotienten aus Ladungsgewicht in Gramm 
und Explosionsraum in Kubikzentimeter. 

P=/-L1. 
Messung des Gasdrucks. Die direkte Messung des Gasdrucks 

erfolgt mit Stauchapparaten, Nobles Stauchapparat, Bichels Gasdruck­
messer (D.R.P.109187). 

Energieinhalt_ Arbeitsleistung. Ais relatives WertmaB fur 
die mechanische Arbeitsleistung (Energieinhalt) eines Explosivstoffe~ 
sind verschiedene Ausdrucksweisen vorgeschlagen worden. Berthelot l ) 

bezeichnete das Produkt aus spez. Gasvolum und Explosionswarme 
als "charakteristisches Produkt". 

Auch drtickte man haufig die theoretische Arbeitsleistung eines 
Sprengstoffes durch Multiplikation der Explosionswarme mit der 
Zahl 425, dem mechanischen Warmeaquivalent, aus, also in Meter­
kilogrammen. 

BeideAusdrucke ellthaltennichts tiber dieDetonationsgesch win­
digkeit, einen fUr die Art der Sprengstoffwirkung sehr wesentlichen 
Faktor, der noch dazu durch die physikalische Beschaffenheit des 
Sprengstoffes, Aggregatzustand, Dichte, Krystallform bzw. Kornung, 
sowie auch durch auBere physikalische Bedingungen der Detonation: 
Initialimpuls, EinschluB, Besatz, erheblich beeinfluBt wird. 

Immerhin seien die bezuglichen Werle fUr Nitroglycerin denen 
fur einige andere typische Explosivstoffe nach Tabellen von Brunswig 2) 

gegenubergestellt: 

Explosi vstoff 
II Spez. I EXPI.-1 Expl.- \ Charak- ! Wert-
IIVoluml Temp. War me terist. I ver-
.. I I °C Cal. ,Produkt :haltn.3 ) 

l. Sprenggelatine 
(93% Ngc. + 7% Kollwolle). 710 3540 1640 1164000 100 

2. Nitroglycerin ..... 712 3470 1580 1125000 97 
3. Nitromannit . 723 3430 1520 1099000 95 
4. 75proz. Gurdynamit ... 628 3160 1290 810000 . 70 
5. 40proz. Nitroglycerinpulver 840 2900 1290 1084000 93 
6. Schiellbaumwolle 13% No . 859 2710 llOO 945000 81 
7. Schiellwollpulver . . . . . 830 2400 900 747000 64 
8. Kollodiumwolle 12% N ... 974 1940 730 711000 61 
9. Ammonsalpetersprengstoff 90% 

Ammonnitrat-t-lO% Xitronaphthal. 925 ' 2120 930 860000 74 
10. Pikrinsaure 877 2430 810 710000 61 
11. Schwarzpulver . 285 2770 685 195000 17 
12. Ammonsalpeter 937 2120 630 590000 50 
13. Knallquecksilber :314 3530 410 129000 11 

1) Ann. chim. phys. Ed. 23, S. 223,1871, und Berthelot: .. !-'ur la force dp 
la poudre et des matieres explosives." Paris 1871. 

2) Brunswig: Explosivstoffe. S.6 u. 78. 1909. 3) Sprenggelatinp = 100. 
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Exploslivstoff 

l. 8prenggelatine 
(93% Ngc. + 7% Kollwolle) . 

2. Nitroglycerin ..... . 
:t Nitromannit . . . . . . . 
4. 75proz. Gurdynamit 
.j. 40proz. Nitroglycerinpulver 
6. SchieBbaumwolle 13% N. 
7. SchieBwollpulver . . . . 
8. Kollodiumwolle 12% N. . 
9. Ammonsalpetersprengstoff 

10. Pikrinsaure. . . 
11. Schwarzpulver . 
12. Ammonsalpeter . 
13. Knallquecksilb€l' 

Expl.. 
Warme 

Cal. 

1640 
1580 
1520 
1290 
1290 
1100 
900 
730 
930 
810 
685 
630 
410 

Arbeits- i Wertver­
leis tung 
in m/kg I haltnis1) 

700000 
670000 
645000 
550000 
550000 
465000 
380000 
310000 
385000 
345000 
290000 
265000 
175000 

100 
96 
92 
79 
79 
66 
54 
44 
58 
49 
41 
38 
25 

Auf den Mangel dieser Ausdrucksweise zur Bewertung der maxi­
malen Arbeitsleistung eines Sprengstoffs wies bereits 1873 der oster­
reichische Ingenieuroffizier HeB2) hin, der den Begriff "Brisanz" 
definierte und Methoden zur ihrer Ermittlung angab. Er schlug vor, 
als Brisanz die von der Gewichtseinheit des Sprengstoffs in der Zeit­
einheit geleistete Arbeit und als Zahlenwert dafiir den Quotienten 
aus dem Berthelotschen charakteristischen Produkt. und der Zeit­
dauer der Explosion anzunehmen. Diese Zeitdauer soUte aus der ex­
perimenteU bestimmten Explosionsgeschwindigkeit errechnet werden. 
Doch fiihrte auch diese Methode, die Arbeitsleistung eines Sprengstoffes 
zu bestimmen, zu keiner voUen Ubereinstimmung zwischen Berechnung 
und Erfahrung. 

Noch weniger war dies der FaU bei der Formel von BicheP), der 
die kinetische Energie der Explosionsprodukte unmittelbar aus der 

2 
mechanischen Formel m2v ableitete und m gleich der Masse des Spreng-

stoffs in kg, v gleich der Detonationsgeschwindigkeit setzte. Nach dieser 
Formel miiBte die Brisanz proportional dem Quadrat der Detonations­
geschwindigkeit sein, was eine einseitige Bevorzugung dieses letzteren 
Faktors bedeutet. 

Ais neuen Faktor fUr die Bewertung der maximalen Arbeitsleistung 
eines Sprengstoffs fUhrt nun Kast die kubische Dichte ein4). Er stellt 
fUr die Berechnung den von ihm selbst als Annaherungsformel be-

1) Sprenggeiatine = 100. 
2) Mitt. Art.- u. Geniewesen, Bd.4, S.95. 1873. 
3) "Gliickauf" Bd.41, S.465. 1905. 
4) Bewertung der Sprengstoffe nach ihrer maximalen Arbeitsleistung. Z. angew. 

Chem. 1922, S. 72ff. 
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zeichneten Ausdruck auf: B = !-d· V, wobei t = spezifi!lche Energie l ), 

d = Dichte und V = Detonationsgeschwindigkeit ist. Fur die Messung 
der Brisanz findet er die sog. deutsche Stauchprobe gut brauchbar, 
wofern die Versuchsanordnung richtig gewahlt wird2 ). Die Probe 
beruht darauf, daB man einem schweren Stempel durch den detonieren­
den Sprengstoff eine kinetische Energie erteilt, die an dem Grad der 
Stauchung eines unter dem Stempel befindlichen kleinen Kupfer­
zylinders gemessen wird. 

Praktisehe Arbeitsleistung (Sprengwirkung). Einen praktischen 
MaBstab fUr die Sprengwirkung eines Explosivstoffes liefern verschie­
dene mehr oder weniger unvollkommene bzw. einseitige empirische 
Methoden. 

1. Am meisten eingeburgert hat sich fUr die praktische Bewertung 
der Sprengkraft eines Explosiv- oder Sprengstoffes die sog. Trauzlsche 
Bleiblockprobe, d. h. die Feststellung des Hohlraumes, den 10 g des 
zu prufenden Sprengstoffes bei der Detonation auf dem Grunde der 
gegebenen Hohlung eines zylinderformigen Bleiblockes von gegebenen 
MaBen bewirken3 ). Den erhaltenen Wert nennt man: Bleiblockaus­
bauchung oder Bleiblockbrisanz, und zieht von der mit Wasser 
ausgemessenen Anzahl Kubikzentimeter den Inhalt der ursprunglichen 
Hohlung (Bohrung) abo Vielfach ist es auch ublich, einen Abzug fUr die 
Sprengkapsel (Nr. 8), die zur Detonationserregung dient (15-20 ccm), 
zu machen. 

Einen zuverlassigen Vergleich fUr die praktische Leistung gestattet 
die Methode nur innerhalb derselben Kategorie von Sprengstoffen, 
so daB sich verschiedene Ammonsalpetersprengstoffe untereinander 
oder Chloratsprengstoffe oder Dynamitsorten untereinander gut ver­
gleichen lassen. Besonders zu beach ten ist, daB die Ausbauchungen 
mit der aufgewendeten Energie nicht in arithmetischer, sondern geo­
metrischer Progression, also nicht streng proportional steigen. 10 g 
Sprenggelatine ergeben wesentlich mehr als das Doppelte der Aus­
bauchung von 5 g. 

Es ist deshalb auch mehrfach vorgeschlagen worden, die Spreng­
stoffe nicht nach der von 10 g bewirkten Ausbauchung, sondern nach 
der Gewichtsmenge zu bewerten, die eine mittlere, immer gleiche Aus­
bauchung des Normalblockes von etwa 250 oder 300 ccm ergibt. Streng 
wissenschaftlich genommen ware dieses Verfahren ohne Zweifellogischer 
und genauer. Gleichwohl hat es sich bis jetzt bei der praktischen Pm­
fung der Sprengstoffe auf den Fabriken und bei den Prufungsstellen 

1) Kast: Spreng- und Ziindstoffes. S.38. 
2) Jabresber. d. Militarversuchsamtes. Bd. 9, S. 46. 1903. S. a. Z. f. d. ges. 

SchieB- u. Sprengstoffwesen Ed. 8, S. 88. 1913. 
3) Escales: ~itroglycerin und Dynamit. S.176. 
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wenig eingebiirgert. Einmal vielleicht infolge eines gewissen Kon­
servatismus, hauptsachlich aber wohl deshalb, weil es einen wesent­
lichen Mehraufwand an Arbeit und Kosten bedingt, da ja aus einer 
Mehrzahl von der Normalausbauchung nahekommenden Ergebnissen 
die Grammzahl erst errechnet werden muB, die die Normalausbauchung 
liefert. Ferner wird die Abweichung von der Proportionalitat erst bei 
sehr hohen Ausbauchungen recht erheblich. Bei den niedrigen und 
mittleren Ausbauchungen der meisten schlagwettersicheren und Ge­
steinssprengstoffe des Handels (200-400 ccm netto) falscht diese Ab­
weichung das Resultat nicht wesentlich. Erheblich beeinfluBt wird der 
gefundene Wert von der Art des Besatzes, als welcher fein gesiebter 
Sand ziemlich allgemein iiblich ist (Normalien des V. Internat. Kongr. 
f. angew. Chemie). 

Derselbe laBt sich bei Nitroglycerin nur anwenden, wenn man 
die Fliissigkeit in einem Glaschen zur Detonation bringt, das saugend 
in die Bohrung des Blockes hineinpaBt. 

Von EinfluB ist es, daB das Korkplattchen, welches die Fiussigkeit ab­
schlieBt und zum DurchlaB fur die Kapsel durchbohrt ist, dicht liber der ersteren 
sitzt, ohne ein Luftpolster zu bilden (maximale Ladedichte), so daB es die maximale 
Menge Sandbesatz einzufiillen gestattet. 

In einfacherer Weise kann man die Bleiblockbrisanz des Nitro­
glycerins und der fliissigen Salpetersaureester mit Wasserbesatz be­
stimmen, der etwas hohere Werte gibt. Man flillt 10 g der Fliissigkeit 
in das Bohrloch, fiihrt die Kapsel mit wasserdichter Ziindschnur oder 
elektrischer Leitung bis zum Boden ein, und fUllt Wasser bis zum 
Rande der Bohrung auf, das leichter ist als samtliche Salpetersaureester. 

Nitroglycerin steht unter allen bekannten Explosivstoffen beziiglich 
der erhaltenen Bleiblockausbauchung mit an erster Stelle und "ird 
nur von Methylnitrat und Nitroglykol iibertroffen. 

Bleiblockausbauchung unter Wasserbesatz (Versuche des Ver­
fassers): 

Ni troglycerin 
Nitroglykol 
Methylnitrat .. 

· 590 ccm (unter Sandbesatz 550 ccm) 
· 650 " 
· 620 " 

(Etwas geringere Ausbauchungen wurden beim AbschuI3 aus einem 
Glaschen mit Sandbesatz erhalten.) DaB Methylnitrat trotz seines 
Sauerstoffmangels von 10,40/ 0 und geringeren Energieinhaltes eine 
etwas hohere Ausbauchung zeigt als Nitroglycerin, erkliirt sich aus 
der hoheren Detonationsgeschwindigkeit. Ebenso wird die hohere 
Brisanz von Nitroglykol nicht allein durch die etwas giinstigere Sauer­
stoffbilanz bewirkt (Nitroglykol hat Sauerstoffgleichgewicht, Nitro­
glycerin enthiilt 3,5 0/ 0 ungenutzten Sauerstoff), sondern ebensosehr 
durch die hohere Detonationsgesehwindigkeit. 
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Die Bleiblockausbauchung gibt ein Vergleichsbild der Gesamt­
energie nur fiir Sprengstoffe von gleicher oder sehr ahnlicher Detona­
tionsgeschwindigkeit. Letztere Eigenschaft beeinfluBt das Versuchs­
bild wesentlich. Sie ist ein wesentlicher Faktor der Brisanz, weshalb 
auch der Ausdruck: "Bleiblockbrisanz'· fiir diese Probe seine Be­
rechtigung hat. 

Nichtbrisante Sprengmittel, wie Schwarzpulver und Sprengpulver, 
diirfen auf Grund ihrer Bleiblockausbauchung, die relativ sehr gering 
ist, beziiglich ihrer praktischen Leistung nicht mit brisanten verglichen 
werden. 

Zum Vergleiche mit der Bleiblockausbauchung von Nitroglycerin 
diene diejenige einiger typischen Explosiv - und Sprengstoffe: 

Ni troglycerin . . . . . . . . . 
Nitromannit. . ........ . 
SchieBbaumwolle gepreBt, 13,2% X. 
Sprenggelatine. . . . . . . . . 
65 proz. Gelatinedynamit 
Gurdynamit (75% Nitroglycerin) . 

550 cern 
560 
420 " 
580 " 
410 " 
325 

Astralit, Donarit, Westfalit (Ammonsalp<'ter. 
sprengstoffe). . . . . . . . . . . . . . 390 

Koronit (Chloratsprengstoff) ..... . . 290 
Perchlorit, Permonit, Perkoronit (Perchlorat· 

sprengstoffe). . . . . . . . . . . . . . 325 " 
Detonit (schlagwettersicherer Ammonspreng. 

stoff) . . . . . . . . . . . . . . . . . 230 " 
Nobelit(schlagwettersicheresGelatinedynamit) 225 " 
Tetranitromethylanilin 360 " 
Pikrinsaure . 300 " 
Trinitrotoluol . . 285 
Dinitrobenzol . . 
Knallquecksilber . 
Schwarzpulver. . 

255 
150 " 
30 " 

2. S tau c h pro be. Ais charakteristische PrUfung fiir die Wirkungs­
weise eines Explosiv- oder Sprengstoffes wird vielfach auch die Stauch­
probe angewendet (nach He 13). Sie zeigt die Wirkungsweise an freier 
Luft, ohne EinschluB und Besatz, und wird yon Dichte, Detonations­
geschwindigkeit und Sensibilitat gegen Initialimpuls erheblich beein­
fIuBt. Gegen Impuls sehr sensible Sprengstoffe au Bern auch ohne 
EinschluB hochste Wirkung. Nach HeB werden zwei BleiblOcke von 
30 mm Hohe und 40 mm Durchmesser iibereinander gestellt. Sic 
ruhen auf einer Eisen- oder Stahlplatte. Unter Zwischenschaltung 
einer 4 mm dicken Stahlplatte yon gleichem Durchmesser wird die 
Sprengstoffpatrone (40 mm Durchm.) von 100 oder 50 g Gewicht auf­
gesetzt. Die Deformation und Hohem'erminderung (Stauchung) des 
oberen Blockes zeigen Wirkungsart und WirkungsgroBe des unter­
suchten Sprengstoffes an. 
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Vielfach ist auch Anwendung eines einzigen Blockes von 65 mm 
Rohe und 40 mm Durchm. iiblich. 

Fliissigkeiten miissen in eine Blechhiilse von entsprechenden 
MaBen eingefiillt werden. 

Nitroglycerin zeigt bei dieser Priifung mehr noch als bei der 
Bleiblockausbauchung den EinfluB der relativ maBigen Detonations­
geschwindigkeit in fliissigem Zustand und ohne festen EinschluB. 

Die beziiglich Energieinhalt ahnlichen verwandten Salpetersaure­
ester von hoherer Detonationsgeschwindigkeit Nitroglykol und Methyl­
nitrat zeigen hier erhebliche Unterschiede. 

Verfasser fand: 
Nitroglycerin . 18,5 Illlll 
Nitroglykol :30,0 " 
Methylnitrat . 24,5 ., 

[Pikrinsa ure gibt je nach Krystallform und Dichte (pulverig odeI' ge­
preBt) verschiedene Stauchungen: 18-24 mm, und in letzterem FaIle 
starke Deformation und ZerreiBung des Bleiblockes.] 

Bringt man die Salpetersaureester durch Aufsaugung in Kieselgur 
in eine feste pulverige Form, so verschwinden obige Unterschiede und 
75 g Nitroglycerin mit 25 g Gur stauch en erheblich starker als 100 g 
fliissiges Nitroglycerin. Dieser Vergleich zeigt in eklatanter Weise, wie 
wenig die Bleiblockstauchung als Ausdruck des gesamten Energie­
inhaltes gewertet werden darf. Sie gibt vielmehr nul' ein Bild der 
Wirkungsweise, und hier gilt in erhohtem MaBe, was oben fiir die Blei­
blockausbauchung gesagt wurde: Beziiglich del' Arbeitsleistung diirfen 
nur Sprengstoffe gleicher Kategorie und auBerdem noch gleichen physi­
kalischen Zustandes verglichen werden. 

Nitroglycerin . 
Gur .... 
Nitroglykol 
Gur .... 
Methylnitrat 
Gur .... 

Blei b lockstauchung 

. 75%} "3 2 . 25% :.,. mm 

75%}"38 25% .. , 

75°/ } 
250/: 23,4 

Die Stauchwirkung von reinem Nitroglycerin in festem pulverigen 
Zustande ist anscheinend noch nicht gepriift worden. Es kann abel' 
keinem Zweifel unterliegen, daB sie diejenige des Methylnitrats iiber­
treffen und sich von del' des Nitroglykols nicht wesentlich unter­
scheiden wird. 

Einige Male sind auch bei diesel' Probe mit fliissigem Nitroglycerin 
ganz auBergewohnliche Wirkungen erhalten worden, bei denen der 
Block abweichend von der gewohnlichen maBigen Stauchwirkung viel 
starker gestaucht bzw. auch ganzlich zerrissen wurde. Offenbar war 
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hier die selten beobachtete hohe Detonatiol1sgeschwindigkeit (vgl. den 
betr. Abschnitt) des Nitroglycerins durch irgendeinen Umstand aus­
gelost worden1). 

Die iibrigen Priifungsmethoden fUr die Kraftleir,tung cler Explosiv­
stoffe geben bei Nitroglycerin weniger AnlaB zu charakteristischen 
Vergleichen, die dem Obengesagten neue Momente anreihen kOnnten. 
Es sei deshalb mit Bezug auf sie auf die alteren einschlagigen Werke 
verwiesen. 

1) Vgl. auch Stettbacher: Die SchieB- und Sprengstoffe. S.124. 1919. 



Zweiter Abschnitt. 

Die Init Nitroglycerin verwandten und homologell 
Sal petersaureester. 

A. Die niederen Glycerinnitrate. 
I. G1yc~rindinitrat ([)initroglycerin). 

Das Glycerindinitrat, auch kurz in Analogie zum Nitroglycerin 
Dinitroglycerin genannt, existiert In zwei strukturisomeren Formell: 

CH2 0X02 CH2 0H 
I I 
CHOR und CHOXOo 

I 1-
CR2 0K02 CH2 0X02 

a-DinitrogJycPl'in P -DinitrogJycerin, 

die heide hergestellt und identifiziert worden sind. DaR technische 
Produkt ist ein Gemisch beider Isomeren. Uber die Nomenklatur gilt 
das bei Nitroglycerin (vgl. Einleitung) Gesagte. Da es sich nicht Ulll 

ein Nitroprodukt, sondern urn einen Ester der Salpetersaure handelt, 
ist die Bezeichnung "Dinitroglyccrin" keine wissenschaftliche, sondern 
verdankt ihr Entstehen nur einer Anlehnung an den alten Brauch, das 
Glycerintrinitrat einfach Nitroglycerin zu nennen. 

Geschichtliches. Das Dinitroglycerin ist, obgleich seine Her­
steHung nicht gerade besonders schwierig ist, lange Zeit v611ig unbe­
kannt gewesen. Auch in der Literatur fanden sich kaum Angaben iiber 
seine Gewinnung und Eigenschaften, und zwar zu einer Zeit, als das 
Nitroglycerin langst ein Produkt der GroBtechnik war. Dies ist merk­
wiirdig, wenn man bedenkt, daB besonders bei den alteren weniger 
voHkommenen Verfahren der Nitroglycerinfa brika tion (mit schwacheren 
Sauren) stets etwas Dinitroglycerin als Nebenprodukt entsteht, was 
aus den Waschwassern und Abfallsauren durch Extraktion gewonnen 
werden kann. J edenfalls ist in friiheren Zeiten auf den Dynamitfabriken 
mehr die technische und wirtschaftliche Seite der Sprengolherstellung 
bearbeitet, das Studium der wissenschaft.lichen Seite der Vorgange bei 
letzterer aber vernachlassigt worden. 

An wissenschaftlichen Instituten dagegen mag eine gewisse Ab­
neigung bestanden haben, sich mit den explosiven Salpetersaurederivaten 
des Glycerins zu befassen. 
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So kam es, daB diese einfach zusammengesetzte unddurchaus bestan­
dige Substanz zurJahrhundertwende noch so gut wie unbekannt war, und 
es Dr. Anton Mikolajczak vorbehalten blieb, im Jahre 1903 erst­
malig ein Herstellungsverfahren fur sie anzugeben, ihre Eigenschaften zu 
beschreiben Ilnd auf ihre technische Bedeutung aufmerksam zu machen l ). 

Erwahnt wird das Dinitroglycerin bereits 1865 von Liecke, doch 
sind dessen Angaben wenig genau und es hat nicht den Anschein, als 
wenn er reines Dinitroglycerin in Handen gehabt hatte2). 

Er lieB ein Volumen reines Glycerin bei 0 0 unter Umruhren in ein 
Gemenge von einem Volumen Salpetersaure von 1,4 spez. Gewicht und 
zwei Volumen konzentrierter Schwefelsaure tropfen und verdunnte mit 
Wasser, wobei er eine olige Ausscheidung von Dinitroglycerin erhalten 
haben will. Obwohl die Zusammensetzung des Sauregemisches fur das 
Entstehen von Dinitroglycerin nicht ungeeignet ist, entsteht nach 
diesem Nitrieransatz zugleich Trinitroglycerin, die olige Ausscheidung 
kann jedenfalls nicht wesentlich aus Dinitroglycerin bestanden haben, 
da dieses in der verdunnten Saure leicht !Oslich ist. 

Ferner wird in dem D.R.P. 58957 (1890) von W ohl auf die Wasser­
!Oslichkeit und Hygroskopizitat von Mono- und Dinitroglycerin hin­
gewiesen und die Verwendbarkeit des letzteren als Zusatz zu Nitro­
glycerinsprengstoffen zwecks Verminderung der Gefrierbarkeit erortert. 
Wohl kommt zu dem SchluI3, daB diese Glycerinnitrate, weil wasser­
loslich und schwer darstellbar, hierfur wenig geeignet seien. 

Die technische Bedeutung des Dinitroglycerins beruht darauf, 
daB es im Gegensatz Zllm leicht krystallisierenden Nitroglycerin nur 
sehr schwer und bci sehr viel tieferer Temperatur gefriert (praktisch 
kann es fUr die vorkommenden mitteleuropaischen Wintertempera­
turen als ungefrierbar geltcn), so daB es eine Zeitlang zur Herstellung 
ungefrierbarer plastischer Sprengstoffe diente. Aber auch im Gemisch 
mit Nitroglycerin setzt es Gefriertemperatur und Krystallisations­
geschwindigkeit des letzteren so erheblich herab, daB Sprengolgemische 
von 70% Nitroglycerin und 30 % Dinitrat sehr schwer gefrierbar und 
Gemische gleicher Teile ungefrierbar sind. Da Dmitroglycerin selbst 
an Kraftleistung und Brisanz drm Nitroglycerin nicht allzusehr nach­
stebt, unterscheiden sich solche Gemische hinsichtlich dieser Eigen­
schaften nicht wesentlich von letzterem, so daB sie eine Zeitlang als 
Basis fur "ungefrierbarr Dynamite" in der Technik der Sprengstoffe 
eine gewisse Rolle spielten. 

I} "Gliickauf" Bd.40, H. 629.1904. Bergbau Bd. 17, Nr.45, 1904; ebenda 
Bd. 20, Nr. 35,1907. Volpert: Z. f. d. ges. SchieB· u. Sprengstoffwesen 1906, 
S.167. Engl. Patent 27706 (1904). Franz. Patent 341911 (1904). 

2} Mitt. Hannov. Gewerbeverein 1865, und S. 214. Dingler Bd.179, S.157, 
1866. 
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Sehr bald aher erwuchs fiir dies en Verwendungszweck dem Di­
nitroglycerin ein Konkurrent in dem Dinitrochlorhydrin, dem 
Dinitrat des Monochlorhydrins, der es schlieBlich endgultig verdrangte. 

Das Dinitroglycerin hat den Nachteil einer ziemlich erheblichen 
Wasserlaslichkeit, der seine Fabrikation gegenuber der des Nitro­
glycerins und des ebenfalls in Wasser un16slichen Dinitrochlorhydrins 
verhaltnismaBig umstandlich gestaltete. Das Dinitrochlorhydrin hat 
auBerdem den V orteil einer graBeren Handhabungssicherheit, vermage 
deren es als Basis gelatinaser, handhabungssicherer Sprengstoffe ver­
wendet werden kann, was fUr Dinitroglycerin nicht zutrifft, da es gegen 
mechanische Beanspruchung nicht viel weniger empfindlich ist als 
Nitroglycerin. 

Eine Reihe von J ahren wurde das Dinitroglycerin in der Fabrik 
Rummenohl bei Hugen von der Castroper Sicherheitssprengstoff­
Aktien-Gesellschaft (spater Westdeutsche Sprengstoffwerke A.-G.) fa­
brikmaBig hergestellt, die Fabrikation aber spater wieder aufgegeben, 
da es gegeniiber dem billiger herzustellenden Dinitrochlorhydrin keine 
wesentlichen V orzuge hesaB. Nitroglycerinhultiges Dinitroglycerin 
diente auch zur Herstellung gelatinaser schlagwettersicherer Spreng­
stoffe, doch auch diese verschwanden wieder aus dem Verkehr, da sich 
mit dem billigeren Nitroglycerin Sprengstoffe von ebenso hoher Wetter­
sicherheit herstellen lieBen, und auf die Ungefrierbarkeit dieser Kategorie 
von Sprengstoffen, die stets in den unterirdischen, also frostfreien Lagern 
der Bergwerke gelagert werden, keill ausschlaggebender W crt gelegt wurde. 

Es scheint, daB heute die Fabrikation des Dinitroglycerins als eine 
Episode der Technik betrachtet werden kann. 

Bildungsweisen: Das Glycerindinitrat entsteht aus Glycerin 
und Salpetersaure nach der Formel: 

CH2 0H.CHOH.CH2 0H + 2 HN03 = CH20N0 2 .CHON02 .CH20H 
+ 2 H 20. 

Theoretisch ergeben: 

92 T. Glycerin + 126 T. Salpetersaure: 182 T_ Glycerindinitrat 
+ 36 T. Wasser. 

Es erfordern demnach 100 T. Glycerin zur Bildung von Dinitrat nur 
137 T. Salpetersauremonohydrat (gegen 205,4 T. fur Trinitrat) und 
ergeben theoretisch 197,8 T. Dinitrat (gegen 246,7 T. Trinitrat). 

Dinitroglycerin entsteht, wenn die Veresterung des Glycerins mit 
Salpetersaure oder Mischsauren so geleitet wird, daB entweder nicht 
genugend Salpetersaure vorhanden ist, urn das Glycerin vollkommen 
in Trinitrat iiberzufUhren, oder aber die wasserbindende Kraft der 
angewendeten Saure bzw. des Sauregemisches nicht ausreicht, um 
letzteren Vorgang herbeizufuhren. 
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Da diese Veresterung ein stufenweiser Vorgang ist, der drei mog­
liche Stufen umfaBt, entsteht das Dinitroglycerin niemals fiir sich 
allein und ist stets VOll den beiden anderen moglichen Stufen, dem 
Mononitrat und Trinitrat, in groBeren oder geringeren Anteilen be­
gleitet. Es ist kein Verfahren bekannt, das Dinitrat in einigermaBen 
guter Ausbeute lieferte, ohne daB zugleich etwas Trinitrat entstande. 
Wird andererseits der Vorgang so geleitet, daB moglichst kein Trinitrat 
entsteht, so bildet sich auch das Dinitrat nicht vollstandig und es ent­
steht nebenher Mononitrat. 

1. Bildung mit Salpetersaure allein. Tragt man Glycerin 
in maBige Mengen (z. B. die 3-5fache Menge) hochkonzentrierter 
Salpetersaure ein, so bilden sich nach einigem Stehen Gemenge von 
Dinitrat und Trinitrat, die in der Salpetersaure gelost bleiben. Je 
weniger Salpetersaure angewendet wurde, desto armer ist das Gemisch 
an Trinitrat, je mehr Salpetersaure vorhanden ist, desto weiter geht 
die Veresterung im Sinne der Bildung von Trinitrat. 

Die Reaktionsgeschwindigkeit ist wesentIich geringer als bei der 
Veresterung mit Salpeter-Schwefelsaure, und der Gleichgewichtszustand 
tritt erst nach langerem (unter Umstanden mehrstundigem) Stehen ein. 

Tragt man die 3-4fache Menge Salpetersaure in Glycerin ein, so 
daB besonders anfanglich letzteres im "OberschuB vorhanden ist und 
niemals mit hochkonzentrierter Saure zusammentrifft, so entsteht weit 
uberwiegend Dinitrat (neben Mononitrat), wahrend im umgekehrten 
FaIle das Glycerin anfanglich in noch hochkonzentrierter Saure gelOst 
wird, so daB sich zuerst Trinitrat bildet. 

2. Bildung mit Salpeter-Schwefelsaul'e. Tragt man Glycerin 
in eine wasserreiche und salpetersaureal'me Mischung von Salpeter­
und Schwefelsaure ein, so entsteht neben Nitroglycerin Dinitroglycerin 
in wechselndem Verhaltnis je nach Mengen- und Konzentrationsverhalt­
nissen. Dasselbe geschieht, wenn die Menge der Schwefelsaure nicht 
ausrelCht, um die Wasserbindung bis zur vollstandigen Bildung von 
Trinitrat zu bewirken. 

3. Bildung durch Abbau von Nitroglycerin mit Schwe­
felsaure. Lost man Nitroglycerin in konzentrierter Schwefelsaure auf, 
so entsteht unter Abspaltung von Salpetersaure neben anderen Abbau­
produkten (Mononitrat und Glycerinschwefelsaure) Dinitroglycerin. 
Je nach dem Sattigungsgrade del' Schwefelsaure mit Nitroglycerin 
bleibt auch etwas unverandertes Nitroglycerin in LOsung. 

Herstellungsverfahren. Auf diesen Bildungsweisen grunden sich 
die verschiedensten Herstellungsvorschl'iften fur Dinitroglycerinl). 

1) Vgl. Escales: Nitroglycerin und Dynamit. S. 180f£., und Kast: Spreng:­
und Ziindstoffe. S. 168. 

Naoum, Nitroglycerin. 10 
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1. Verfahren von Mikolajczak mit Salpetersaure. Fur die 
technische Herstellung hat nur das Verfahren von Mikolajczak Be­
deutung erlangt, das wahrend einer Reihe von J ahren von der Castroper 
Sicherheitssprengstoff-A.-G. (spateI' Westdeutsche Sprengstoffwerke 
A.-G.) auf deren Fabrik Rummenohl (bei Hagen i. Westf.) praktisch 
ausgeubt wurde1). Dasselbe beruht auf del' Auflosung von Glycerin in 
konzentrierter Salpetersaure vom spez. Gewicht 1,5, Aufbewahrung del' 
erhaltenen Losung wahrend einiger Stunden, um die Reaktion sich 
vollenden zu lassen (sog. Nachnitrierung) und Neutralisation der zuvor 
maBig verdunnten Losung mit feinem Marmor- odeI' Kalkspatpulver, 
wobei eine konzentrierte CalciumnitratlOsung von hoherem spez. Gewicht 
als das des Dinitroglycerins (1,5) entsteht, so daB das nunmehr aus­
geschiedene 01 obenauf schwimmt und in del' ublichen Weise mittel!'> 
Scheidetrichters abgezogen werden kann. Bei starkerer Verdunnung 
scheidet es sich am Boden ab, was fUr das Verfahren nul' imofern von 
Bedeutung ist, als die Aussalzung um so vol1stiindiger ist, je hoher die 
Konzentration gehalten wird. 

Das 01 wird mit Soda endgultig entsiiuert und nach besonderel1 
Verfahren gewaschen und getrocknet. 

Die abfallende, aus der unverbrauchten Salpetersause gewonnene 
Calciumnitratlauge wird mit del' berechneten Menge Ammonsulfat in 
Ammonnitrat und Calciumsulfat (Gips) umgesetzt, wovon das erstere 
bei del' Sprengstoffherstellung, das zweite als Dungemittel Verwendung 
findet. - Man hat auch statt kohlensaurem Kalk zur Neutralisation 
Soda verwendet, wobei der erhaltene Natronsalpeter direkt zur Spreng­
stoffabrikation odeI' zur Erzeugung neuer Salpetersaure diente. 

1m einzelnell laBt sich del' ProzeB wie folgt gestalten: 

1. Ausgangsstoffe. a) Glycerin. Es gelangt dasselbe Dynamitglycerin 
zur Verwendung wie fiir die Nitroglycerinfabrikation. 

b) Salpetersaure. Dieselbe soli moglichst hochprozentig sein und jeden. 
falls nicht unter 900/ 0 Monohydrat enthalten. Da bei der Abwesenheit von Schwefel· 
saure, welche die Untersalpetersaure zu Nitrosylschwefelsaure bindet, erhohte 
Neigung zur Oxydation besteht, solI die Salpetersaure moglichst frei von niederen 
Stickoxyden sein. Sie wird zur Befreiung von letzteren erwiirmt und mi t einem Luft­
strom behandelt, wobei die entweichenden Salpetersauredampfe in Tiirmen durch 
Berieselung mit Wasser odeI' Schwefelsaure aufgefangen und als schwachere Sal· 
petersaure odeI' in Mischung mit Schwefelsaure wiedergewonnen werden. Die Ab­
wesenheit von salpetriger Saure in del' Salpetersiiure ist dann besonders wichtig. 
wenn durch die Anwendung eines geringen Oberschusses von Salpetersiiure in der 
Hauptsache auf ein von Nitroglycerin moglichst freies Dinitroglycerin hingearbeitet 
werden solI, weil hierbei am Ende des Prozesses ein entsprechend hoher Grad der 
Yerdiinnung erreicht und somit die Neigung zur Oxydation begiinstigt wird. 

1) Vgl. auch die D.R.P. von Carl Piitz 205752 u. Zus. 225377 (1903)und 
Heise: Bergbau 1907, Xr.35. 
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2. Ni trierung. Die Nitrierung kann in Bleiapparaten erfolgen. Vorzuziehen 
~ind GefaBe aus hochsaurebestandigen Metallen, die auch von verdiinnter Salpeter. 
saure nicht angegriffen werden. Die Anwendung von Luftriihrung bedingt ein 
~tarkes Wegblasen der fliichtigen Salpetersaure, die in Tiirmen als schwache Saure 
wiedergewonnen werden kann, weshalb mechanische Riihrung vorzuziehen ist. 
Infolge der Neignng zur Oxydation ist fiir energische Kiihlung mit Eiswasser oder 
gekiihlter Sole zu sorgen und eine Temperatur von 15-20° C nicht zu iiber. 
schreiten. 

Nachnitrierung. Nach beendetem Glycerineinlauf iiberlaBt man die er· 
haltene LOsung unter fortgesetzter Kiihlung der sog. Nachnitrierung, um die 
Veresterung zu vollenden und das Glycerin moglichst gut auszunutzen. 1m all· 
gemeinen geniigt eine Einwirkungsdauer von einigen Stunden (2-6 Stunden), um 
den ProzeB zu vollenden. Je hoher die Menge der Salpetersaure ist und je mehr 
sich somit im erhaltenen Sprengol das Verhaltnis zwischen Dinitrat und Trinitrat 
zugunsten des letzteren verschiebt, um so geringer ist der EinfluB der Nach· 
nitrierung auf die Gesamtausbeute. 

3. Verdiinnung, Neutralisation, Abscheidung. Man laBt nunmehr 
die Losung unter Riihrung auf gestoBenes Eis bzw. eine Mischung von Eis und 
Wasser flieBen, die der Menge nach der angewendeten Salpetersaure entspricht, 
und setzt allmahlich Marmor· oder Kalkspatpulver zu, solange noch Kohlensaure 
entbunden wird. Hierbei scheidet sich das mit mehr oder weniger Nitroglycerin, 
eventuell auch Mononitrat vermischte Dinitroglycerin an der Oberflache ab, falls 
die Verdiinnung gering genug war, um eine Calciumnitratlosung yom spez. Gewicht 
iiber 1,51 zu erzielen. Man kann auch mit konzentrierter Sodalosung oder calc. 
Soda neutralisieren, wobei sich das 01 unten absetzt. (Vgl. auch 6: Neutralisation 
mit Ammoniak oder Ammoncarbonat. Amerik. Pat. 879899 und D.R.P. 210558.) 

4. Neutralisation, Stabilisierung. Das so erhaltene Rohol ist auch 
bei vollkommener Neutralisation der Saure noch etwas sauer und unstabil und 
bedarf fiir seine Weiterverwendung einer griindlichen Stabilisation. AuBerdem 
enthalt es unter Umstanden noch Anteile von Mononitrat, die bei der Stabilisation 
entfernt werden. 

Letztere kann durch mehrfaches Auswaschen mit konzentrierter Kochsalz· 
losung unter Zusatz von f-loda bei erhohter Temperatur (40-50°) bewirkt werden. 
Wahrend reines Wasser Dinitroglycerin in erheblichem MaBe auflost (100: 8 bei 
20° und 100: 10 bei 50 0) und seine Anwendung somit empfindliche Verluste herbei· 
fiihren wiirde, losen 100 Teile einer 30proz. KochsalzlOsung nur etwa 2-3 Teile 
Dinitroglycerin auf. Die Entfernung der f-loda erfolgt zuletzt mit frischer f-lalz· 
losung. Die Salzlosungen werden wieder hoi t benu tzt, um die Verluste einzuschranken. 

War die Salpetersaure nicht frei von Untersalpetersaure, so wird letztere 
hartnackig yom Dinitroglycerin festgehalten und von Soda nur schwierig vollig 
entfernt, so daB ein hoher Stabilitatsgrad nur durch einen langwierigen Wasch· 
prozeB zu erreichen ist. 

In solchem }'alle verfahrt man vorteilhaft und unter Vermeidung nennens· 
werter Verluste wie folgt: Das Rohol wird mit einer geringen Menge (etwa dem 
10. Teile) konzentrierter Kochsalzlosung versetzt und unter Luftriihrung soviel 
Ammoniakfliissigkeit zugesetzt, bis schwach ammoniakalische Reaktion wahr· 
nehmbar ist. Nach geniigendem Absitzen wird das klare 01 abgezogen und in Blei· 
gefaBen mit Warmwassermantel so lange bei 60-65° mit Luft durchgeriihrt, bis 
die letzten Spuren von Ammoniak ausgeblasen sind. Das 01 riecht dann heiB 
nicht mehr nach Ammoniak und farbt blaues Lackmuspapier weinrot (Charakte. 
ristikum fiir Dinitroglycerin). Ein solches Fabrikat halt die Abel· Testprobe (vgl. 
Nitroglycerin) 45-60 Minuten aus. 

10* 
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5. Trocknung. Dinitroglycerin ist im Gegensatz zu Xitroglycerin hygro­
skopisch. N ach dem WaschprozeJ3 enthiilt es auch in klarem Zustande noch mehrere 
Prozente Feuchtigkeit. Letztere kann, wie unter 4. bereits erwiihnt, durch einen 
Luftstrom unter Erwarmung entfemt werden. 

6. Verwertung der Neutralisationslauge. Die abfallenden ~itrat­
laugen (Calciumnitrat- oder Natronsalpeterlauge) konnen in verschiedener Weise 
verwendet werden. Sie enthalten noch Reste von Glycerindinitrat, Mononitrat 
und eventuell unverandertes Glycerin sowie Oxydationsprodukte des letzteren als 
Verunreinigung in Losung. Die Glycerinnitrate werden durch Erhitzen zerstort 
und die freie Saure abgestumpft. Die erhaltenen Nitrate sind durch organische 
Substanz etwas verunreinigt, was ihre Verwertbarkeit einschrankt. Indessen kann 
der erhaltene Natronsalpeter oder der durch Umsetzung des Kalksalpeters mit 
Ammonsulfat erhaltene Ammonsalpeter fiir die Herstellung von Sprengstoff­
gemischen Verwendung finden. Der Ammonsalpeter ist hierbei stets mit etwas 
Gi ps verunreinigt. Diese Verunreinigung laJ3t sich durch einen kleinen -oberschuJ3 
an Ammonsulfat auf 0,5% Gliihriickstand herabdriicken. 

Nach dem amerikanischen Patent 879899 (1907) von F. du Pon ti) soll direkt 
mit Ammoniak neutralisiert und somit als Nebenprodukt nur Ammonnitrat ge­
wonnen werden. 

Die direkt erhaltene, maJ3ig konzen trierte Ammonnitra tlosungwird im Vakuum 
in einem besonderen Apparat konzentriert, wobei sich das Dinitroglycerin ab­
scheidet. 

Ammonnitrat als direktes Endprodukt wird auch nach dem D.R.P. 210558 
(1908) der Castroper Sic her hei tssprengstoff -A. -G. durch Neutralisation mit Ammon­
carbonat erhalten 2). 

Betrie bserge bnisse. Bei Herstellung eines Di-C>les von moglichst hohem 
Gehalt an Dinitroglycerin und moglichst geringem Gehalt an Trinitrat gestalten 
sich die Betriebsergebnisse nach Fabrikationserfahrungen des Verfassers etwa 
wie folgt: 

Rohstoffe: 100 kg Glycerin 
350 " Salpetersaure (92,5% HN03 ) 

100 " Eis zum Verdiinnen 
175 " Calciumcarbonat 

2 " Ammoniakfliissigkeit 
" 230 " Ammonsulfat. 

Produkte: 140 " Dinitroglycerin, stabil 
(en thai tend ca. 10% Nitroglycerin) 
280 kg Ammonnitrat (ca. 710/ 0 der Theorie) 
230 " Gips 

bzw. fiir 100 kg Dinitroglycerin sind erforderlich: 
Rohstoffe: 71,4 kg Glycerin 

250 "Salpetersiiure 
75 "Eis 

125 "Calciumcarbonat 
165 "Ammonsulfat 

1,5" Ammoniakfliissigkeit. 
An Nebenprodukten werden erhalten: 

200 kg Ammonnitrat 
165 " Gips. 

1) Z. f. d. ges. SchieJ3- u. Sprengstoffwesen 1908, S.336 u. 1909, ~. 155. 
2) Z. f. d. ges. SchieJ3- u. Sprengstoffwesen 1909, S.293. 
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Schon aus dieser Rohstoffiibersicht ergibt sich, dall sich dasDinitroglycerin im 
Preise erheblich teurer stellen mull als Nitroglycerin, da fiir 100 kg von letzterem 
nur 43,5 kg Glycerin und ca. 125 kg konzentrierter Salpetersaure erforderlich sind, 
die iibrigen Rohstoffe aber und die Nebenprodukte demgegeniiber eine weniger 
ausschlaggebende Rolle spielen. 

Herstellung verschiedener Estergemische mit abgestuften Mengen 
yon Salpetersaure1). Bei Auflosung von Glycerin in zunehmenden 
Mengen von Salpeten,aure werden hohere Ausbeuten von Olen mit 
wachsendem Gehalt an Trinitrat erhalten unter gleichzeitiger Steige­
rung der Auswertung des Glycerins: 

Auf 100 Teile Glycerin kommen zur Anwendung: Salpetersaure, wasserheIi, 
yom spez. Gewicht 1,50: 

I. 
335T. 

II. 
400T. 

Erhaltene Ausbeuten an trockenen Roholen: 
a) mit 12stiindiger Nachnitrierung: 

159 T. 170 T. 
~-Geha1t: (15,38%) (15,90%) 

Von diesen Olen bestehen aus Tri· und Dinitrat: 
145T. 165 T. 

Zusammensetzung: 
Trinitrat: 12,4 0/ 0 

Dinitrat: 87,6% 
Die RohOie en thai ten Mononitrat: 

ca. 14 T. 
b) ohne Nachnitrierung wurden erhalten: 

20% 
80% 

5T. 

Tri- und Dinitrat: 118 T. 152 T. 
Die Abfallaugen enthalten noch an Dinitrat: 

8T. 6T. 
Gesamtauswertung des Glycerins zu Tri· und Dinitrat: 

III. 
450T. 

182 T. 
(16,510J0) 

182 T. 

35% 
650J0 

OT. 

176 T. 

6,5'1'. 

/68% d. tho Dinitr. /69% d. tho Dinitr. 62% d. tho Dinitr. 
75%", 0 • • 83%" 0 •. 88%", 0 

. 7 /0 " "Tnmtr. 14 /0 " "Trmltr. 26 /0 " " Trinitr. 

Del' Rest des unausgenutzten Glycerins befindet sich in Gestalt von 
Mononitrat, unverandertem Glycerin und Oxydationsprodukten des 
letzteren teils bei den Roholen, teils in del' Neutralisationslauge. 

Fur die Herstellung eine:> ungefrierbaren Estergemisches aus 
65% Dinitroglycerin und 35% Nitroglycerin sind hiernach per lOO kg 
nul' erforderlich 55 kg Glycerin und 247 kg Salpetersaure. Die nitro­
glycerinreicheren Gemische sind also wirtschaftlicher herzustellen, da 
sie eine bessere Ausnutzung des Glycerins gestatten. 

Nach einer anderen Versuchsreihe mit einstundiger Nachnitrierung 
wurden mit einer Salpetersaure von 95 0/ 0 HNOa folgende Estergemi'!che 
erhalten, wobei die Ausbeuten in Prozenten der Theorie sowohl fur 
Trinitrat wie fiir Dinitrat mit steigender Salpetersiiuremenge zunahmen. 

Erhalten per lOO Teile Glycerin: 

1) Versuche des Verfassers. 
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mit II' Ester-
saure gemlsc , salpeter-I . h 

250 T. II 77,3 T. 

300 T. Ii 106,5 T. 
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Tri­
nitrat 

Di-
Prozen­
tische 
Zus.· 

Setzung 

Proz. d. Th. 
Tri- Di-

nitrat 

Summe 
der 

Glycerin­
auswertg. 

14,3T. 

6,8T. 70,5T'19 0/o Tri 2,8% 35,6% 38,4% 
91 Ofo Di 

92,2 T. 140f0 Tri 6,8% 46,6% 53,4% 
86% Di 

350T. i 127,5T. 20,5T. 107,OT. 160f0Tri 8,3% 54,% 62,3% 

4OOT. 

450T. 

500T. 

, 

I 152,OT. 
I 
i 175,6T. 

i 191,0 T. 

84% Di 
32,5 T. 119,5 T. 21 % Tri 13,2 % 60,4 % 73,6 % 

79% Di 
44,8 T. 130,8 T. 26% Tri 18,1 % 65,5% 83,6% 

74% Di 
51,OT. 140,OT. 270f0Tri 1 20,6% 70,7% 91,3.% 

73 Ofo Di I 
Nach der ungarischen Patentanmeldung 637 (1905) der Aktiengesellschaft 

Dynamit Nobel, Wien, soli man Dinitroglycerin in guter Ausbeute erhalten, wenn 
man 100 Teile wasser haltiges Glycerin (90 % Glycerol) in etwa 500 Teile Sal petersiiure 
von 48 0 Be eintragt, sofort mit Eiswasser verdiinnt und neutralisiert. Der Wasser­
gehalt des Glycerins beeinfluBt indessen den Reaktionsverlauf nicht erhe blich, und 
man erhalt auch hier je nach dem Monohydratgehalt der Salpetersaure Gemische 
von Dinitrat und Trinitrat in wechselnder Ausbeute und Zusammensetzung, aber 
niemals reines Dinitroglycerin. 

Herstellung von fast reinem Dinitroglycerin mit Salpetersiiure. Ein 
verhiiJtnismaBig reines von Trinitroglycerin ziemlich freies Dinitro­
glycerin erhalt man nach dem D.R.P.225377 (1903), Zus. zu 205752 
,'on Carl Piitz (vgl. Osterr. Patent 48817 (1911) von Mikolajczak), 
wenn man zu 10 Teilen Glycerin unter starker Kiihlung aHmahlich 
33 Teile Salpetersaure von 1,5 spez. Gewicht hinzufiigt, mehrel'e Stunden 
bei hochstens 15° nachnitriel't, alsdann mit 10 Teilen Wasser verdiinnt 
und mit Calciumcarbonat neutralisiert. Die Hauptmengc des Dinitro­
glycerins scheidet sich Olig ab und enthaIt nul' wenige Prozente an Tri­
nitrat. Aus del' Neutrallauge laBt sich mit Ather noch etwas reines 
Dinitroglycerin extrahieren. Das Verfahren setzt wegen der Neigung 
zur spontanen Oxydation untersalpetersaurefreie Salpetersaure voraus 
und eignet sich wegen dieser Oxydationsgefahr, die leicht zum stiirmi­
schen Ausbrennen des ganzen Nitrierpostens fiihren kann, sowie wegen 
del' Dickfliissigkeit des kalten Glycerins nicht zur technischen Dar­
steHung. AuBerdem ist es fiir die technische Verwendung des Pro­
duktes von geringem Belang, ob es etwas mehr odeI' weniger Trinitrat 
enthalt, da das reine trockne Dinitroglycerin sich beziiglich seiner 
Gefahrlichkeit bzw. Sicherheit del' Handhabung von Nitroglycerin 
nicht wesentlich unterscheidet. 

Herstellung mit wasserhaltigen Siiuregemischen. Nach dem D.R.P. 
181385 (1904) 1) wird das Dinitroglycerin durch Eintragen von Glycerin 

1) Centralst. fUr wiss. techno Untersuchungen, ~eubabelsberg. 
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bei 18-20° in eine relativ wasserreiche und salpetersaurearme Misch­
saure erhalten, wobei man die Charge in einem WasseriiberschuB er­
trankt, ausathert, und das 01 durch Abdestillieren der zuvor mit Soda­
losung neutralisierten atherischen Losung gewinnt. 

Beispiel: 100 T. Glycerin werden eingetragen in 500 T. Misehsiiure von 

10,0% H 20 
22,5% HNO", 
67,5% H 2SO", 

Die Sauremenge enthiiJt mit 112,5 T. HNOa weniger Salpetersaure, als 
zur Bildung von Dinitrat aus 100 T. Glycerin erforderlich ware (137 T.). 
Da zugleich Nitroglycerin entsteht, kann mithin die Ausbeute nur 
maBig sein. Aus 100 T. Glycerin werden ca. 40 T. Dinitrat (20% der 
Theorie) und 62 T. Trinitrat (25% der Theorie) erhalten. 

Durch Erhohung der Salpetersauremenge laSt sich die Ausbeute 
an Dinitrat verbessern, doch kommt das Verfahren techniscb wegen 
der Anwendung organischer Extraktionsmittel und der schwierigen 
Verwertbarkeit der verdiinnten Mischsaure nicht in Betracht. Auch 
hier besteht bei einiger Aufbewahrung der fertigen Charge die Neigung 
zur spontanen Oxydation und es empfiehlt sich, die Masse alsbald 
unter Riihrung in Wasser zu gieBen. 

Herstellung beliebiger Gemische aus Diuitrat und Trinitrat mit konz. 
Sauregemischen von geringem Gehalt an Schwefelsaure1). Nitriert man 
mit konz. Sauregemischen von abgestuftem, aber zur volligen Wasser­
entziehung nicht ausreichendem Gehalt an Schwefelsaure, so erhalt 
man in guter Ausbeute Gemische von wechselndem und mit der 
Schwefelsaure bzw. ihrer Konzentration zunehmenden Gehalt an 
Trinitrat. 

Beis pie I: 100 T. Glycerin werden in 90 T. Salpetersaure von 1,5 spez. Gewicht 
gelost und eine Mischung von 160 T. derselben Salpetersaure und 180 T. Schwefel­
siiure von 1,795 spez. Gewieht (64 ° Be) zugefiigt. Direkt scheiden sieh ab: 127 T. 
01, bestehend aus 72,5% Di+ 27,5% Trinitrat, die in Eiswasser gegeben und mit 
Soda neutralisiert werden. Aus der verdiinnten und neutralisierten Saure erhiilt 
man noeh 44T. 01 (95 % Di- + 5%Trinitrat). zusammen: 171 T. Gemiseh 

in Prozenten der Theorie: 

(78% Dinitrat) 
(22 % Trinitrat) 

68 % Dinitrat 
15% Trinitrat 
83% Glycerinauswertung. 

Nimrnt man statt Sehwefelsiiure von 64° Be solehe von 66 0 Be, so kehrt sieh unter 
Erhohung der Ausbeute das Verhaltnis zwischen Tri- und Dinitrat beinahe um. 

1) D.R.P. 205752 (1903) Carl Piitz und Amerik. Patent 830909 (1905), 
Mikolajzak Franz. Patent 349078 und Engl. Patent 27706 (1904). 
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100 T. Glycerin ergeben 201 T. Estergemisch, davon 181 T. in direkter Scheidung 
bzw. 138 T. Trinitrat und 63 T. Dinitrat. 

Das Gemisch enthalt 69 % Trinitrat und 31 % Dinitrat, in Prozenten der 
Theorie: 

56% Trinitrat 
32% Dinitrat 
88 % Glycerinauswertung. 

l:Ian kann auch das Glycerin zunachst in der ganzen Menge Salpetersaure losen 
nnd alsdann durch Schwefelsaurezusatz die Abscheidung des c1les bewirken. 

Statt die Abfallsaure zu verdiinnen und durch Neutralisation oder Extraktion 
wei teres Dinitroglycerin zu gewinnen, ist es okonomischer, eine weitere Menge 
konz. Schwefelsiiure zuzusetzen, wobei sich noch Trinitroglycerin abscheidet. 

Fur die Erzielung von Gemischen mit vorwiegend Dinitrat ist 
immerhin das zuerst beschriebene Verfahren mit Salpetersaure allein 
vorzuziehen, da hierbei die Verwertung der verdunnten Abfallsaure 
als Salpeter am einfachsten durchzufiihren ist. 

Herstellung von Dinitroglycerin aus Nitroglycerin. Nach dem 
D. R. P. 175751 (1904) 1) der Zentralstelle fur wissenschaftlich technische Unter­
suchungen, Neubabelsberg, laBt sich Dinitroglycerin aus Trinitroglycerin gewinnen, 
wenn man letzteres in Schwefelsaure auflost, die erhaltene Losung verdiinnt und 
z. B. mit Ather extrahiert. Hierbei findet eine Abspaltung von Salpetersaure aus 
dem Nitroglycerinmolekiil statt und unter geeigneten Bedingungen entsteht neben 
weiteren Abbauprodukten in gewissen Mengen Dinitroglycerin. 

Beispiel: lOO g Nitroglycerin werden mit 1000 g Schwefelsaure von 70% 
H 2S04 geschuttelt, bis eine klare Losung entsteht. Der Vorgang verlauft ohne 
sichtbare Zersetzungserscheinungen (Bildung von roten Dampfen). Etwa ungelOst 
gebliebenes Nitroglycerin wird abgehoben und die Losung unter Vermeidung von 
Temperaturerhohung in die mehrfache Wassermenge gegossen, wobei sich kein 
c11 abscheidet. Man extrahiert mit Ather, neutralisiert und destilliert die atherische 
Losung und erhiilt reines Dinitroglycerin. 

Verfasser fand bei Nachpriifung des Verfahrens mit 73proz. und 83proz. 
Schwefelsaure, daB 1000 g Saure nur etwa 76-78 g Nitroglycerin auflosen und er­
hielt im giinstigsten Fall aus 100 g angewandten Nitroglycerins ca. 15 g Dinitro­
glycerin, welches noch ca. 100/ 0 Nitroglycerin enthielt, also nicht rein war. Aus­
beute: 25% der theor. moglichen Menge ber. auf das geloste Nitroglycerin. 96 bis 
98proz. Schwefelsaure lOst weit mehr Nitroglycerin auf, gibt aber nur ganz geringe 
.\usbeuten an Dinitroglycerin. Das Verfahren hat hiernach nur theoretische Be­
deutung. 

Gefiihrlichkeit der Fabrikation. Bei allen Verfahren, die auf mog­
lichst reines Dillitroglycerin oder ein an letzterem moglichst reiches 
Estergemisch abzielen, ist gegenuber der Nitroglycerinherstellung in­
folge hoheren Wassergehaltes der Endsauren mit einer erhohten Nei­
gung zu plotzlicher oder doch rasch einsetzender und sturmisch ver­
laufender Oxydation zu rechnen, wt'shalb besonders ausgiebige Kuhlung 
zumal bei eventueller Nachnitrierung notig und ein moglichst niedriger 
Gehalt der Salpetersaure an Untersalpetersiiure erforderlich ist. 

1) S. auch Z. f. d. ges. SchieB- und Sprengstoffwesen 1906, S.390. 
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Auf der anderen Seite ist bei der Herstellung mit Salpetersaure 
allein das Nitrierungsprodukt wahrend des Nitrierungsvorganges stets 
in Losung vorhanden und in dieser Form durch Schlag, Reibung oder 
Erhitzung nicht explodierbar, so daB mit Explosionen selbst beim 
Abbrennen einer Nitriercharge nicht zu rechnen ist. Das abgeschiedene 
wasserhaltige Dinitroglycerin ist gegen Schlag weniger empfindlich als 
Nitroglycerin und neigt auch in noch unstabilem Zustande keineswegs 
besonders leicht zur Zersetzung, so daD im ganzen genom men die Her­
stellung des Dinitroglycerins als weniger gefahrlich zu bezeichnen ist, 
als die des Nitroglycerins. Das kiinstlich getrocknete Dinitroglycerin 
dagegen unterscheidet sich beziiglich Schlagempfindlichkeit nur wenig 
von Nitroglycerin und ist mit derselben V orsicht zu behandeln wie 
dieses. 

Darstellung von reinem Dinitroglycerin. Urn reines von Nitroglycerin 
freies Dinitroglycerin zu gewinnen, lost man das Rohprodukt in einer 
groBeren Wassermenge (der 13-15fachen), trennt vom ungelOsten 
Nitroglycerin und athert die wasserige Losung aus. Das aus dem Ather 
gewonnene Dinitroglycerin zeigt gewohnlich leicht den Abeltest, was 
auf anhaftende Oxydationsprodukte des Athers zuriickzufiihren sein 
diirfte. Man kann das Dinitroglycerin aus der wasserigen Losung auch 
gewinnen, indem man das Wasser im Vakuum abdestilliert. Das so 
gewonnene Dinitroglycerin zeigt bei 72° auch nach 1 Stunde keinen 
Teststreifen. Durch wiederhoites AuflOsen in Wasser und Extrahieren 
wird es von den letzten Nitroglycerinspuren befreit und zeigt den theo­
retischen Stickstoffgehalt von 15,38 % , 

In diinner Schicht iiber Schwefelsaure oder durch gelindes Er­
warmen auf 40-50° erhalt man das wasserhaltige Dinitroglycerin 
Ieicht vollig trocken. 

Das D.R.P. 210990 (1907) 1) von Dr. C. Claessen gibt ein Ver­
fahren zur Reinigung von Dinitroglycerin an, darin bestehend, daB 
man ein mit ca. 3 % Wasser versetztes Dinitroglycerin (Hydratbildung) 
mit Kieselgur mischt, in einer Kaltemischung zum Krystallisieren 
und durch Impfen mit dem gefrorenen Produkt groBere Mengen feuchten 
Dinitroglycerins zum Erstarren bringt. Das krystallisierte Hydrat 
laBt sich aus Wasser, Alkohol, Ather oder Benzol umkrystallisieren, 
schmiIzt bei 26° und geht durch Erwarmen wieder in wasserfreies 
oliges Dinitroglycerin iiber (vgl. auch den foig. Abschnitt). 

Physikalischc und chemische Eigenschaften. Das bei der Ver­
esterung von Glycerin mit Salpetersaure erhaltene Dinitroglycerin 
ist ein Gemisch der beiden moglichen strukturisomeren Formen (vgl. 
Einleitung dieses Abschnittes). 

1) Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1909, S.333. 
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Es hat ein spez. Gewicht 
von 1,47 bei 15° nach WillI), 

" 1,517 bei 20° nach Ermittlung des Verfassers, 
" 1,51 bei 15° nach Blochmann 2) 

und stellt ein farb- und geruchloses (jl dar, das dickfliissiger ist als 
Nitroglycerin und unter 15 mm Druck bei 146° fast unzersetzt siedet. 
Der Krystallisationspunkt des trocknen (jles ist bisher nicht bestimmt 
worden. Bei Temperaturen von etwa - 40° erstarrt es zu einer gla­
,ligen Masse, die leicht wieder in den fliissigcn Zustand iibergeht. 

Bei gewohnlicher Temperatur und gelinder Warme ist es nur 
wenig fliichtig. Die Fliichtigkeit bei gelinder Wiirme betragt etwa 
das ]1/2-2fache von der des Nitroglycerins. Es erzeugt beim Ein­
atmen der Dampfe oder bei Beriihrung mit der Haut Kopfschmerzen 
wie Nitroglycerin. Es hat wie dieses einen brennenden Geschmack und 
ist anscheinend ebenso giftig. 

Loslichkeit. Als zweifacher Ester der Salpetersaure zeigt es ahn­
liche Loslichkeitsverhaltnisse wie Nitroglycerin und ist z. B. in Ather, 
Aceton, Alkohol und Chloroform leicht lOslich, in Benzol etwas schwerer 
wie Nitroglycerin, unlOslich z. B. in Tetrachlorkohlenstoff und Benzin. 

Entsprechend der vorhandenen Hydroxylgruppe ist es in Wasser 
erheblich leichter lOslich als Nitroglycerin, wenn auch nicht gerade 
sehr leicht. Es lost sich bei Zimmertemperatur in etwa der 121!2fachen 
Wassermenge. 

100 T. H 20 losen bei 15° ca. 8 T. Dinitroglycerin. 
100 T. H 20 " ,,50° ca. 10 T. 

In verdiinnten Laugen und Siiuren ist es sehr leicht lc')slich. Von stiir­
kerer Schwefelsaure wird es ahnlich wie Nitroglycerin unter Abspaltung 
von HN03 und Abbau zu Mononitrat und Glycerinschwefelsaure auf­
gelost. 

Hygroskopizitat: Dinitroglycerin ist hygroskopisch. Es nimmt 
an feuchter Luft rasch Wasser auf (bis zu ca. 10%), und zwar unter 
Bildung eines Hydrates von der Formel: 3 (C3HsN 2°7) + H 20 mit einem 
Wassergehalt von 3,2%, Beim Erwarmen auf 40-50° oder unter 
einem Exsiccator wird das Wasser uIlSchwer wieder abgegeben. 

Gelatinierbarkeit: Dinitroglycerin gelatiniert mit Collodium­
wolle bereits bei gewohnlicher Temperatur sehr rasch. Doch bleibt die 
Gelatine etwas klebrig und ist weniger elastisch und leichter deformierbar 
als die des Nitroglycerins. An feuchter Luft wird die Gelatine durch 

1) Das von Will angegebene spez. Gewicht scheint sich auf wasserhaltiges 
Dinitroglycerin zu beziehen. Das mit Feuchtigkeit gesiittigte D. hat nach Er­
mittelung des Verfassers ein spez. Gewicht von 1,47. 

2) Der Bergbau 1905, Nr. 48. S. auch Escales: Nitroglycerin und Dynamit, 
::;. 186. 1908. 
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Wasseranziehung klebrig und schmierig und bii3t an Festigkeit ein. 
Ebenso lost Wasser aus derselben allmahlich das Dinitroglycerin heraus 
und la3t das Nitrocellulosegeriist als zahe steife Masse zurUck. 

Die isomeren Formen des Dinitroglycerins. 
Die Trennung und Ortsbestimmung der beiden isomeren Formen 

des Dinitroglycerins gelang Will und seimin Mitarbeitern, Haanen 
und Stohrer l ). Sie brachten das feuchte Produkt in Mischung mit 
Kieselgur durch Unterkiihlung zum Erstarren und impften gro3ere 
Mengen des feuchten 61es mit der erstarrten Gurmischung. Hierbei 
krystallisiert der groBere Teil des ersteren in prismatischen Krystallen, 
wahrend ein kleinerer Teil von derselben chemischen Zusammen­
setzung, abgetrennt durch weiteres Impfen, nicht zur Krystallisation 
gebracht werden kann. 

Dinitroglycerin K. Die krystallisierbare Verbindung wird 
Dinitroglycerin K genannt und erweist sich als das bereits erwahnte 
Hydrat mit 1 Mol. H 20 auf 3 Mol. Dinitroglycerin. Es ist leicht loslich 
in Wasser, Alkohol und Ather, schwerer in Benzol und la3t sich beson­
ders aus letzterem gut umkrystallisieren. Die Krystalle verlieren das 
Wasser, das sie beim Umkrystallisieren aus Wasser, Alkohol, Ather 
und selbst aus Benzol festhalten, beim Erwarmen an der Luft oder 
iiber Schwefelsaure leicht wieder und gehen in die olige Form iiber. 

Benzoylester. Das D. Kliefert beim Behandeln mitder ber. Menge Benzoyl. 
chlorid in wasseriger Losung mit Alkali ein Dinitrobenzoylglycerin vom Fp. 67°, 
welches in H20 unloslich, in Alkohol, Ather und Benzolloslich und aus Alkohol 
bequem umkrystallisierbar ist. Es krystallisiert wasserfrei. 

p-Ni trobenzoylester. Bei Einwirkung von p-Nitrobenzoylchlorid in athe­
rischer Losung auf in Wasser suspendiertes D. K unter Zusatz der ber. Menge 
Natronlauge entstehtderentspr. p-Nitrobenzoylester, der in heiJlem Alkohol schwer 
loslich ist und bei 94° schmilzt. 

Dinitroglycerin F. Der nicht krystallisierbare Anteil des 
feuchten Dinitroglycerins verliert ebenso wie das Krystallhydrat beim 
Trocknen ca. 3% Wasser. Das wasserhaltige wie das trockne Pro­
dukt erweist sich als chemisch identisch mit Dinitroglycerin K und 
stimmt in fast allen Eigenschaften, Siedepunkt, Loslichkeit, Geruch, 
Geschmack, Verhalten als Explosivstoff mit letzterem iiberein. Cha­
rakterisiert ist es durch den abweichenden Schmelzpunkt (81°) und die 
leichte Alkoholloslichkeit des p-Nitrobenzoylesters. 

Die verschiedenen Loslichkeiten der Benzoyl- und p-Nitrobenzoyl­
ester gestatten, die Mengen zu bestimmen, in denen sich die beiden 
isomeren Formen des Dinitroglycerins unter verschiedenen Bedingungen 
der Darstellung nebeneinander bilden: 

1) Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. Bd. 41, S.I110. 1908 und Z. f. d. ges. SchieB­
u. Sprengstoffwesen 1908, S.324 u. 370. 
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1. Bei del' Darstellung mit Salpeterschwefelsaure (D.R.P. 181385) 
ergibt sich ein Gehalt von 70-75 % an krystallisierbarem Dinitrat. 

2. Bei del' Darstellung mit Salpetersaure allein (Verfahren von 
Mikolajzak) entstehen 60-65% an krystallisierbarem Dinitrat. 

Das Dinitroglycerin K erweist sich als die symmetrische a-Ver­
bindung: 

CH20N02 • CHOH. CH 20N02, 

das Dinitroglycerin F als die asymmetrische p-Verbindung: 

CH20N02 • CHON02 • CH 20H. 

Der Konstitutionsbeweis geht von den beiden isomeren Glycerinmono­
nitraten aus und wirddaher imAbschnitt "Mononitroglycerin" angefiihrt. 

Chemisches Verhalten. 
Die beiden Dinitroglycerine zeigen gegen chemische Reagenzien 

das Verhalten del' Salpetersaureester. Sie werden durch Sauren leicht 
unter Abspaltung von Salpetersaure und Oxydation zersetzt. Konz. 
Schwefelsaure spaltet HNO:'! ab und bewirkt Abbau zu Mononitrat 
bzw. Glycerin!). Mit Alkalien tritt Verseifung ein. Konzentrierte Kali­
oder Natronlauge bewirkt analog del' Bildung von Epichlorhydrin aus 
Dichlorhydrin die Abspaltung eines Molekiiles HN03 unter Bildung 
von z. B. KN03 und Nitroglycid (s. d.): 

CH2-OK02 

I 
CH '" I /0 
CH2 

wobei beide Dinitroglycerine dasselbe Nitroglycid liefern, das mit 
hei13em Wasser in IX-Mononitroglycerin iibergeht. 

1m iibrigen zeigt dasDinitroglycerin das Verhalten einer sch wac hen 
Saure. Es farbt selbst nach volliger Entfernung aller Spuren von 
Mineralsauren und in vollig stabilem Zustand blaues Lackmuspapier 
weinrot und lost sich in verdiinnten Alkalien sehr leicht auf. Dagegen 
lost es sich in Soda16sung nicht leichter als in Wasser und zersetzt 
Carbonate nicht, ist also eine schwachere Saure als Kohlensaure. Cha­
rakterisierte Salze des Dinitroglycerins darzustellen scheint allerdings 
noch nicht gelungen zu sein. 

Die Hydroxylgruppe des Dinitroglycerins ist weiterer Veresterung 
leicht zuganglich. Mit konz. Salpetersaure oder Salpeterschwefelsaure 
entsteht glatt Nitroglycerin. Mit Essigsaureanhydrid entsteht beim 
Erhitzen in glatter Reaktion Acetyldinitroglycerin (s. d.). Benzoyl­
chlorid liefert Benzoyldinitroglycerin (s. 0.). 

1) Analyse im Lungeschen Xitrometer: X-Gehalt ber. 15,38%' 
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Charakter als ExplosivstoU. 
Das Dinitroglycerin hat vermoge seiner Zusammensetzung den 

Charakter eines energiereichen Explosivstoffes. Der explosive Zerfall 
erfolgt etwa nach folgender Formel: 

CH 20H.CHON02 .CH20N02 = 2 CO2 + CO + 2H20 + N2 + H2 

und kann, wie der des Nitroglycerins durch plOtzliches Erhitzen, mecha­
nische Einfliisse und Initialziindung ausgelOst werden. Zur volligen 
Verbrennung zu Kohlensaure und Wasser mangeln dem Molekiil 
2 Atome Sauerstoff bzw. auf 100 Teile Dinitroglycerin 17,6 Teile Sauer­
stoff. Die Sauerstoffbilanz ist mit 17,6% negativ. 

Die Explosionswarme errechnet sich nach obiger Formel bei einer 
molekularen Bildungswarme von 116,7 Cal. zu 1304,4 Cal. per kg bei 
konst. Volum (H20 fliissig) bzw. 1201 Cal. (H20-Dampf). (Die von 
Blochmann 1) angegebene Expiosionswarme von 942 Cal. per kg 
ist zu niedrig.) Dinitroglycerin ist folglich energiearmer als Nitro­
glycerin, und hat nur 81 % des Energieinhaltes des letzteren. Beziiglich 
der Detonationssensi bilitat besteht indessenkein wesentlicher U nterschied. 

Verhalten beim Erhitzen. Stabilitat. Bei vorsichtigem 
Erhitzen kleinerer Mengen kann man Dinitroglycerin ohne Explosion 
oder Verpuffung zur Verdampfung bringen. Auf dem Platinblech rasch 
erhitzt verpufft es mit leichtem Knall. Dasselbe gilt fiir das Hydrat 
nach Abgabe des Wassers. 1m Glasrohrchen erhitzt entwickelt es 
oberhalb 150° gelbe Dampfe. Oberhalb 170° gerat es in lebhafte Zer­
setzung unter Verfliichtigung und leichter Verpuffung. Beim Erhitzen 
groBerer Mengen auf diese Temperaturen ist mit Explosion zu rechnen. 

Sta bili tat. Ahnlich wie Nitroglycerin stabilisiertes Dinitrogly­
cerin iibertrifft ersteres an Stabilitat und zeigt bei 72° selbst nach einer 
Stunde keinen Teststreifen (Abel-Test). 

Erhitzungsprobe bei 75°. Auch hei der Aufbewahrung bei 
hoheren Temperaturen zeigt sich gegeniiber Nitroglycerin eine wesent­
lich hohere chemische Stabilitat, die vermutlich in der chemischen 
Konstitution, bzw. der geringeren Anhaufung der Salpetersaurereste 
im Molekiil ihre Ursache hat. 

10 g im lose bedeckten Wageglas bei 75° gelagert, waren nach 
6 Tagen noch nicht sauer geworden (Gewichtsverlust 0,1 %). 

Erst nach 14 Tagea trat saure Reaktion ein (Gewichtsverlust 
0,8%). Bei weiterer Lagerung tritt dann allmahlich Zersetzung ein 
(vgl. Ngc. S. 120). 

Empfindlichkeit gegen Schlag. Die Empfindlichkeit gegen 
Schlag ist nur wenig geringer als bei Nitroglycerin. Will erhielt mit 

1) Bergbau 1905, Nr. 48. f-l. auch Escales: Nitroglycerin u. Dynamit, S. 186. 
1908. 
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dem 2-kg-Fallgewicht bei 7 -10 cm Fallhohe Detonation des trocknen 
Dinitrates. Nitroglycerin detonierte bei 4 cm Fallhohe. Das krystalli­
sierte Hydrat (K) detonierte erst bei 90-100 cm. Das fliissige Hydrat 
bei 30-40 cm!). Sprengstoffmischungen aus Dinitroglycerin verhalten 
sich entsprechend. Die Handhabungsgefahrlichkeit von Dinitroglycerin 
und D.-Praparaten kommt also im HinbIick auf mechanische Einfliisse 
praktisch der des Nitroglycerins sehr nahe. 

Sprengwirkung. 1m Trauzl-Bleiblock geben 10 g fliissiges D. 
unter Wasserbesatz geschossen ca. 500 ccm Nettoausbauchung mit 
Kapsel 8, gegen 600 ccm des Nitroglycerins, also 83,3% der Kraft­
leistung des letzteren. Die Explosionswarmen (1201 Cal. fiir D. und 
1485 Cal. fUr Nitroglycerin) verhalten sich wie 81 zu 100. Mithin ergibt 
die Bleiblockmessung ein ziemlich genaues Bild des Verhaltnisses der 
Gesamtenergieinhalte beider Ester. 

Stauchung. Auch bei der Stauchprobe erweist sich D. als hoch­
brisant. 100 g fliissiges D. in einer Blechhiilse von 0,7 mm Wandstarke 
und 40 mm Durchm. mit Holzdeckellose verschlossen und mit Kapsel 8 
geziindet (schwacher EinschluB) stauchen den Bleiblock (65 mm Hohe, 
40 mm Durchm.) um 21 mm. Nitroglycerin deformiert unter gleichen 
Verhaltnissen den Block weitgehend. Stauchung ca. 30 mm. Verhaltnis: 
70: 100. Der Gesamtenergieinhalt des D. kommt also bei dieser Probe 
vermoge der geringeren Detonationsgeschwindigkeit weniger zum Aus­
druck (vgl. Dinitrochlorhydrin, Charakter als Explosivstoff). 

Sprengwirkung in Gemischen (Bleiblockausbauchung). 

75% ige 920J0ige 65% iges 
aus Gurmischung Sprenggelstine Gel. -Dynamit 
Dinitroglycerin 273 ccm 440 ccm 340 ccm 
Nitroglycerin 322 

" 
585 

" 
410 " WertverhiUtnis: 84,8: 100 75: 100 83: 100 

Die Explosionswarmen (Energieinhalte) verhalten sieh wie 81: 100. 
Bei Gurdynamit und Gelatinedynamit verhalten sieh also die Blei­
bloekwerte zueinander ungefahr wie die entwiekelten Calorien, wahrend 
sich bei Sprenggelatine die geringere Detonationsgesehwindigkeit des 
Dinitrates ahnlieh geltend macht, wie in der fliissigen Form (vgl. 
Stauchung). 

Sensibilitat gegen Initialimpuls. D. detoniert bereits mit 
Kapsel 1 und gibt im Bleibloek im Mittel 290 cem gegen 500 ecm mit 
Kapsel8, mit Kapsell also 580/ 0 der mit Kapsel 8 erhaltenen Wirkung. 
Die Sensibilitat ist also immerhin betraehtIich, aber geringer als bei 
Methylnitrat, Nitroglykol und Dinitrochlorhydrin (s. d.). 

1) Vgl. auch die Angaben von Blochmann, I. c. 
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Detona tionsgesch windigkei t. Die Detonationsgeschwindig­
keit des D. wurde von Blochmann (1. c.) bestimmt. Er fand fUr die 
Fliissigkeit iibereinstimmend mit 

Nitroglycerin etwa. . . . . . 1500 m per Sek. 
fiir gelatiniertes D. ..... 3300 m " 
(fiir gelatiniertes Nitroglycerin 7000 m " 
fiir D. in 75proz. Gurmischung 4300 m 
(fiir Nitroglycerin ebenso . . . 6800 m" ,,) 

Dbertragung. Ferner fand derselbe Autor, daB 100 g Patronen 
von gelatiniertem D. die Detonation noch auf 5 cm Abstand iibertragen. 
Bei gel. Nitroglycerin betrug der Hochstabstand 25 cm. 

II. Glycerinmononitrat (Mononitroglyceri n). 
Glycerinmononitrat, der einfache Salpetersaureester des Glycerins, 

existiert in zwei stellungsisomeren Formen: 
CH20H CH20H 

~HOH ~HON02 
~~ON02 6H20H 

oc-Mononitroglycerin und ,B-Mononitroglycerin, von verschiedenen 
Schmelzpunkten. Es tritt als Nebenprodukt bei der Darstellung von 
Dinitroglycerin auf und ist, obzwar durch starken Initialimpuls noch 
explodierbar, fiir die Technik der Explosivstoffe wegen seines geringen 
Energieinhaltes und seiner groBen Hygroskopizitat, ganz abgesehen 
von der schwierigen und unwirtschaftlichen Gewinnung, ohne Bedeutung. 

Erwahnt wird die Verbindung zuerst 1865 von Liecke (vgl. Dinitro­
glycerin, Geschichtliches), doch erscheinen dessen Angaben bez. Her­
stellung und Eigenschaften als unzuverlassig. 

1879 hat Hanriotl) ein Mononitroglycerin durch Einwirkung ver-
diinnter Salpetersaure auf Glycid: 

?~'\O 
cm/ 

6H20H 
erhalten und beschreibt es als eine in Wasser leicht, in Ather schwer los· 
liche Verbindung, die durch Schlag nicht mehr explodiert. 

Die Reindarstellung, genaue Charakterisierung und Ortsbestim­
mung beider isomeren Mononitroglycerine ist Will und Mit­
arbeitern (vgl. Dinitrat) zu verdanken2). Dieselben erhielten es durch 
Atherextraktion der konzentrierten Neutralisationslaugen bei der Dini­
troglycerindarstellung. 

1) Ann. Chim. phys. (5) 17, lI8. 
2) Ber. deutsche Chern. Gesellschaft 41, 1110 (1908) u. Z. f. SchieB- u. Spreng. 

stoffwesen 1908, 324 und 370. 
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Aueh bei der Herstellung von Dinitroglycerin mit Salpetersaure allein (300 
bis 400 T. Salpetersaure auf 100 T. Glycerin) entsteht nebenher stets Mononitrat 
in betraehtlieher Menge. Es kann dem rohen Dinitrat durch Behandlung mit klei­
neren Wassermengen leicht entzogen werden. Ferner wird es den durch oberflach­
liehe Behandlung mit Ather von Dinitrat leieht zu befreienden Neutrallaugen 
dureh intensive Atherextraktion entzogen. 

Darstellung. Verfasser stellte es auf folgendem Wege dar: Ein Gemiseh 
von 250 g konz. Salpetersaure und 50 g konz. Sehwefelsaure wird unter sehr inten­
siver Kiihlung in 100 g Glycerin eingetragen. Gegen Ende der Operation, bei der 
eine Temperatur von 5-10° innegehalten wird, besteht starke Neigung zur Oxy­
dation, und man gieBt sofort auf 300 Teile gestoBenes Eis, wobei sieh eine kleine 
Menge Di- und Trinitratgemiseh abscheidet, von der abgetrennt wird. Nun ~ird 
mit Ather mehrfach extrahiert und die atherischen Losungen werden neutralisiert. 

Der 1. Extrakt liefert 26 g eines Gemisehes von 40% Di- und 60% Mono­
nitrat. Der 2.-8. Extrakt liefert 23 g reines Mononitrat. 

Die neutralisierte und eingedampfte Losung liefert dureh Extraktion des 
Salzriiekstandes noeh 8 g Mononitrat. Da 100 T. Glycerin theoretiseh 149 T. Mono­
nitrat geben konnen, entspreehen die erhaltenen 47 g ca. 30% der theoretisehen 
Ausbeute. 

Trennung von Dini trat. Die Trennung von Mono- und Dinitrat erfolgt 
mittelst der sehr versehiedenen LOsliehkeit in Wasser und Ather. Aus einer ver­
diinnten wasserigen Losung beider Nitrate nimmt Ather das Dinitrat leicht herallS. 
Das Mononi tra t wird dann dureh En tfemung des Wassers im Vakuum oder in tensi ve 
Atherbehandlung der konzentrierteren Losung gewonnen. 

Will brachte die Gurmischung des Mononitrates durch Unter­
kiihlung zum Erstarren und impfte das zunachst Olige Produkt. Bei der 
Aufarbeitung der Mutterlauge des Mononitrates erhielt er dann in ge­
ringer Menge das zweite Isomere, aus dem die Reste des ersten durch 
Krystallisation abgesondert wurden. Auch das zweite Isomere, welches 
schlieBlich als die f3-Form erkannt wurde, wurde als Kieselgurbrei zum 
Erstarren gebracht und unterscheidet sich von der a-Form durch den 
Schmelzpunkt. Eine weitere Chrakterisierung gelang durch die ver­
schiedenen Schmelzpunkte des Di-p-nitrobenzoylesters. 

Aus der Gesamtmenge des Mononitrates lie Ben sich nur etwa 3-4% 
des f3-Nitrates isolieren. 

Darstellung von reinem a-Mononitrat. Die glatteste Dar­
stellung von reinem Mononitrat, wobei allerdings ausschlieBlich die 
a-Form entsteht, geschieht aus Dinitroglycerin :luf dem Umwege iiber 
Nitroglycid (s. dieses: folgender Abschnitt). 

Das Nitroglycid wird langere Zeit mit heWem Wasser behandelt 
uud geht dabei in glatter Reaktion unter Anlagerung von einem Molekiil 
Wasser in a-Mononitroglycerin iiber, welches durch Verdunsten des 
Wassers bei gelinder Warme oder im Vakuum gewonnen wird. 

Eigenschaften: Das Mononitrat wird meist zunachst als farb­
loses 01 erhalten, welches diinnfliissiger als Glycerin aber dickfliissiger 
als Dinitroglycerm ist. Es hat eine schr geringe Krystallisationstendenz 
und kann selbst in reinem Zustande lange aufbewahrt werden, ohne 
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zu erst.arren. Auch nach dem Schmelzen des krystallinischen Aggregat­
zustandes neigt es sehr zur Unterkiihlung. Das spez. Gewicht des 
fliissigen Mononitrates ist 1,417 bei 15 0 (Verfasser) 1,40 bei 15° (Will). 

Das spez. Gew. der krystallisierten a-Form dagegen 1,53. 
Der Schmelzpunkt der IX-Verbindung ist 58-,')90 (Will), 

" " f3- " 54° (Will), 
der Siedepunkt beider Isomeren bei 15 mm Druck 155-160° (Will). 

DasMononitroglycerinhat einen faden etwas bitterenGeschmack und 
bewirkt auf die Zunge oder Haut gebracht bei empfindlichen Individuen 
Kopfschmerz, wenn auch wesentlich weniger energisch wie Dinitroglycerin 
oder Nitroglycerin. Es ist mit Wasser und Alkohol in allen VerhiiJtnissen 
mischbar, in Ather dagegen relativ langsam und schwer !Oslich. Es nahert 
sich in seinen Eigenschaften also dem Glycerin und ist wie dieses sehr 
hygroskopisch. An feuchter Luft zieht es je nach Umstanden 20-50% 
Wasser an. 1m Gegensatz zu Glycerin, welches in Nitroglycerin fast 
un!Oslich ist, mischt es sich indessen mit letzterem. Es bildet mit Co11o­
diumwolle eine Art Gelatine, doch bleibt dieselbe unvollkommen und 
klebrig und wird von Wasser sofort zerstort. 

Chemisches Verhalten. Mononitroglycerin verhalt sich zu­
gleich wie ein Salpetersaureester und wie ein Alkohol. 1m Lungeschen 
Nitrometer gibt es den ber. Stickstoffgehalt von 10,22% • 1m Gegensatz 
zu Dinitroglycerin K. bildet es kein Hydrat. Wenigstens sind die beiden 
bekannten krystallisierten Formen wasserfrei. 

Bei gelinder Warme ist die Substanz durchaus bestandig, zersetzt 
sich aber im Glasrohrchen rasch erhitzt gegen 170 0 unter Gasentwick­
lung und Gelbfarbung. Auf dem Platinblech rasch erhitzt, entziindet 
es sich und brennt rasch ab oder verpufft ganz schwach. Allmahlich 
erhitzt, beginnt es unter Zersetzung zu verdampfen, wobei sich au Berst 
stechend riechende Dampfe entwickeln (AcroleIn). 

Reaktion. Die wasserige Losung reagiert auf Lackmus neutral. 
Mononitroglyccrin ist also keine Saure. 

Mononitroglycerin liefert mit Salpetersaure Dinitroglycerin und 
Nitroglycerin und mit Salpeterschwefelsaure glatt Nitroglycerin. 

Ferner bildet es leicht gelOischte wasserunlosliche Ester. 
Der Diacetylester schmilzt bei 18-20° (Will). 
Dcr Dibenzoylester schmilzt hei 68-69° (Will). 
Der Di-p-nitrobenzoylester schmilzt bei 139 0 (Will). 
Diese Zahlen bezifJhen sich auf die Derivate des IX-Mononitrogly­

cerins. Der Di-p-nitrobenzoylester der f3-Verbindung schmilzt bei 52°. 
Die IX-Verbindung ist auBerdem noch charakterisiert durch eine mit 
Calciumnitrat gebildcte Doppelverbindung: 

4 C3Hs(OH)20N02 + Ca(NOa)2' 

Naoum, Nitroglycerin. 11 
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die aus Alkohol umkrystallisiert bei 117 0 schmilzt, und von der f3-Form 
nicht eingegangell wird. 

Charakter als Explosivstoff. Mononitroglycerin hat als 
etwaiger Explosivstoff eine sehr ungiinstige Sauerstoffbilanz. Dem 
Molekiil fehlen 41/2 Atome Sauerstoff zur volligen Verbrennung bzw. 
die Sauerstoffunterbilanz betragt 52,5 T. Sauerstoff auf 100 T. Mono­
nitrat. 

Gleichwohl ist theoretisch ein explosiver Zerfall moglich nach der 
Formel: 2 (CH 20H . CHOH . CH20N02) = 6 CO + 4 H 20 + N2 + 3H2, 
da diese Umsetzung mit einer Warmeentbindung von 572,0 Cal. p. kg 
bei konstantem Volum (H 20 fliissig)l) verbunden ist, wobei die mole­
kulare Bildungswarme des Mononitroglycerins mit 139,4 Cal. angenom­
men wird. 

Vom thermo-chemischen Gesichtspunkte am: ist also Explosivitat 
zu erwarten und in der Tat ist das Produkt entgegen der Angabe von 
Will (Berichte l. c.) noch deutlich explosiv, da es durch Initialimpuls 
glatt zur Explosion gebracht werden kann, wenn es auch je nach dem 
physikalischen Zustande u. U. sehr insensibel ist. 

Gegen Schlag ist es sehr unempfindlich und gelangt unter dem Fall­
hammer nicht zur Detonation. Die Detonierbarkeit durch Spreng­
kapsel hangt stark yom physikalischen Zustand abo Wahrend es in 
oliger Form vermoge der stets schwierigen Fortpflanzung der Detonation 
durch viscose Fliissigkeiten und angesichts der relativ geringen Warme­
entwicklung begreiflicherweise iill Bleiblock mit Kapsel8 nicht zur 
Detonation gelangt, tritt eine schwache und teilweise Explosion ein, 
wenn man es mit Gur aufsaugt und so in pulverige Form bringt. 10 g 
geben dann 75 ccm Nettoausbauchung unter Entwicklung von Akro­
le'indampfen. Das krystallisierte Produkt indessen detoniert glatt iill 
Bleiblock mit der immerhin erheblichen Nettoausbauchung von 245 ccm. 
Hierbei stimmen das Verhaltnis der Energieinhalte und das Verhaltnis 
der KraftauBerungen im Bleiblock zwischen Nitroglycerin und Mono­
nitroglycerin annahernd iiberein. Mononitroglycerin hat mit 572 Cal. 
ca. 36% des Energieinhaltes VOll Nitroglycerin (1595 Cal.) und ergibt 
mit 245 ccm 44,5% der KraftauBerung des Nitroglycerins (550 ccm)2), 
eine leidliche Dbereinstimmung, weBn man die Unsicherheit der Blei­
blockwerte im allgemeinen bedenkt und beachtet, daB Mononitrogly­
cerin als Krystallpulver, Nitroglycerin dagegen als Fliissigkeit zur De­
tonation gelangte. (V gl. in diesem Zusammenhang die verschiedene 
Sensibilitat verschieden viscoser FHissigkeiten von ahnlichem Energie­
inhalt, z. B. Nitroglycerin, Nitroglykol, Methylnitrat, sowie Nitroglycid, 

1) 434 Cal. per Kilogramm H 20 : ga~fi.irmig. 
") Unter Sandbesatz. 
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folgender Abschnitt, ferner die leichtere I<'ortpflanzung der Detonation 
durch pulverige Substanzen gegenuber Flussigkeiten, z. B. bei Athyl­
nitrat (s. d.). 

Konstitutionsbeweis bzw. Ortsbestimmung der isomeren 
Glycerinmononitrate und Dinitrate (nach Will, Ber. 1. c.), 

1. II. III. IV. 
CH20X02 

I 
CHOH 
I 
CH2 0H 

~-Mononitrat 

CH20H 
I 
CHON02 

tH20H 

p.Mononitrat 

C~ON02 
I 
CHON02 

tH20H 

asymmetrisches 
Dinitrat 

CH2 0N02 

tHOH 
I 

CH20N02 

symmetrisches 
Dinitrat 

Fp. 580 Fp. 54° flnssig Fp. d. Hydr. 26° 

Schon die Tatsache, daB das bei 58° schmelzende Mononitrat durch 
Kochen mit Wasser aus dem Nitroglycid entsteht, spricht dafur, daB es 
den Salpetersaurerest in oc-Stellung enthalt. Das in oc-SteHung substi­
tuierte Mononitrat laBt bei der weiteren Behalldlung mit Salpetersaure 
2 Dinitrate erwarten, das in fJ-SteHung substituierte nul' eins, und zwar 
das asymmetrische Dinitrat. In der Tat erhiclt Will aus dem bei 58° 
schmelzenden Mononitrat beide Dinitrate, aus dem bei 54° schmelzenden 
nur eines, und zwar das kein krystallinisches Hydrat bildende. Demnach 
kommt dem bei 58° sehmelzenden Mononitrat die Formel I (oc-Verbin­
dung), dem bei 54° schmelzenden die Formel II (B-Verbindung) zu. 
Das Dinitrat, welches nur aus oc-Mononitrat, entsteht, nicht aber aus 
fJ-Mononitrat, muB das symmetrische sein. 

Es ist das ein Krystallhydrat vom Fp.26° bildende und diesem 
kommt folglich Formel IV zu. Das au.; beiden Mononitraten erhaltliche 
Dinitrat kann nur das asymmetrische sein. Es ist das flussige, dem 
folglich Formel III zukommen muB. 

III. Nitroglycid (eill Abbullprodukt tIes Dillitroglycerins). 
Nitroglyeid, del' Salpetersaureester des Glycides: 

CHzOH 
I 
CH '" I /0 
CHz 

des inneren Anhydrides des Glycerins, kann infolge del' leichten Auf­
spaltbarkeit der Sauerstoffbriicke nicht durch direkte Veresterung des 
Glycides erhalten werden, da dieses von Sauren selbst sofort umgewan­
delt wird. Es entsteht aus Dinitroglycerin, und zwar aus beiden Iso­
meren, durch Behandlung mit konz. Alkalien unter Abspaltung eines 
Molekules HN03 nach del' Formel: 

11* 
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CH 20NO., 

~HONO: 
I -

odeI' CH.ONO., CH.ONO. 

~H~H -+ KOH = ~H -", - + KN0 3 + H 20 
I I /0 

CH 20H CH20NO2 CH 2 

Obgleich es in der Technik der Explosivstoffe bislang keine Anwendung 
gefunden hat, verdient es Interesse wegen seiner chemischen Eigen­
schaften und seiner im Vergleich zu dem bezuglich Aufbau und Sauer­
stoffbilanz naheverwandten Mononitroglycerin hohen Explosivitat bzw. 
Sensibilitat. 

Darstellung. Das Nitroglycid wurde im Jahre 1907 erstmalig vom Ver­
fasser wie folgt dargestellt: 

100 g Dinitroglycerin (rein und frei von Trinitrat) werden bei Zimmer­
temperatur mit 225 g 30proz. Natronlauge geschiittelt. Anfangs tritt klare LOsung 
ein. Alsbald (nach ca. 1 Minute) indessen triibt sich die l!'liissigkeit milchig und 
setzt ein leicht bewegliches 01 ab, welches mehrfach mit Wasser gewaschen und 
im Exsiccator getrocknet wird. Die Reaktion ist von ganz geringer Warme­
entwicklung begleitet (Temperaturzunahme 1-20). Ausbeut.e: 62 g (her. 65,4 g) 
= 95 0/ 0 der Theorie. 

Analyse. Da das 01 bei Beriihrung mit konz. Schwefelsaure sofortexplodiert, 
wird es zur Stickstoffhestimmung nach Lunge zunachst in verdiinnt.er Schwefel­
saure suspendiert und unter Eiskiihlung tropfenweise stark gekiihlte konz. Schwefel­
same unter Vermeidung von Erwarmung zugegeben, bis Liisung eintritt. Die LO­
sung wird nun mit konz. Schwefelsaure quantitativ ins Nitrometer gespiilt. N-Ge­
halt: Gef. 11,75% (ber. fiir Nitroglycid: 11,87%). 

Physikalische Eigenschaften: Das Nitroglycid ist eine wasser­
helle 1eichtbewegliche Fliissigkeit von schwachem angenehm aromati­
schem Geruch und dem spez. Gewicht: 1,332 (bei 20°), we1che bei - 20° 
noch nicht erstarrt, bei 174-175° unter gewohnlichem Druck nicht ohne 
Zersetzung (Abspaltung sa1petriger Dampfc) bei vermindertem Druck da­
gegen (ca. 20 mm) bei 94° unzersetzt siedet. Es ist schon bei gewohn­
licher Temperatur stark fHichtig. (Gewichtsver1ust einer k1einen Menge 
in flacher Schale bei Zimmertemperatur nach 30 Std. 100/0' bei 40° 
in 4 Std., 35%, bei 100° in 2 Std. vollige Verdampfung.) 

Das 61 ist nicht hygroskopisch, lOst sich aber in Wasser auf. 
100 ccm H 20 10sen bei 20° ca. 5 g Nitroglycid. Wird die Losung 

nicht erwarmt, 80 entzieht ihr Ather das N. in unverandertem Zustand. 
Loslichkeit: Das 01 ist mit Alkohol, Ather, Aceton, Essigather 

und Nitroglycerin in allen Verhaltnissen mischbar. 
Gelatinierbarkeit: Das 61 gelatiniert mit Collodiumwolle und 

auch mit SchieBbaumwolle sofort schon bei Zimmertemperatur. 
Chemisches Verhalten: 
1. gegen konz. S c h w e f e 1 s a u r e. Die Reaktion ist so heftig und von 

so intensiyer Warmeentwicklung begleitet, daB selbst bei sehr geringen 
Mengen fast augenblick1ich explosionsartige Verpuffung mit Feuer­
erscheinung unter Braunfarbung des Ruckstandes eintritt. 
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Mit verdiinnter Schwefelsaure tritt zunachst keine Reaktion ein. 
Gibt man allmahlich konz. Schwefelsaure zu, so tritt Losung unter Zer­
setzung (Abspaltung von HN03 ) ein. 

2. In konz. Salpetersaure lost sich das 01 unter Htarker Erwar­
mung und Bildung von Dinitroglycerin und Nitroglycerin auf. Letzteres 
fallt beim Verdiinnen mit Wasser aus. 

3. In konz. Salzsaure lost sich das 01 mit ziemlich starker Er­
warmung unter Addition von 1 Mol. HCI auf. Beim Verdiinnen mit 
Wasser fallt Monochlorhydrinmononitrat z. T. olig aus. 

4. Durch kochende Aikalien wird das 01 zu Glycerin verseift. 
5. Halogene wirken sehr trage ein unter Bildung yon Substitutions­

produkten. 
6. Ammoniakalische Silberlosung winl bei mal3igem Erwarmen 

langsam reduziert. (Glycid reduziert schon in der Kalte.) 
7. Von kochendem Wasser wird Nitroglycid unter Addition von 

1 Mol. H 20 in iX-Glycerinmononitrat iibergefiihrt. 
Charakter als Explosivstoff. Trotz seiner ungiinstigen Sauer­

stoffbilanz (100 T. erfordern zur volligen Verbrennung 60,5 T. Sauer­
stoff) ist Nitroglycid ein hochbrisanter und hochsensibler Explosivstoff 
und steht hierdurch in interessantem Gegensatz zu dem ihm chemisch 
nahestehenden Mononitroglycerin, dessen Anhydrid es ist. 

Wahrend letzteres sehr insensibel und schwer erregbar ist, und in 
fliissigem Zustande durch Schlag nicht und durch Sprengkapsel nur 
unvollkommen zur Explosion gelangt, detoniert Nitroglycid unter dem 
Fallhammer schon durch geringe Schlagarbeit (0,2 kgm), namlich mit 
2 kg-Gewicht bei 10-20 em FallhOhe, und detoniert im fliissigen Zu­
stande mit Sprengkapselleicht unter bedeutender Brisanzentfaltung. 

1m Trauzlblock geben 
10 g ~itroglycid tlussig unter Wasserbesatz mit Kapsel S 430 ccm netto 

" ,,1 :370 " 
10 g yon Kieselgur a,ufges'1Ugt (Sandbesatz) . :310 " 
109 mit 5% Coll.·Wolle gelatiniert (~andbesatz) 395" ., 
Rei raschem Erhitzen im Reagensrohrchen verpufft das 01 mit lautem Knall 
(bei 195--2000). Mittelst Flamme i"t es bei gewohnlicher Temperatur leicht zur 
Entziindung zu bringen und brennt lebhaft unter Zischen abo 

Der uberaus leichte explosive Zerfall wird besonders durch die Tatsache ge­
kennzeiclmet, daB N. bereits mit der schwachsten Kapsel Nr. 1 voll detoniert und 
86 0/ 0 der mit KapselS erzielten f-iprengwirkung gibt. Zieht man von den Aus­
bauchungen die \Verte ab, die die betr. Kapseln fur sich unter Wasserbesatz 
liefern, namlich 30 cem fur Kapsel S und 7 ccm fur Kapsel 1, so ergibt sich das 
Verhaltnis 91: 100. Bei Nitroglycerin ist dieses Verhaltnis 32: 100. Nitroglycid 
detoniert also viel leiehter als flussiges Nitroglycerin. 

Diese hohe Sensibilitat besonders im Gegensatz zum naheverwandten aber 
triigen Mononitroglycerin beruht hauptsachlich auf der leichteren Fortpflanzung 
der Detonationswelle durch eine Flussigkeit yon geringerer Viscositat. AuBerdem 
spielt hiN vermut.lich auch die Rigennrt de~ cht'lllis('ht'n Bnue~ dt's ::\Iolekuls, d. h. 
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in diesem .Faile die leichte Beweglichkeit des anhydridbildenden Sauerstoffatomes 
eine besondere Rolle, wiihernd der thermo-chemische Unterschied nicht bedeutend 
genug ist, um den fundamentalen Gegensatz zwischen der Detonationssensibilitiit 
des fliissigen Mononitroglycerins und des fliissigen Xitroglycides zu erkliiren. Xitro­
glycid zerfiillt nach der Formel: 

?H~ 
: 0 

2 CH/ = 6CO +2 H 20 + K2 + 3 H2 
I 

CH20N02 

unter Entwicklung von 824 Cal. per Kilogramm bei kon~tantem Volumen und 
fliissigem Wasser bzw. 745 Cal. per Kilogramm bei dampfformigem Wasser, wobei 
die molekulare Bildungswiirme mit 51,4 Cal. eingesetzt ist. Mononitroglycerin hat 
mit 572 Cal. 69,5% des Energieinhaltes des Kitroglycides und hatals Krystallpulver 
geschossen mit 245 ccm Bleiblockausbauchung (unter Sandbesatz) nur etwa 62 % 

del' KraftiiuBerung des Nitroglycides ergeben, woraus auf eine hohere Detonations­
geschwindigkeit des letzteren zu schlie Ben ist. Zwischen Nitroglycid und dem 
energiereichen Nitroglycerin walten iihnliche Verhiiltnisse. Die Energieinhalte 
(1595 Cal. und 824 Cal.) verhalten sich wie 100:52. Dagegen hat Nitroglycid mit 
430 ccm 72% der Sprengwirkung des Nitroglycerins (600 ccm) ergeben. Es ist also 
re I a ti v brisanter als selbst Nitroglycerin. 

B. Gemischte explosive Glycerillester. 
1. Die Nitrate del' Chlol'hydrine. 

a) Monochlorhydl'indinitl'at (Dinitl'ochlorbydl'in). 

Von allen dem Nitroglycerin verwandten odeI' homologen Salpeter­
saureestern hat es bisher nur das Dinitrat des Monochlorhydrins, das 
sog. Dinitrochlorhydrin 

CH20N0 2 

~HON02 
I 
CH 2Cl 

zu dauernder technischer Bedeutung gebracht. Unter den im ersten 
Jahrzehnt dieses Jahrhunderts fUr die Verminderung del' Gefrierbarkeit 
des Nitroglycerins als Zusatz vorgeschlagenen sprengkraftigen Salpeter­
saureestern, namlich Dinitroglycerin, Tetranitrodiglycerin, Nitroglykol, 
Acetyldinitroglycerin u. a. ist es, soviel bekannt, bisher fast unbestritte­
ner Sieger geblieben, und zwar zunachst infolge seiner leichten Zugang­
lichkeit und glatten gefahrlosen Fabrikation. Dazu kommen seine 
giinstigen Eigenschaften: Un16slichkeit in Wasser, erhebliche Spreng­
kraft und maBige Fliichtigkeit. 

Seine gegeniiber Nitroglycerin relatir geringe Sensibilitat gegen 
Schlag und Erhitzen befahigell das Dinitrochlorhydrin zugleich dazu, 
die Grundsubstanz dynamitahnlicher gelatinoser Sprengstoffe zu bilden, 
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die den gelatinosen Dynamiten an Handhabungssicherheit erheblich 
iiberlegen sind, und daher im Inlande den Vorrang einer erleichterten 
Beforderung auf der Eisenbahn genieBen. 

Auch zur Herstellung handhabungs- und zugleich schlagwetter" 
sicherer gelatinoser Sprengstoffe wurde das Dinitrochlorhydrin eine 
Zeitlang verwendet. 

Dargestellt wurde es zuerst von Henryl) und als Sprengstoff­
komponente zuerst 1881 von Volney erwahnt 2 ). Zu einer nennens­
werten Einfiihrung des Produktes in die Sprengstofftechnik scheint 
es indessen damals noch nicht gekommen zu sein. 

Ais Mittel zur Herstellung ungefrierbarer plastischer Sprengstoffe 
wurde es dann 1904 von der Dynamit A.-G. vormals Alfred Nobel & Co. 
patentiert und eingefiihrt 3 ). Von dieser Zeit an datiert seine dauernde 
industrielle Anwendung, und zwar wird es in der Praxis meist nicht in 
reinem Zustande, sondern in Mischungen mit Nitroglycerin verwendet, 
die durch Nitrierung entsprechender Gemische aus Monochlorhydrin 
und Glycerin direkt erzeugt werden4 ). 

Bildungsweisen. Das Dinitrochlorhydrin entsteht in zwei io;o­
meren Formen aus 

CH 20H CH 20H 

bHOH und bHC! 
I I 
CH 2Cl C:H 20H 

a -Manochlor h ydrin p -Manoch! or hydrin 

durch Veresterung mit Salpetersaure nach der Formel: 
CH 20H·CHOH.CH 2C! + 2 HN0 3 = CH 20N0 2 ·CHON0 2 ·CH 2Cl + 2 H 20 

(Mg. 110,5) (Mg. 126) (Mg. 200,5) (Mg. 36) 

Von den beiden Ortsisomeren 

CH 20N02 CH 20N0 2 

I I 
CHON0 2 und CRCl 
i I 
CR 2Cl CR 20N0 2 

a-Dinitrochlorhydrin fJ-Dinitrochlorhydrin 

ist im technischen Produkt iiberwiegend die erstere vorhanden. 
Hiernach erfordern 100 T. Monochlorhydrin zur Veresterung 114 T. 

HN03 und liefern theoretisch 181,45 T. Dinitrochlorhydrin neben 

1) Cornptes Rendus Bd. 70, ~. 860. 1870. Bel'. d. Dtsch. Chem. Oes. Bd. 3, 
S.347. 1870. Liebigs Ann. d. Chern. Bd. 155, ~. 165. 1870. 

2) Arnerik. Patent 249490 (1881). Vgl. auch Z. f. d. ges. i:ichieB- u. Spreng­
stoffwesen 1909, S. 405 und ~. 456 und 1910, S.361, 

3) D.R.P. 183400, Belg. Patent 185513. 
4) Vgl. Z. f. d. ges. SchieB- und Sprengstoffwesen 1906, S. 229. Bergbau Bd. 40, 

XI'. 43. 1907. 
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32,6 T. H 20. Zur Bildung yon 100 T. Dinitrochlorhydrin sind also 
theoretisch erforderlich: 55,1 T. Chlorhydrin und 62,8 T. HN03• 

Das ~.Dinitrochlorhydrin (asymmetrische Form) entsteht auch 
durch Einwirkung konz. Salpetersaure auf Epichlorhydrin: 

CH 2Cl CH 2Cl 
I I 
CH" CHN0 2 

I )O+2HN0 3 =H 20+ I 
CHo" CH 20N0 2 

wahrend das p.Dinitrochlorhydrin (symmetrische Form) durch Ein· 
wirkung von Phosphorpentachlorid auf eine ChloroformlOsung von sym­
metri~chem Dinitroglycerin (K.) erhalten werden kann. 

CH.Ol'\O. CH 20X0 2 
I - - I 

2 CHOH + PClo = 2 CHCl + H 20 + POCl 3 

! I 
CH2 0N02 CH2 0N02 

Herstellungswei8e bzw. Fabrikation. Die Herstellung er­
folgt durch allmahliches Eintragen von Monochlorhydrin unter Riihrung 
und Kiihlung in Salpeterschwefelsaure in genauer Analogie zur Fabrika­
tiondesNitroglycerins mit denselbenEinrichtungen undApparaturen und 
meist auch mit derselben Mischsaure, wobei naturgemaB eine geringere 
Sauremenge per Gewichtsmenge Chlorhydrin zur Anwendung gelangt, 
gegeniiber der gleichen Glycerinmenge, entsprechend dem geringeren Ver­
brauch an Salpetersaure und der geringeren zu bindenden Wassermenge. 

Ausgangsstoffe: a) Mischsaure. Zur Verwendung gelangt ge­
wi:ihnlich dieselbe Nitriersaure, wie sie zur Herstellung von Nitroglycerin 
dient (vgl. daher Fabrikation des Nitroglycerins unter: Ausgangsstoffe). 

b) Monochlorhydrin. Das Monochlorhydrin wurde, bevor es als 
Ausgangsstoff fUr Dinitrochlorhydrin Wichtigkeit erlangte, nur in ge­
ringem Umfange erzeugt und die Verfahren zu seiner rentablen Fabri­
kation waren daher wenig bekannt. Dieselben wurden, als sich die Be­
deutung des Produktes fiir die Sprengstofftechnik ergab, entsprechend 
entwickelt. Man kann das Monochlorhydrin entweder durch Chlorieren 
des Glycerins bei hi:iherer Temperatur und unter Druck im Autoklaven 
mit konz. wiisseriger Salzsiiure oder durch Chlorieren bei maEiger Wiirme 
mit Chlorschwefel gewinnen. Das nach dem ersteren Verfahren gewon­
nene Produkt ist, sofern eine weitgehende Chlorierung des Glycerins er­
zielt wird, stets mehr oder weniger mit Dichlorhydrin behaftet, wahrend 
nach dem zweiten Verfahren sich der ProzeB leicht so leiten HiEt, daB 
fast ausschlieBlich Monochlorhydrin entsteht. 

Nach dem D.R.P. 180668 der Deutschen Sprengstoff-A.-G.1) gewinnt man 
Monochlorhydrin durch Erhitzen von Glycerin mit wasseriger Salzsaure (spez. 

1) Die betr. Verfahren sind von der Dynamit-A .. G. ausgearbeitet worden. 
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Gewicht 1,185) imAutoklaven (15Std. auf 120°). Nachdem Abtreiben des Wassers, 
der iiberschiissigen Salzsaure und des etwa gebildeten Dichlorhydrins verbleibt 
ein Gemisch von etwa 75%Monochlorhydrin und25 0/ 0 unveriindertem Glycerin, 
aus dem das Monochlorhydrin durch fraktionierte Destillation jm Vakuum ge­
wonnen werden kann. In der Praxis nitriert man direkt das Gemenge und erhalt 
so ein Gemisch von Dinitrochlorhydrin und Nitroglycerin. 

(Beispiel: 100 kg Dynamitglycerin werden bei gew6hnlicher Temperatur 
mit 150 kg wasseriger Salzsaure (spez. Gewicht 1,18-1,19) gemischt und 15 Std. im 
Autoklaven auf 120 0 erhitzt CUberdruck 1 Atm.). Das Chlorierungsgut wird der 
fraktionierten Destillation im Vakuum bei 12-15 mm Druck unterworfen, wobei 
zunachst Wasserdampf mit der unverbrauchten Salzsaure entweicht. Zwischen 
130 und 150° geht dann das Monochlorhydrin und zwischen 165 und 180 0 das un­
veranderte Glycerin iiber. Fiir die Herstellung von Spreng6len unterbleibt meist 
die letztere Destillation bzw. die Trennung von Chlorhydrin und Glycerin.) 

Nach dem franz. Patent 370224 der Deutschen Sprengstoff A.-G.I) wird so 
gut wie ausschlieBlich Monochlorhydrin in guten Ausbeuten erhalten, wenn man 
Glycerin bei geWOhnlicher Temperatur unter Riihrung mit der berechneten Menge 
von Chlorschwefel (S2Cl2) vermischt bzw. den schweren Chlorschwefel mit dem 
leichteren Glycerin iiberschichtet, und die bei gelindem Erwarmen einsetzende 
Reaktion: 

2 (CH20H· CHOH· CH2 0H) + 282Cl2 

= CH2 0H· CHOH· CH2CI + 2 HCl + S02 + 3 S. 
durch Luftriihrung so regelt, daB die Haptumsetzung bei 50-70° vor sich geht. 
Zuletzt wird dann noch einige Zeit auf hohere Temperatur erhitzt, urn die Reaktion 
zu vollenden. Es werden so 80 - 90 % des angewendeten Glycerins direkt in Mono· 
chlorhydrin iibergefiihrt, der Rest besteht aus unverandertem Glycerin, neben ganz 
geringen Mengen von Dichlorhydrin, die beim Konzentrieren groBtenteils mit den 
Wasserdampfen weggehen. Polymerisiertes Glycerin, welches bei der Salzsaure· 
chlorierung im Autoklaven leicht mit entsteht und die Reinigung der aus dem Roh· 
produkt hergestellten SprengOle erschwert, tritt bei diesem ProzeB kaum auf. Das 
Rohprodukt wird nach Abscheidung des bei der Reaktion ge bildeten Schwefels und 
harzartiger Ne benprodukte, die durch Verdiinnung bef6rdert wird, in Vakuumappa. 
raten konzentriert, d. h. entwassert. Es stellt eine braunliche Fliissigkei t vom spez. 
Gewichtetwa 1,33 (ca. 35° Be) dar, die etwas diinnfHissigerist als Glycerin, und wird 
meist direkt nitriert. Ne benprodukte des Prozesses sind: Schwefel, schweflige Saure 
und Salzsaure. Die technische Aus beute betragt ca. 11 0 kg perl 00 kg Glycerin (theor. : 
120,1 kg Monochlorhydrin per 100 kg Glycerin). 

Nach dem franz. Patent 352750 der Westfalisch·Anhaltischen Sprengstoff. 
A.-G. wird Salzsauregas in auf 70-100 ° erwarmtes Glycerin geleitet, wobei iiber· 
wiegend a.Monochlorhydrinneben etwas p.Monochlorhydrin entsteht. Nach been. 
deter Einwirkung kann das Chlorhydrin im Vakuum von dem unveranderten Gly. 
cerin abdestilliert werden. 

Nach dem D.R.P. 197308 und 197309 von B6hringer und S6hne werden 
bei der Herstellung von Monochlorhydrin aus Glycerin und wasseriger oder 
gasformiger Salzsaure vorteilhaft organische Carbonsauren (z. B. kleine Mengen 
von Eisessig) als Katalysatoren zur Beschleunigung der Reaktion zugesetzt. 

Lediglich a·Monochlorhydrin entsteht auBerdem durch Kochen von Wasser 
mi t Epichlorhydrin: 
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ein ProzeB, der technisch nicht in Betracht kommt. (p-Monochlorhydrin ent~teht 
durch Anlagerung von unterchloriger Saure an Allylalkohol.) 

Das reine Monochlorhydrin ist eine wasserhelle, sirupose, ganz 
schwach aromatisch riechende Fliissigkeit von etwas brennendem bitter­
lich-faden Geschmack und geringerer Viscositat als Glycerin. 

Auslaufszeit von 5 cern aus einer lO-ccm-Pipette bei 20°: 

Glycerin . . . . 13 Min., 
Monochlorhydrin 1 Min. 40 Sek., 
Dichlorhydrin 81/ 2 Sek., 
Wasser 41/2 Sek. 

Die Viscositaten von Wasser, Dichlorhydrin, Monochlorhydrin und 
Glycerin verhalten sich wie: 1 : 2 : 22 : 173. 

Spez. Gewicht der IX-Verbindung 

" "fJ-
Siedepunkt " (X-

" " °fJ_ " 

1,338 bei 15° 
1,328 " 15° 

.117,50 " 12mm 
1300 "18,, 
216° "750,, 

" 18 " 
Monochlorhydrin ist mit Wasser, Alkohol und Ather in jedem Verhaltnis 
mischbar. Wie bei seiner nahen Verwandtschaft mit Glycerin zu er­
warten, ist es stark hygroskopisch und zieht an feuchter Luft bis zu 20 0/ 0 

Wasser an. 
An das technische Produkt werden keine besonderen Qualitatsanfor­

derungen gestellt, abgesehen von Abwesenheit von Wasser, Salzsaure 
und Polymerisationsprodukten des Glycerins, die beim Waschen der 
erhaltenen Sprengole AniaB zur Emulsionsbildung, also erschwerter Ab­
trennung von den Waschwassern geben konnen. Die Sprengstoffabriken 
stellen das Produkt meist selbst aus Dynamitglycerin her und bringen 
das konz. Rohprodukt ohne vorherige Destillation direkt zur Nitrierung. 

FabrikationsprozeB. Auf den FabrikationsprozeB naher ein­
zugehen eriibrigt sich infolge der genauen Analogie mit der Herstellung 
des Nitroglycerins. Die erforderliche Menge an Nitriersaure ist per Ge­
wichtseinheit Monochlorhydrin naturgemaB geringer als bei Nitrierung 
der gleichen Glycerinmenge. Sie richtet sich nach dem Verhaltnis zwi­
schen Chlorhydrin und unverandertem Glycerin in dem zur Verarbeitung 
gelangenden rohen Chlorierungsgut. 

Die Warmeentwicklung ist geringer infolge der geringeren Wasser­
menge, die per Gewichtseinheit Chlorhydrin gebildet wird. Die Ni­
trierung erfolgt daher verhaltnismaBig rascher. Ebenso erfolgt die 
Scheidung des Spreng61es von der Abfallsaure rasch und scharf, wobei 
das dem Nit~oglycerin gegeniiber geringere spez. Gewicht des Dinitro­
chlorhydrins nicht ohne EinfluB ist. Eine Nachscheidung wird indessen 
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ebenso wie bei Nitroglycerin erhalten. Der WaschprozeB unterscheidet 
sich in nichts von dem des Nitroglycerins. 

1m ganzen kann die Fabrikation als weniger gefahrlich bezeichnet 
werden, als die des Nitroglycerins, da das Dinitrochlorhydrin weniger 
empfindlich gegen Schlag, Reibung und Erhitzen ist als ersteres und bei 
etwaiger Erwarmung weniger zu stiirmischer Zersetzung neigt. Die ge­
ringere Uberhaufung des Molekiils mit Salpetersaureresten machen das­
selbe stabiler, als das Nitroglycerinmolekiil. 

Beispiel fiir die Nitrierung von reinem Monochlor­
hydrin. 100 T. Monochlorhydrin werden unter Kiihlung und Luft­
riihrung bei 10-15° in 450 T. Nitriersaure von der Zusammensetzung 
40 % HN03 + 60% H 2S04 eingetragen. Erhalten werden 161 T. neu­
trales Dinitrochlorhydrin (Theorie: 181,45 T.), also gegen 89 T. der 
theoretischen Menge, neben etwa 360 T. Abfallsaure, von der Zusammen­
setzung: 16,6% HNOa, 75% H 2S04 und 8,4% H~O. Die Loslichkeit 
des Dinitrochlorhydrins in dieser Abfallsaure ist sehr gering und betragt 
etwa 1,9 T. in 100 T. Abfallsaure. 

(N-Gehalt des Dinitrochlorhydrins: gef. 13,86%, ber. 13,97%.) 
In der Praxis betragen die mit Chlorhydrin -Glyceringemischen 

von 10-20% Glyceringehalt erhaltenen Ausbeuten 165-175% des 
nitrierten Chlorierungsgutes. Das erhaltene Sprengol enthalt natur­
gemaI3 einen hoheren Prozentgehalt an Nitroglycerin, als das Aus­
gangsprodukt an Glycerin. 

Physikalische und ehemische Eigenschaften. Das Dini­
trochlorhydrin ist in reinem Zustand eine wasserhelle Fliissigkeit 
von schwachem wiirzig aromatischen Geruch, die diinnfliissiger ist als 
Nitroglycerin. 

Viscositat: AusfluI3zeit von 5 cem aus einer 1O-ccm-Pipette bei 
20°: 

Wasser . . . . . 5 Sek. 1000 / 0 

Dinitrochlorhydrin 7 " 155% 
Nitroglycerin. . . 12,5" 278%. 

Das technische Produkt ist gewohnlich gelblich oder gelblich-braun bis 
rotlieh-braun gefarbt. Dinitrochlorhydrin hat ahnliche physiologische 
Wirkungen wie Nitroglycerin und erzeugt wie dieses, auf die Haut ge­
bracht, Kopfschmerzen. Spez. Gewicht: 1,541 bei 15°. 

Der Erstarrungspunkt der reinen (l(-Verbindung (asymme­
trische Form) ist naeh Kastl) in Ubereinstimmung mit Mitteilungen von 
Will "- 5°, der der {3-Verbindung (symmetrische Form), + 16,20 (nach 
Mitteilungen von Will). 

1) Vgl. Kas t: Spreng- und Ziindstoffe, S. 173. 1921, Erstarrungspunkte 
von Dinitrochlorhydrin. 
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Das Produkt neigt indessen stark zur Unterkiihlung und kann im 
Kiiltegemisch lange auf etwa - 20° abgekiihlt werden, ohne zu krystal­
lisieren. Bei technischen Produkten wurden verschiedene Erstarrungs­
punkte beobachtet. 

8iedepunkt: Das technische Produkt, vorwiegend die oc-Verbin­
dung enthaltend, siedet unter gewohnlichem Druck bei etwa 190° unter 
starker Zersetzung und Abspaltung von gelben Dampfen, wobei Ver­
puffung eintreten kann. Bei einem Druck von 13 mm siedet es fast un­
zersetzt bei 121,5°, bei 10 mm bei 117,5°. Das Destillat reagiert auf 
Lackmus ganz schwach sauer. 

Fliichtigkeit: Die Fliichtigkeit von Dinitrochlorhydrill ist maBig, 
wenn auch wesentlich hoher, als die von Nitroglycerin: 

Gewichtsverlust von20g im Wageglas von 50 mm Durchm. in 248td. 

bei 20° 

" 
Nitroglycerin " 75° 

0,13% 
3,1 % 
0,35%. 

Hygroskopizitat: Dinitrochlorhydrin ist nicht hygroskopis!Jh. 
Loslichkeit: Das D. zeigt etwa dieselben Loslichkeitsverhalt­

nisse wie Nitroglycerin und ist in Alkohol, Methylalkohol, Ather, Aceton, 
Essigester, Eisessig, Chloroform, Benzol, Nitrobenzol usw. leicht loslich, 
sehr schwer loslich dagegen in Wasser, verd. 8auren und Alkalien, sowie 
in 8chwefelkohlenstoff, Benzin und Paraffinol. 

Die Loslichkeit in Wasser betragt nach Will 2,3 g in 11 Wasser 
von 150, ist also nur wenig hoher, als die von Nitroglycerin. 

Mit letzterem ist es in jedem Verhaltnis mischbar. Die gegenseitige 
Loslichkeit ist selbst bei tiefen Temperaturen noch so erheblich, daB aus 
Mischungen bei WinterkiUte das Nitroglycerin selbst beim Impfen mit 
Nitroglycerinkrystallen nur in sehr geringem MaBe ausfriert. Daher 
eignen sich Mischungen von Dinitrochlorhydrin und Nitroglycerin in 
hervorragendem MaBe zur Herstellung ungefrierbarer bzw. schwer 
gefrier barer plastisc her Sprengstoffe. Mischungen aus 75% 
Nitroglycerin und 25% Dinitrochlorhydrin konnen als praktisch un­
gefrierbar gelten. Es erfolgt eine gegenseitige Herabsetzung der Er­
starrungspunkte, wozu noch die sehr geringe Krystallisationstendenz 
der Gemische kommt. (Eutektische Gemische.) 

Gelatinierbarkeit. Reines Dinitrochlorhydrin hat eine relativ 
geringe Gelatinierfahigkeit mit Collodiumwolle. Es bildet sich bei ge­
lindem Erwarmen eine Gelatine von geringer Ziihigkeit, aus der das 01 
leicht ausschwitzt. Nitroglycerinhaltiges Dinitrochlorhydrin dagegen 
gibt gute und haltbare Gelatinen mit Collodiumwolle. In der Praxis 
wird stets nitroglycerinhaltiges Dinitrochlorhydrin zu Sprengstoffen 
verarbeitet. 
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Chemisches Vel'haltell und Analyse. Das chemische Ver­
halten entspricht del' Zusammensetzung als Salpetersaureester und 
Chlorsubsti tu tionsprod ukt. 

Die Stickstoffbestimmullg erfolgt wie bei Nitroglycerin, am elll­
fachsten mit dem Lungeschen Nitrometer. (Theorie: 13,97°/0') Die 
Chlorbestimmung nach den iiblichen Methoden. (Theorie: 17,71 °/0') 

Charakter als Explosivstoff. Nach del' chemischen Formel 
und den thermochemischen Verhaltnissen ist fiir Dinitrochlorhydrin 
del' Charakter eines energiercichen Explosivstoffes zu erwarten. Es 
kann nach den Formeln: 

CHzCI 

CHONOz 
i 
CHzON02 

explosiv zerfallen, wobei zur volligen Verbrennung per Molekiil 2 Atome 
bzw. per 100 T. 19,94 T. Sauerstoff zu wenig vorhanden sind. (Die 
Sauerstoffbilanz ist mit 19,94°/0 negativ.) Bei einer molekularen Bil­
dungswarme von 87,8 Cal. berechnet sich die Explosionswarme fiir 
dampfformiges Wasser und gasfOrmige Salzsaure bei konst. Volum 

nach Formel 1. zu 1004 Cal. per 1 kg, 
2. " 1053 ,,1 " 

fiir fliistliges Wasser dagegen bei gasformiger HCI 
nach Formel 1. zu 1098 Cal per 1 kg, 

2. " 1100 1 " 
hei gel oster Salzsaure 

1182 Cal. per 1 kg 
bzw. 1184 ,,1 " 

Experimentell wurden in del' Calorimeterbombe ermittelt: ca. 1140 Cal. 
(Verfasser) ein Wert, del' mit dem berechneten gut iibereinstimmt, 
sofern man eine teilweise Auflosung del' Salzsaure in dem kondensierten 
Wasser annimmt. 

Nach del' Zusammensetzung del' Explosionsgase gehen beide Reak­
tionen nebeneinander VOl' sich. 

Dinitrochlorhydrin ist demelltsprechend ein kraftiger Explosiv­
stoff, des sen Explosion indessen durch Erhitzen und mechanische Ein­
fliisse weit schwerer als bei Nitroglycerin, leicht dagegen durch Initial­
impuls auslOshar ist. 

V e r hal ten he i mEr hit zen. Beim langsamen Erhitzen kleiner 
Mengen im Reagensglas treten ab 170° schwache gelbe Dampfe auf, die 
oberhalb 180° intensiv werden. SchlieBlich verfliichtigt und zersetzt sich 
alles, ohne daB Verpuffung eintritt. Bei raschem Erhitzen etwas groBerer 
Mengen tritt ahnlich wie bei Nitroglycerin bei etwa 190° eine allerdings 
nul' schwache Verpuffung ein. 
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Entzundung: Dinitrochlorhydrin ist schwer zu entzunden. Wird 
es oder aus ihm hergestellte Sprengstoffgemische entzundet, so brennen 
sie verhliJtnismaBig langsam und ruhig und fast ohne das chrakteristische 
Zischen der Nitroglyeerinpraparate ab, ohne daB es zur Detonation 
kommt. Selbst groBere Mengen reinen Dinitroehlorhydrins in Blech­
kannen verpackt, brennen im Feuer ohne Explosion ab, weshalb flussiges 
Dinitrochlorhydrin auf den deutschen Bahnen, in Blechkannen it 25 kg 
verpaekt, als handhabungssicherer Explosivstoff zum beschrankten 
Stuekgutverkehr in der 200-kg-Klasse zugelassen ist 1 ), wahrend flussiges 
Nitroglyc2rin von jedem Verkehr ausgeschlossen ist. Bezuglich chemi­
scher Stabilitat ubertrifft es wesentlich das Nitroglycerin. Die Reak­
tion mit Jodkaliumstarkepapier bei 72° (Abel-Test) tritt zwar nach 
etwa 30 Minuten ein, der Erhitzungsprobe bei 75° im lose ver­
sehlossenen Wageglaschen dagegen halt es viel langer stand, als Nitro­
glycerin. 

Saure Reaktion trat nach 10-12 Tagen ein und erst nach 18-20 
Tagen gingen die Proben unter AusstoBung gelber Dampfe in vollige 
Zersetzung uber (vgl. Nitroglycerin S. 120). 

Verhalten gegen Schlag. Gegen Schlag ist D. verhaltnismaBig 
sehr unempfindlich, jedenfalls sehr viel unempfindlicher als Nitroglycerin, 
und zwar im interessanten Gegensatz zu dem ihm hinsichtlieh Energie­
illhaltes nahestehenden Dinitroglycerin. Dies ist z. T. auf seine Dunn­
flussigkeit zuruckzufuhren, vermoge deren es sich leicht in dunne 
Schichten ausbreitet und dem StoB ausweicht2), wahrend Dinitroglycerin 
sogar dickflussiger ist als Nitroglycerin und trotz seines diesem gegenuber 
wesentlich geringeren Energieinhaltes gegen Schlag fast ebenso empfind­
lich ist, wie letzteres. 

Kast 2) erhielt mit dem 2-kg-Fallhammer mit flussigem Dinitro­
chlorhydrin bei 10-20 cm (fl. Nitroglycerin bei 4 cm) mit dem 10-kg­
Fallhammer bei 8-10 cm (f1. Nitroglycerin bei 2 cm) mit Gur gemischt 
bei 15-30 cm bzw. 6-8 cm (Gurdynamit bei 8 cm bzw. 2 em) Reak­
tionen; betont aber, daB, wahrend Nitroglycerin mit scharfem Knall 
detoniert, bei Dinitrochlorhydrin sieh nur ein ganz geringer Teil mit 
schwachem Gerauseh entzundet. Ebenso gibt Gurdynamit aus D. ein 
viel schwacheres Gerausch unter dem Fallhammer als solches aus Nitro­
glycerin. Nach Mitteilungen von Will ist die Schlagempfindlichkeit 
verschiedener Proben je naeh dem Reinheitsgrad etwas verschieden, 
aber immer sehr viel geringer, als die von Nitroglycerin. Er gibt fUr das 
2-kg-Fallgewicht Fallhohen von 35-80 cm als Empfindlichkeitsgrenzen 
an. Verfasser fand ubereinstimmend mit Will bei ehemisch reinem 

1) Anlage C der deutschen Eisenbahnverkehrsordnung. Ausgabe 1911. 
S. 52 u. 56. 

2) Kast: ~preng. und Ziindstoffe. S.171. 1921. 
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Dinitrochlorhydrin mit dem 2-kg-Fallgewicht von 40 cm ab ganz ge­
ringe Teilzersetzungen mit minimalem Gerausch, von 75 cm ab etwas 
kraftigere Teilverpuffungen aber niemala einen scharfen Knall, ebenso 
mit dem lO-kg-Fallgewicht bei 10-15 cm ganz schwacheTeilzersetzungen. 

In gelatiniertem Zustande (mit 7% Kollodiumwolle) ist das reine 
Dinitrochlorhydrin beinahe noch unempfindlicher, so daB seine Diinn­
fliissigkeit nicht die alleinige Ursache der groBen Unempfindlichkeit 
gegen Schlag sein kann. 

Eine verhaltnismaBig hohe Handhabungssicherheit behiilt das 
Dinitrochlorhydrin auch noch in Mischung mit kleineren Mengen von 
Nitroglycerin (10-20%), so daB dinitrochlorhydrinhaltige Sprengstoff­
gemische mit einemGehalt bis 5% der Gesamtmischung an Nitroglycerin 
auf den deutschen Bahnen zum unbeschrankten Stiickgutverkehr zu­
gelassen sind. 

Detonation durch Initialziindung. Sensibilitat. Spreng­
wirkung. Dinitrochlorhydrin ist vermoge seiner Diinnfliissigkeit, die 
der Detonationswelle eine relativ leichte Fortpflanzung durch die Fliissig­
keit gestattet, sehr sensibel gegen Initialimpuls und entfaltet bereits mit 
der schwachsten Kapsel Nr. 1 eine hohe KraftauBerung. 

10 gunter Wasserbesatz liefern im Trauzlblock 
mit Kapsel 1 ............. 380 ccm 

" 8 . . . . . . . . . . . . . 475 " 
mit Kapsel 1 also 80% der mit Kapse18 erzielten Leistung, wahrend 
bei Nitroglycerin dieses Verhaltnis 32: 100 betragt. 

Dinitrochlorhydrin ergibt (mit 475 ccm) 79 % der Bleiblockaus­
bauchung des Nitroglyeerins (600 ecm). wahrend sieh die Explosions­
warmen bzw. Energicinhalte (1140 CaU) und 1595 CaL) wie 71,4 zu 
100 verhalten. Die Detonationsgeschwindigkeit des fliissigen Dinitro­
chlorhydrins muB mithin bei kleinen Mengen in sehwaehem EinschluB 
groBer sein als die des fliissigen Nitroglyeerins2). 

Stauchwirkung: Bei der Stauchprobe nach HeB bewirken 
100 g fliissiges Dinitrochlorhydrin in Blechhiilse eine Stauchung des 
65 mm hohen Bleiblocks urn 17,5 mm (Dinitroglycerin 21 mm). Die 
Stauchwirkungen von Dinitrochlorhydrin und Dinitroglycerin verhalten 
sich wie 83,3 : 100, also annahernd wie die Explosionswarmen (Energie­
inhalte), die sich wie 87,5: 100 verhalten. (Dinitroglycerin: 1304 Cal., 
Dinitrochlorhydrin: 1140 Cal. Mittelwert der beiden theor. moglichen 
Explosionsformeln. ) 

1) Mittelwert. 
2) Dies gilt nur fiir kleinere Mengen unter schwachern EinschluB. Bei hoherern 

Durchmesser und in festern EinschluB kann Nitroglycerin bekanntlich eine sehr 
hohe Detonationsgeschwindigkeit entwickeln, die von D. nicht erreicht wird. 
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Detona tionsgesch windigkei t. In Sprengstoffgemischen gibt 
reines D. geringere Detonationsgeschwindigkeiten als Nitroglycerin. 
Die in der Technik gebrauchlichen Mischungen aus D. und Nitroglycerin 
liefern indessen in praktischen Sprengstoffen Detonationsgeschwindig­
keiten, die hinter dellen der reinen Nitroglycerinsprengstoffe nicht sehr 
weit zuriickstehen. 

I:lprengwirkung in Gemisehen (Bleibloekausbauchung). 

aus 75proz. 92 proz. 65 proz. 
Gurmisehung Sprenggelatine Gelatinedynamit 

Dinitroehlorhydrin 240 ccml ) 440 ecm2 ) 

Nitroglycerin ....... !: 305" 1) 560 " 2) 
Nge. enthaltend 20 % D.. . ii 300,,' 540 " 
Nge. enthaltend 30% D. . 295" 515 " 

Explosionswarmen: 71,4: 100. 

325 cem3) 

390 " 3) 
380 " 
375 " 

Die ungefrierbaren Sprellgstoffe, in denen das Nitroglycerin zu 
20-30 % durch Dinitrochlorhydrin ersetzt wird, weisen somit eine 
praktisch kaum fiihlbare Verminderung der Kraftleistung gegcniiber den 
reinen Nitroglycerinsprengstoffell auf. (Die bei den verschiedenell Ver­
gleichen (s. Sprengwirkung von Dinitroglycerin) angegebenen Wel'te fiir 
Nitroglycerin weichen etwas voneinander abo Dies riihrt daher, daB sie 
zu verschiedenen Zeiten mit verschiedenen BleiblOcken ermittelt wurdell. 
Vergleichbar sind immer nur gleichzeitig mit BleiblOcken aus demselben 
GuB ermittelte Werte, was bei del' Wertbestimmung der einzelnen Ester 
gegeniiber Nitroglycerin beriicksichtigt wurde.) 

b) Monochlorhydrinmononitrat (Mononitromonochlor­
hydrin). 

2. CH 2CI 

~HON02 
I 
CH 20R 

3. CH 20N0 2 

I 
CRCI 

6H 20H 

Ais Zwischenprodukt bei der Herstellung von Dillitrochlorhydrin aus 
Monochlorhydrin ist das Monochlorhydrinmononitrat aufzufassen, von 
dem obige drei isomeren Formen moglich sind. 

Man erhalt es, wenn man Monochlorhydrin in eine maBige Menge 
Salpetersaure (z. B. in die dreifache Menge Salpetersaure von 1,46 spez. 
Gew. (80 0/ 0 HN03 ) eintriigt, mit Wasser verdiinnt, neutralisiert und mit 
Ather extrahiert. Die Formen 1. und 2. entstehen neben Dinitrochlor­
hydrin auch durch Einwirkung von Salpetersaure auf Epichlorhydrin. 
Es ist ein farbloses 01, dickfliissiger als Dinitrochlorhydrin und in An­
betracht der einen noch vorhandenen Hydroxylgruppe leichter IOslich 

I} 80: 100. 2) 78,5: 100. 3) 83: 100. 
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in WaHler. Bei lO mm Druck destilliert es bei 110 -115 ° ohne Zersetzung 
und gelatiniert Collodiumwolle in der Warme. 

Der Stickstoffgehalt betragt 9,00%, Unter dem Fallhammer de· 
toniert es nicht, kann aber trotz seiner stark negativen Sauerstoffbilanz 
(- 46,3%) durch Initialzundung unter Umstanden noch zur explosiven 
Umsetzung gebracht werden. Fiir die Sprengstofftechnik ist es ohne 
Bedeutung. 

c) Dichlor hydrinni tra t (N i trodichlor hydrin). 

1. CH 2CI 

6HON02 

I 
CH2CI 

Auch dieses Produkt, welches aus den beiden Dichlorhydrinen, die 
unter gewohnlichem Druck bei 174° (symmetrische Form) und 182-183° 
(asymmetrische Form) sieden, durch Veresterung mit Salpeterschwefel­
saure oder starker Salpetersaure in glatter Reaktion entsteht, ist merk­
wurdigerweise trotz seiner minimalen Sprengkraft und wenig giinstigen 
Eigenschaften als Zusatz zu Nitroglycerinsprengstoffen zur Verminde­
rung der Gefrierbarkeit empfohlen worden!). 

Seine Dunnfliissigkeit, schlechte Gelatinierbarkeit, daher leichtes 
Ausschwitzen, hohere Fluchtigkeit, hoherer Chlorgehalt und geringe 
Sprengkraft bedingen dem Dinitrochlorhydrin gegeniiber starke Nach­
teile, ohne daB besondere V orteile vorhanden waren. Eine praktische 
Anwendung des Produktes mag daher allenfalls in Mischung mit Dini­
trochlorhydrin stattgefunden haben. Von einer Anwendung desselben 
als alleinigem Zusatz zu Nitroglycerinsprengstoffen ist nichts bekannt 
geworden. 

Beispie I fur die Herstellung. 100 g Dichlorhydrin werden 
unter Kiihlung in 200 g einer Mischsaure von 40°/0 HNOa und 60% 
H 2S04 eingetragen, wobei die Warmeentwicklung nur gering ist. Der 
Ester scheidet sich alsbald an der Oberflache der Saure ab und wird 
genau wie Nitroglycerin oder Dinitrochlorhydrin abgetrennt und neu­
tralisiert. 

Erhalten: 127,5 g =- 94,4% der Theorie, 
(theor. Ausbeute: 134,9 T. per 100 T. Dichlorhydrin). 
N-Gehalt: ber. 8,05% , Gef. im Nitrometer: 8,00%' 
CI-Gehalt: ber. 40,81 %. 
Eigenschaften: Das Nitrodichlorhydrin ist eine wasserhelle 

leichtbewegliche Fliissigkeit von dem Dinitrochlorhydrin sehr ahnlichem 

1) Brit. Patent 17891 (1906) neben Dinitrochlorhydrin und D.R.P. 197404 
(1905). 

Naoum, Nitroglycerin. 12 
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aber starkerem wiirzig aromatischem Geruch, diinnfliisRiger und starker 
fliichtig als letzteres. 

Viscositat: Auslaufszeit von 5 ccm aus 10 ccm Pipette bei 20°: 

Nitroglycerin 12,5 Sek. 
Dinitrochlorhydrin 7,0 " 
Nitrodichlorhydrin 5,0 " 
Wasser . . . . . 4,5 " 

Fliichtigkeit: Gewichtsabnahmen von 20 gin offenem Glaschen 
von 50 mm Durchm. in 24 Stunden: 

Nitrodichlorhydrin 

bei 75° 14,5% 
bci 20° 2,6% 

Dinitrochlorhydrin 

3,1 % 
0,13% 

Nitroglycerin 

0,35% 
000% 

Das spez. Gewicht ist 1,45 bei 15°. Es destilliert unzersetzt unter 
15 mm Druck bei 88°, bei gewohnlichem Druck dagegen bei 176 0 unter 
schwacher Zersetzung, Gelbfarbung und Abspaltung nitroser Dampft'l. 
Beim Erhitzen spaltet sich bei 170-180° Ralpptrige Saure ab und die 
Fliissigkeit verfliichtigt sich in kleineren Mcngpn ohue Verpuffung. 

Chemische Stabilitat: Die chemische Stabilitat dcs N. 1St ent­
sprechend der geringen Belastung des Molekiils mit Salpetersaurerestcn 
sehr hoch. Es laBt sich bei 75° im lose verschlossenen Wageglaschen 
viele Tage lang aufbewahren, ohne daB Zersetzung eintritt. 

N. ist in Wasser unlOslich, IOslich dagegen in denselben Losungs­
mitteln wie Dinitrochlorhydrin und mischbar mit Nitroglycerin. 

Gelatinierbarkeit: Nitrodichlorhydrin bildet mit Kollodium­
wolle keine Gelatine und neigt daher zum Ausschwitzen aus gelatinier­
ten Sprengstoffen. 

Charakter als Explosivstoff. Das Nitrodichlorhydrin ist 
vollig unempfindlich gegen Schlag und steht iiberhaupt an der Grenze 
der Explodierbarkeit, da es selbst durch Initialziindung kaum zu einer 
explosiven Umsetzung zu bringen ist. In fliissigem Zustande wird 
es von Sprengkapsel 8 im Bleiblock unter Wasserbesatz nicht zur Ex­
plosion gebracht, es findet vielmehr lediglich eine teilweise Zersetzung 
unter Abscheidung von Kohlenstoff statt, ohne Ausbauchung des 
Blockes. 

Dagegen geben 10 g mit 3 g Gur zu eillem feuchten Pulver vermengt 
mit Kapsel 8 im Bleiblock noch eine schwache Explosion und 75 ccm 
Netto-Ausbauchung, wovon 30 ccm abzurechnen sind, die von derselben 
Sprengkapsel allein unter Wasserbesatz bewirkt werden. Unter den 
Explosionsprodukten machen sich Salzsaure und Phosgen bemerkbar. 

Dem Nitrodichlorhydrin fehlen zur volligen Verbrennung zu CO2, 

H 20, HCI und N 2 ; 41,4% Sauerstoff. Je nachdem man einen Zerfall 
nach der Formel 
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oder 
= 2 CO + H 20 + 2 HCI + C + H + N 

annehmen will, ist diese Reaktion noch mit einer positiven Warme­
tOnung von 259 bzw. 440 CaP) per kg (H20: Dampf, konst. Volum) 
verbunden, kann also theoretisch explosiv verlaufen. (Molekulare Bil­
dungswarme: 81,9 Cal.) Die Sensibilitat ist aber auBerordentlich gering, 
wobei die fliissige Natur des Stoffes mitwirkt. (Vgl. demgegeniiber das 
Verhalten des Athylnitrates, das trotz einer noch wesentlich niedri­
geren Sauerstoffbilanz (- 61,54 0/ 0 ) selbst im fliissigen Zustand noch 
brisant zu detonieren vermag.) 

2. Acetyldinitroglycerin (Dinitroacetin). 
Aueh das Aeetyldinitroglycerin, das Acetylierungsprodukt des 

Dinitroglycerins bzw. der Salpetersaureester des Glycerinmonoacetins: 
CH 20N0 2 CH20N0 2 

~HOCO.CH3 oder ~HONOII 
~H20N02 tH20COCHs 

gehort zu den explosiven Salpetersaureestern des Glycerins, die als 
Zusatzmittel vorgeschlagen worden sind, um die Gefrierbarkeit des 
Nitroglycerins zu vermindern2). Es hat vor Dinitroglycerin den Vorteil 
der Wasserunlosliehkeit, gegeniiber dem Dinitrochlorhydrin dagegen den 
Nachteil der kostspieligeren Herstellung und geringeren Sprengkraft. 
Es setzt deshalb als Zusatz die Brisanz der Nitroglycerinpraparate be­
reits in nennenswertem Grade herab. Da auch seine Fahigkeit mit 
Nitroglycerin eutektische ungefrierbare Gemische zu bilden, geringer ist, 
als die entsprechende des Dinitrochlorhydrins, scheint es relativ wenig 
Verbreitung gefunden zu haben. Angewendet wurde das Produkt uuter 
der Bezeichnung: Nitroacetin neben Nitroformin (Formyldinitroglycerin, 
s. d.) zur Herstellung von Dynamit und Sprenggelatine von der Societa 
Italiana di prodotti esplodenti (I.e.). 

Herstellung. 

1. Aus Glycerinmonoacetat und Salpeterschwefelsaure 3 ). 

Naeh Vender erhalt man bei der Nitrierung basischer Acetine 
mit gewohnlicher Misehsaure, wie sie zur Herstellung von Nitroglycerin 

1) bzw. 495 Cal. per kg bei fliissigem Wasser. 
2) Z. f. d. ges. SchieJ3- u. Sprengstoffwesen, 1907, S. 21. Dr. Vezio Vender: 

(jber praktisch ungefrierbare Pulver und Sprengstoffe. VI. Intern. KongreJ3 f. 
angew. Chemie Rom 1906. II. 582. 

3) Nach Dr. V. Vender a. a. 0., s. a. D.R.P. 209943 (1906), brito Patent 9791 
(1906), franz. Patent 372267 (1906), schweiz. Patent 50836 (1910), amerik. Patent 
1029519 (1912). 

12* 
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dient, hauptsachlich Nitroglycerin (in sehr schlechter Ausbeute) mit nur 
wenig Nitroacetin. Mischsauren dagegen, die wesentlich mehr Salpeter­
saure als Schwefelsaure enthalten, geben die reinen Nitroacetine. 

Beispiel: 100 T. Monoacetin werden in eine Mischung vvn 250 T. 
Salpetersaure von 1,51 spez. Gewicht und 62,5 T. Oleum mit 25 % 

803 bei einer 25° nicht iibersteigendcn Temperatur eingetragen. Man 
gieBt die Charge in Wasser, wascht das 01 zuerst mit kalter, dann 
mit 70 % warmer Sodalosung und erhalt ca. 159 T. Dinitroacetin 
(= 95% de,' theor. Ausbeute von 167,2 T.). 

2. Aus Dinitroglycerin und Essigsaureanhydrid. 

Man kann das Dinitroacetin auch durch Acetylierung von Dinitro­
glycerin mit iiberschiissigem Essigsaureanhydrid darstellen, indem 
man eine Mischung von 1 T. Dinitroglycerin mit 3 T. Essigsaureanhydrid 
4-6 Stunden im siedenden Wasscrbad erhitzt und hierauf das uber­
schiissige Acetanhydrid im Vakuum bei 40-50° abtreibt und das er­
haltene 01 mit warmer SodalOsung und zuletzt mit Wasser behandelt, 
wo bei zugleich etwa unverandert ge bliebenes Dinitroglycerin entfernt wird. 

Ausbeute: Theoretisch 123,1 T. Dinitroacetin aus 100 T. Dinitro-
glycerin. 

Erhalten: ca. 90% der Theorie. 
N-Gehalt: Gef. im Nitrometer: 12,40 % , Ber. 12,50%' 
Das letztere Verfahren kommt nur fur die Darstellung im Labora­

torium in Betracht. 
Eigenschaften: Das Dinitroacetin ist in reinem Zustande ein 

farb- und geruchloses 01 vom spez. Gewicht 1,412 bei 15° (Verfasser), 
1,45 bei 15° (Vender a. a. 0.), welches bei - 20° noch nicht erstarrt 
und unter vermindertem Druck (15 mm) bei 147 0 nicht ohne Zersetzung 
siedet. 

Fluchtigkeit: Die Fluchtigkeit ist geringer als die von Dinitro­
chlorhydrin, aber etwas hoher, als die von Nitroglycerin und Dinitro­
glycerin. 

Gewichtsverlust in 24 Std. bei 75°: 1,4%, 
Vis cos ita t: Dinitroacetin ist dunnflussiger als Dinitroglycerin, 

aber etwas dickflussiger als Nitroglycerin. 
AusfluBzeit von 5 ccm aus 1O-ccm-Pipette bei 20°: 

Nitroglycerin. 12,5 Sek. 
Dinitroacetin. . . . . . . . . . . .. 15,5 " 
Dinitroglycerin. . . . . . . . . . . . 26,0 " 

Loslichkeit: Es ist in Wasser unlOslich, leicht lOslich dagegen in 
Alkohol, Ather, Aceton, konz. Salpetersaure und mit Nitroglycerin in 
allen Verhalt'nissen mischbar, wodurch es befahigt wird, mit letzterem 
schwergefrierhare Sprengolgemische zu liefern. 
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Gelatinierfahigkeit: Das D. gelatiniert mit Kollodiumwolle 
und selbst SchieBbaumwolle schon bei Zimmertemperatur. 

Charakter als Explosivstoff. Sprengwirkung. 

Dem Acetyldinitroglycerin (Dinitroacetin) fehlen zur volligen Ver­
brennung per Molekiil 6 Atome Sauerstoff, bzw. per 100 Gewichtsteile 
42,86 Gewichtsteile Sauerstoff. Seine Sauerstoffbilanz ist mit 42,86 % 

negativ. Immerhin wohnt ihm noch eine erhebliche Sprengkraft inne, 
da es bei einem explosiven Zerfall nach der theoretisch wahrschein­
lichen Formel: 

2 (CaHsOsN 2) = 3 CO2 + 7 CO + 3 H 20 + 5 H2 + 2 N 2 

eine Explosionswarme von ~57 Cal. per kg (H20: Dampf, konst. Volum) 
liefert 1 ). (Mol.-Bildungswarme: 165,6 Cal.) Es steht immerhin erheb­
lich hinter Dinitroglycerin und Dinitrochlorhydrin zuriick, vor welch' 
letzterem es den Vorteil der salzsaurefreien Explosionsschwaden hat, 
und sein Energieinhalt betragt weniger als die Halfte von dem des Nitro­
glycerins (44,7%). 

Auch seine Sensibilitat gegen Initialimpuls ist maBig. Nach Er­
mittlung des Verfassers ergeben 10 g der Fliissigkeit im Bleiblock mit 
Kapsel8 nur etwa 200 ccm Ausbauchung, eine im Verhaltnis zum Ener­
gieinhalt (657 Cal.) geringe Sprengwirkung. Die von Vender (a. a. 0.) 
angegebene Ausbauchung von 450 ccm bezieht sich offenbar auf ein 
nitroglycerinhaltiges Produkt, da sie im Widerspruch zu Energieinhalt 
und Viscositat des Produktes steht. 

Bei langsamem Erhitzen im Glasrohrchen beginnt bei 160° Zer­
setzung unter Gelbfarbung und Abspaltung nitroser Dampfe, bei 
170-180° tritt lebhafte Zersetzung ein. Auf dem Platinblech rasch 
erhitzt, entziindet sich das ()l und brennt rasch ab unter ganz leichten 
Verpuffungserscheinungen. 

S tab i Ii tat: Die Stabilitat des aus Dinitroglycerin durch Acety­
lierung erhaltenen in der iiblichen Weise stabilisierten Produktes ist 
geringer als die von Nitroglycerin. Die Abel-Test-Reaktion tritt schon 
nach Ablauf von etwa 10 Minuten ein. Bei 75° wurde das ()l schon 
nach 24 Stunden sauer und zeigte schwache gelbe Dampfe. 

Gegen Schlag ist es sehr unempfindlich und unterscheidet sich in 
diesem Punkt nicht wesentlich von Dinitrochlorhydrin (s. d.). 

Sprengwirkung in Gemischen. 

In gelatiniertem Zustand ist das Dinitroacetin fast noch insensibler 
als in fliissigem. Eine Gelatine im Verhaltnis 92% D. zu 8% Kollodium­
wolle ergab nur ca. 145 ccm Ausbauchung im Bleiblock. (Nitroglycerin-

1) bzw. 715 Cal. per kg bei flussigem Was.er. 
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gelatine: 570 ccm.) In 75proz. Gurmischung dagegen zeigt es erhohte 
Sensibilitat: 

Gurdynamit 
aus Nitroglycerin: 

Gurdynamit 
aus Dini troacetin : 

Bleiblockausbauchung: :l20 ccm 202 ccm 
Verhaltnis: 100: 63. 

Dementsprechend wird die Brisanz der Nitroglycerinsprengstoffe, bei 
denen das Nitroglycerin zur Erzielung der Schwergefrierbarkeit zu 
20% durch Dinitroacetin ersetzt ist, nicht allzusehr vermindert. 

dass. Gurdynamit 
aus Nitroglycerin: Nitroglycerin mit 20 0 10 Dini troacetin : 

Bleiblockausbauchung: 320 ccm 

Verhaltnis der Energieinhalte: 
100: 86 
100: 89. 

275 ccm 

Fiir Gelatinedynamit und Sprenggelatine ergeben sich ahnliche 
Verhaltnisse. 

3. Formyldinitroglycerin (Dinitroformin). 
Auch dieser explosive Glycerinester ist wie das Dinitroacetin von 

dem Italiener Dr. Vezio Vender als Zusatz zu Nitroglycerin zur Er­
zeugung ungefrierbarer SprengOlgemische empfohlen worden!). Obwohl 
es seiner Strukturformel nach dem Dinitroacetin an Sprengkraft iiber­
legen sein muB, diirfte es infolge der einigermaBen kostspieligen Her­
steHung (Vender geht von Oxalsaure aus) kaum zu groBerer technischer 
Bedeutung berufen sein. Glycerimllonoformin entsteht aus Glycerin 
und Oxalsaure nach der Formel: 

CH20H COOH 
I i 
CHOH + COOH 

6H20H 
(92) (90) 

CH.OCHO 
I -

= CHOH 
I 
CH20H 

(120) (18) (44) 

Es grhort also etwa 1 Teil wasserfreie Oxalsaure auf 1 Teil Glycerin, um 
Monoformin zu bilden. Vender erhitzt ein Gemisch von 2 T. Glycerin 
mit 1 T. wasserfreier Oxalsaure zUerst auf 100°, dann 20 Stunden lang 
auf 140-150° und nitriert das erhaltene Produkt direkt mit Salpeter­
schwefelsaure. Das mit verdiinnter SodalOsung gewaschene ()1 ist ein 
Gemisch von 70% Nitroglycerin mit 30% Dinitroformin. Es kann direkt 
zur Herstellung ungefrierbarer Sprengstoffe Verwendung finden. In 
reinem Zustande scheint Dinitroformin bislang nicht hergestellt worden 
zu sein. 

1) Vgl. vorhergehenden Abschllitt. 
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Charakter als Explosivstoff. 

Dem Dinitroformin fehlen zur volligen Verbrennung pro Molekiil 
nur 3 Atome Sauerstoff. Seine Sauerstoffbilanz ist mit 22,9% negativ. 
Beim explosiven Zerfall nach der Formel: 

CH 20CHO 

~HON02 = 2 CO 2 +2CO +2 H 20+H2+N2 

I 
CH 20N0 2 

liefert es 1009 Cal. (H20: Dampf, konst. Volum)l). Die molekulare 
Bildungswarme betragt: 149,9 Cal. Seine Explosionswarme ist mit­
hin etwa der des Dinitrochlorhydrins gleich und betragt 68% von 
der des Nitroglycerins. Eine Mischung von 70 % Nitroglycerin und 
30 % Dinitroformin hat folglich ca. 90 % des Energieinhaltes 
von Nitroglycerin, muB letzterem also beziiglich Sprengkraft sehr 
nahe kommen. 

C. Salpetersaureester von polymerisiertem Glycerin. 
Tetrnnitrodiglyceriu. 

Die Verwendung eines polymerisierten Glycerins zur Erzeugung 
ungefrierbaren Sprengols wurde zuerst von W oh1 2) vorgeschlagen. Er 
erhitzteGlycerin mit.k.leinen Mengen konz. Schwefelsaure auf 130-160°, 
wobei je nach Sauremenge und Dauer des Erhitzens die Anhydridbildung 
mehr oder weniger weit fortschreitet. Die erhaltenen Gemische von 
Glycerin, Diglycerin und Polyglycerinen werden dann nitriert und 
liefern schwergefrierbare Sprengi:ile. 

Will erhielt bei Nachpriifung dieses Verfahrens3) und Anwendung 
von 0,5-5 T. Schwefelsaure auf 100 T. Glycerin stark mit Nebenpro­
dukten verunreinigte Gemische, die bei der Nitrierung Sprengole ergaben, 
die nicht gereinigt werden konnten. 

Will und Stohrer 4 ) polymerisierten Glycerin, indem sie es ohne 
Saurezusatz 7 -8 Stunden bei 290-295° in gelindem Sieden erhielten, 
wobei sie Sorge trugen, daB das gebildete Wasser abdestillierte, die 
hoherfliichtigen Bestandteile dagegen zuriickflossen. Spater wurde ge­
funden, daB geringe Zusatze (ca. 1/2 %) von Alkalien, Soda oder Schwefel­
alkalien die Abspaltung des Wassers und Bildung der Polymerisations­
produkte katalytisch beschleunigen. 

1) bzw. 1099 Cal. per kg bei fliissigem Wasser. 
2) D.R.P. 58957 (1890). 
3) Z. f. d. ges. SchieJ3- u. Sprengstoffwesen. 1906, So 231. 
4) Z. f. d. ges. SchieJ3- u. Sprengstoffwesen. 1906, S. 231. 
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Dabei wurden bis zu 60% des Glycerins in Diglycerin verwandelt: 
2 C3HS(OHla = H 20 + C3H s(OH)2 

"" o 
/ 

C3H s(OHh 
und je nach der Erhitzung entstanden geringe Beimengungen (4-6%) 
von Tri- oder Polyglycerinen. 

Das erhaltene Produkt wird nun der Nitrierung unterworfen oder 
es wird vorher mit soviel frischem Glycerin versetzt, daB bei der Nitrie­
rung ein Sprengol mit hinreichendem Gehalt an Tetranitrodiglycerin 
entsteht: 

o 
/"" CH 2 CH 2 

I I 
CHON02 CHON0 2 

I I 
CH 20N0 2 CH 20N0 2 

um die Gefrierbarkeit entsprechend herabzusetzen1). Gemische aus 
70-80% Nitroglycerin und 30-20% Tetranitrodiglycerin konnen als 
praktisch ungefrierbar gelten. 

Nach Will verhindert schon ein Gehalt von 20-25% des Glycerins 
an Diglycerin das Gefrieren der aus solchen Gemischen erhaltenen Spreng­
ole bei den in Betracht kommenden Wintertemperaturen. 

Will hat das polymerisierte Gemisch durch frltktionnierte Destilla­
tion bei 8-10 mm Druck getrennt. Hierbei gehen bei 160-220° das 
unveranderte Glycerin, bei 220-270° Diglycerin und oberhalb 270° 
hohere Polymere iiber. 

Diglycerin. Das Diglycerin wird durch mehrfach wiederholte 
Vakuumdestillation rein erhalten. Es stellt eine wasserhelle, sehr zahe, 
siiB schmeckende, in Wasser leicht losliche und sehr hygroskopische 
Fliissigkeit dar, die bei 245-250° unter 8 mm Druck unzersetzt siedet 
und ein spez. Gewicht von 1,33 hat (Glycerin 1,26). Die Viscositat ist 
etwa 11 mal so groB wie die des Glycerins. 

Tetrani trodiglycerin. 

Diglycerin liiBt sich in ahnlicher Weise wie Glycerin mit Salpeter­
schwefelsiiure leicht nitrieren, wobei zur Bildung des Tetranitrates ein 
ahnlicher Betrag von HNOa erforderlich ist, wie zur Bildung von Dinitro­
glycerin aus Glycerin. 

Zur Nitrierung geniigt eine etwas geringere Menge derselben Misch­
saure, wie fiir die Nitrierung von Glycerin. Das Diglycerin wird auf 
50-60° angewiirmt, urn die Zahfliissigkeit etwas zu vermindern. Die 

1) D.R.P. 181754 (1906) und brito Patent 6314 (1906). 
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Scheidung erfolgt langsamer als bei Nitroglycerin. Zur Stabilisierung 
werden Kochsalzlosungen verwendet, um leicht eintretende EmulslOns­
bildungen zu vermindern. Das gewaschene Produkt halt die Feuchtig­
keit verhaltnismaBig fest und ist schwerer +'rocken zu erhalten als Nitro­
glycerin. 

Ausbeute: Erhalten werden aus lOOT. Diglycerin etwa 168T. 
Tetranitrodiglycerin, d. i. ca. 81 % der theoretischen Ausbeute (208,4%). 
N-Gehalt im Nitrometer gefunden 15,98% (ber. 16,18). 

Eigenschaften: Tetranitrodiglycerin ist ein sehr dickfliissiges, 
in Wasser unlOsliches und nicht hygroskopisches 01, welches in Alkohol, 
Ather und anderen organischen Losungsmitteln leicht lOslich ist, und auch 
bei starker Abkiihlung bisher nicht zum Krystallisieren gebracht werden 
konnte. 

Die Gelatinierfahigkeit von reinem T. mit Kollodiumwolle ist 
fiir praktische Zwecke ungeniigend, dagegen gelatinieren Gemische aus 
Nitroglycerin und T. zwar langsamer mit Kollodiumwolle als reines 
Nitroglycerin, geben aber brauchbare Gelatinen. 

Charakter als Explosi vstoff: T. verhalt sich dem Nitroglycerin 
ahnlich und gelangt wie dieses durch Schlag oder Initialziindung leicht 
zur explosiven Umsetzung. Gegen Schlag ist es etwas weniger empfind­
lich als Nitroglycerin und etwa so empfindlich wie Dinitroglycerin. Unter 
dem 2-kg-Fallhammer tritt bei 8-10 em Fallhohe Explosion ein. 

Zur volligen Verbrennung fehlen dem Molekiil (Mg: 346) 4 Atome 
Sauerstoff. Die SauerstoffbiIanz ist mit 18,5% negativ. (Dinitrogly­
cerin: - 17,6%.) Beim explosiven Zerfall nach den Formeln: 

C6HlON4013 = 1. 3C02 +3CO+4H20+H2 +2N2 

2. 2 CO2 +4CO+ 5H20+2N2 

betragt die Explosionswarme 1371 bzw. 1370 Cal. per 1 kg (H20 fliissig 
konst. Volum) bei Annahme einer molekularen Bildungswarme von 
165,1 Cal. fiir Tetranitrodiglycerin. 

Wi II ermittelt experimentell 1330 Cal. Mithin hat Tetranitro­
diglycerin rechnerisch 85,9% des Energieinhaltes von Nitroglycerin 
(1370,5 Cal.: 1595 CaL). Schon hieraus ergibt sich, daB Gemische aus 
etwa 75% Nitroglycerin und 25% Tetranitrodiglycerin sich hinsichtlich 
ihrer Sprengkraft nicht in praktisch fiihlbarer Weise von reinem Nitro­
glycerin unterscheiden konnen, was durch das Experiment bestatigt 
wurde. 

Sprengwirkung: 
75 proz. Gurdynamit 

aus Nitroglycerin 

320 ccm 

dass. 
aus reinem Tetranitro­

diglycerm 
274 ccm 

(100: 85,6) 
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Verhaltnis der Energieinhalte 100: 85,9, d. h. fast restlose Ubereinstim­
mung. 

Praktische Bedeutung. Das Tetranitrodiglycerin bzw. seine 
Gemische mit Nitroglycerin haben vor Dinitrochlorhydrin den Vorzug 
der salzsaurefreien Schwaden, vor Dinitroglycerin den der WasserunlOs­
lichkeit, andererseits ist die Handhabungssicherheit nicht wesentlich 
hoher als die von Nitroglycerin. V orteilhaft erscheint die einfache Her­
stellung des Ausgangsproduktes (Glycerin-Diglyceringemisch) durch 
Erhitzen von Glycerin. 

Gleichwohl haben sich erhebliche praktische Schwierigkeiten er­
geben. Die Trennung und Reindarstellung des Diglycerins durch Destil­
lation ist schwierig und teuer wegen des erforderlichen hohen Vakuums 
und der hohen Temperatur. Wasserdampfdestillation wie bei Glycerin ist 
naturgemaB nicht angangig. 

Andererseits enthalt das urspriingliche Polymerisationsprodukt 
meist Verunreinigungen, die bei der direkten Nitrierung, Scheidung und 
Stabilisierung Schwierigkeiten durch Emulsionsbildung und langsame 
Trennung des, Sprengoles von den Waschwassern hervorrufen. Diese 
Schwierigkeiten lassen sich durch Anwendung von Salzlosungen bei den 
Stabilisationswaschen vermindern. Erschwert wird die technische Ni­
trierung auch durch die bedeutende Zahfliissigkeit des Glycerin-Di­
glyceringemisches. 

1m Inlande ist das Verfahren deshalb bisher kaum zu fabrikatori­
scher Anwendung gelangt und hat die Konkurrenz mit dem leicht her­
st~llbaren Dinitrochlorhydrin nicht bestehen konnen. In den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika scheint sich das Verfahren eine Zeitlang 
Eingang verschafft zu haben. 

D. Die homologen SalpetersRnreester. 
1. Methylnitrat (CH30N0 2). 

Von den Salpetersaureestern der primaren Alkohole der Fettreihe ist 
das Methylnitrat theoretisch wichtig wegen seiner hochexplosiven Eigen­
schaften und seines hohen Energieinhaltes, der es in eine Reihe mit 
Nitroglycerin riickt, dem es auch stochiometrisch sehr nahesteht. 

Methylnitrat Nitroglycerin 
Molekulargewicht: 77 227 
Zusammensetzung: C 15,6% 15,86% 

H 3,9% 2,20% 
o 62,3 % 63,44 % 
N 18,2 % 18,50 % 

100,0% 100,00% 
Praktisch hat es als Explosivstoff oder Sprengstoff bislang keine Ver­
wendung gefunden, da seine starke Fliichtigkeit eine solche zu sehr er-
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schwert, zudem auch die Feuer- und ExplosionsgeHthrlichkeit del' 
Fliissigkeit wie del' Dampfe die Gefahrmomente bei fakrikatorischer 
Herstellung und bei del' Anwendung erhohen. 

Nach Meyer-J ako bsen ist es fUr Zwecke del' Farbstoffindustrie 
(zum Methylieren) eine Zeitlang im GroBen hergestellt worden, doch 
wurde die techilische Darstellung infolge mehrerer verheerender Explo­
sionen wieder aufgegeben. 

Darstellung 1): Methylnitrat kann wie Athylnitrat durch vor­
sichtige Destillation des betr. Alkohols mit maBig starker Salpetersaure 
(spez. Gewicht 1 ,4) gewonnen werden. Es kann aber auch wie Nitroglycerin 
und Nitroglykol (s. d.) durch Eintragen des Alkohols in ein Gemisch 
konz. Salpetersaure und Schwefelsaure in guter Ausbeute erhalten 
werden, wahrend Athylalkohol ebenso wie andere ein- und mehrwertige 
Alkohole, die Methyl- odeL' Methylengruppen enthalten, hierbei leicht 
der Oxydation anheimfallen. 

Beispiel: 100 greiner, wasserfreier Methylalkohol werden in 
630 g einer Mischsaure, bestehend aus 40% HN03 + 60% H 2S04 , die 
sich in einem kugelformigen GlasgefaJ3 mit 3 Aufsatzstutzen (fiir Riihr­
werk, Thermometer und ZufluB) befinden unter starker Kiihlung und 
mechanischer Riihrung (Riihrung durch PreBluft verbietet sich wegen 
del' Fliichtigkeit des Esters) bei 0-10° alhnahlich eingetragen (Dauer 
25 Min.). Der Ester scheidet sich im Scheidetrichter rasch ab, wird mit 
kaltem Wasser digeriert und hierauf mit SodaWsung neutralisiert. Er­
halten: 196 g neutrales Methylnitrat (= 81,5% der Theorie). Theore­
tische Ausbeute 240,6 g. 

Eigenschaften: Methylnitrat ist eine farblose leichtbewegliche 
Fliissigkeit von groJ3er Fhichtigkeit und starkem aromatischen Geruch, 
del' etwas an Chloroform erinnert. Die Dampfe erzeugen beim Einatmen 
Kopfschmerzen. Es ist etwas diinnfliissiger als Wasser und hat ein 
spez. Gewicht von 1,21 bei 15°. Es destilliert bei gewohnlichem Druck 
unzersetzt bei 65 0. 

Von Wasser wird es beiZimmertemperatur wenigge16st.100ccm H 20 
lOsen bei 20° 3,85 g Methylnitrat. Kollodiumwolle wird unter Bildung 
cineI' Gelatine gelost, aus del' das Methylnitrat sehr leicht verdampft. 

Charakter als Explosivstoff. Die thermochemischen Ver­
haltnisse des M. sind bereits von Berthelot festgelegt worden2). Der 
explosive Zerfall ist nach folgenden Formeln moglich: 

1. 2 (CH30N02) = CO2 -+ CO + 3 H 20 -+- N2 
2. 2 (CH30N02) = 2 CO2 + 2 H 20 + H2 + N2 

1) Vgl. Beilstein: IV. Auflage I, :::l.284. 
2) Vgl. Berthelot: Sur la force des matieres explosives. S. a. Berthelot: 

Ann. chim. et de physique Bd. 6, S. 556. 1885 ll. Ed. 23, S. 485. 1891. 
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Dem Molekiil fehIt zur volligen Verbrennung ein Atom Sauerstoft. 
Die Sauerstoffbilanz ist mit 10,39 % negativ. 

Bei einer molekularen Bildungswarme von 39,6 fiir Methylnitrat 
errechnet sich nach Berthelot fiir 1 kg Methylnitrat bei konst. Volum 
nnd fl. Wasser eine Explosionswarme von 1609 Cal. nach Formel1 und 
1612 nach Formel 2. 

Methylnitrat hat demnach einen etwas hoheren Energieinhalt als 
Nitroglycerin (1595 Cal.), der sich auch durch eine etwas hahere Spreng­
wirkung bemerkbar macht. 

1m Bleiblock unter Wasserbesatz geschossen ergaben 
10 g Methylnitrat .......... 615 ccm 
10 g Nitroglycerin . . . . . . . . . . 600 " 

Die Ausbauchungen verhalten sich wie 102,5: 100. Die Explosions­
warmen wie 101,0: 100, eine befriedigende trbereinstimmung. 

In Mischung mit Kieselgur, sowie mit Kollodiumwolle gelatiniert, 
zeigt es etwa dieselbe Sprengwirkung im Bleiblock, wie Nitroglycerin, 
namlich 320 ccm bzw. 565 ccm. 

Sensibilitat: Methylnitrat ist auBerordentlich sensibel gegen 
Initialimpuls und gibt unter Wasserbesatz mit Kapsell geschossen 
annahernd dieselbe Sprengleistung wie mit. Kapsel 8, im Gegensatz 
zum schwerer detonierbaren Nitroglycerin. 

Methylnitrat 
Kapsel1. ...... 520 ccm ( 84,5%) 
Kapsel8 ....... 615 " (100 %) 

nach Abzug von 30 ccm fUr Kapsel 8 und 

515 ecm ( 88%) 
585 " (100%) 

Nitroglycerin 
190 cem ( 32%) 
590 " (100%) 

5 ccm fiir Kapsel I 

185 cem ( 33%) 
560 " (100%) 

Almliche Verhaltnisse ergeben sich auch bei der Stauchprobe, die 
mit 100 g Fliissigkeit in Bleiblechhiilsen von 1 mm Wandstarke mit Ab­
sehluB durch diinne Korkplatten, also unter leichtem EinschluB ange­
stellt wurde: 

Methylnitrat Nitroglykol Nitroglycerin 
Stauchung . . . . .. 24,5 mm 30 mm 18, 5 mm 

Die geringere Viscositat bei Nitroglykol und Methylnitrat gegeniiber 
Nitroglycerin bewirkt bei schwachem EinsehluB bei ersteren Estern das 
Auftreten einer hoheren Detonationsgeschwindigkeit. 

Die Sensibilitat driickt sieh aueh dadurch aus, daB in engerem 
Raume bereits Flammenziindung Detonation bewirken kann. Einige 
Kubikzentimeter Methylnitrat in einem Reagensglas mit Schwarz pulver­
ziindschnur geziindet, geben bisweilen Verpuffung unter Zertriimmerung 
des Glases in grobere Splitter, bisweilen brisante Detonation, wobei 
das Glas in feinen Staub zerteilt wird. 
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In offener Schall' entziindet sich Methylnitrat III Beriihrung mit 
Flamme sofort und brennt mit groBer nichtleuchtender Flamme ruhig 
abo Die Dampfe verpuffen leicht beim Entziinden. Beim Erhitzen der­
selben auf 1500 tritt Explosion ein. 

Methylnitrat ist auch gegen Schlag empfindlich, wenn auch weniger 
als Nitroglycerin und Nitroglykol. Unter dem 2-kg-Fallhammer tritt 
bei 40 cm Fallhohe Explosion ein. Auch mit Gur gemischt ist es wesent­
lich unempfindlicher als Nitroglycerin. 

Detona tionsgesch windigkeit: Die Detonationsgeschwindig­
keit wurde von Berthelot!) bei sehr geringem Durchmesser bestimmt. 
Er fand in Glasrohrchen von 3 mm lichter Weite bei 1 mm Wandstarke 
1890 m und bei 4,5 mm Wandstarke 2480 m per Sek. Nitroglycerin gibt 
bei so engem Durchmesser nur etwa 1500 m. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daB Methylnitrat bei hoherem Durchmesser (30-40 mm) 
Detonationsgeschwindigkeiten von viel hoherer GroBenordnung (6000 
bis 8000 m) ergeben wiirde. 

2. Athylnitrat (CRa . CR20N02). 

Auch der Salpetersaureester des Athylalkohols zahlt trotz seiner 
mit - 61,5 0/ 0 stark negativen Sauerstoffbilanz noch zu den kraftigen 
Explosivstoffen, die mit brisanter Wirkung zerfallen konnen. 

Da er wie das Methylnitrat leicht fliichtig und energiearmer als 
dieses ist, kommt er als praktisches Sprengmittel nicht weiter in Betracht, 
erregt aber einiges theoretisches Interesse, weil man an ihm besonders 
gut beobachten kann, daB die Detonationswelle durch einen Explosiv­
stoff viel schwerer hindurchgeht, wenn er sich in fliissigem Zustande 
befindet, als wenn man ihn in einen festen pulverigen Zustand bringt. 

Darstellung: Die Darstellung erfolgt, indem man 100 g kaite Salpetersaure 
vom spez. Gewicht 1,41, die frei ist von salpetriger Saure, mit einigen Gramm 
Harnstoff versetzt, urn nebenher entstehende salpetrige Saure zu beseitigen und 
mit 75 g absolutem Alkohol vermischt. Man destilliert alsdann aus dem Wasser­
bad bis etwa zur Halfte ab und laBt nunmehr ein Gemisch von 200 g derselben 
Salpetersaure mit 150 g absolutem Alkohol und etwas Harnstoff zutropfen, in 
dem MaBe, wie die Fliissigkeitabdestilliert. Es destilliert ein Gemisch von Athyl­
nitrat mit Alkohol. Dasselbe wird mit Wasser versetzt, der abgeschiedene Ester 
mit diinner SodalOsung neutralisiert, getrocknet und rektifiziert 2). 

Ausbeute: ca 35% der Theorie (Theorie: 198% des Alkohols). 
Beim Zusammenbringen von Athylalkohol mit hochstkonzentrierter t-lalpeter­

saure oder Salpeterschwefelsaure tritt selbst bei starker Abkiihlung lebhafte Oxy­
dation ein. 

Eigenschaften: Das Athylnitrat ist eine angenehm riechende, 
farblose, leicht fliichtige Fliissigkeit vom Sp. 87 0 und vom spez. Gewicht 

1) Ann. chim. et de physique Bd. XXIII, S.485-503. 1891. 
2) Vgl. auch Beilstein: Handbuch. IV. Aulage. Bd. I, t-l.329. 
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1,12 bei 15°. Es ist in Wasser sehr schwer 16slich, mischt sich mit AI­
kokol undAther und vermag mit Kollodiumwolle eine Gelatine zu bilden. 
Entziindet brennt es mit weiBlichem Licht ruhig abo 

Charakter als Explosivstoff: Zur v6lligen Verbrennung zu 
Kchlensaure, Wasser und Stickstoff fehlen dem Molekiil 31/ 2 Atome 
(61,5 %) Sauerstoff. GleichwohllaBt die thermo-chemische Berechnung 
den Charakter des Athylnitrates als eines brisanten Explosivstoffes von 
nicht unbetrachtlicher Energie erwarten. 

Fiir einen Zerfall nach der Formel: 

2 (CHa·CH20N02) = 4 CO + 2 H 20 + 3 H2 + N2 
berechnet sich die Explosionswarme bei einer molekularen Bildungs­
warme von 48,5 Cal. 1 ) zu 712,6 Cal. per kg fUr konst. Volum und Wasser 
als Dampf bzw. zu 816,3 Cal. per kg fiir konst. Volum und fliissiges 
Wasser, betragt also etwa die HliJfte von der des Nitroglycerins (1485 
bzw. 1595 Cal.). 

Dementsprechend erweist es sich auch unter dem EinfluB der 
lnitialziindung als brisanter Explosivstoff. 

Bleiblockausbauchung von 10 g Athylnitrat mit Kupferkapsel 8: 
im Glasrohrchen mit Sandbesatz. . . . . 325 ccm 
unter Wasserbesatz. . . . . . . . . . . 345 " 
Nitroglycerin im Vergleich (Wasserbesatz) 590" 

DaB die Bleiblockausbauchung gegeniiber der von Nitroglycerin verhalt­
nismaBig hoch ist (58: 100) verglichen mit dem Verhaltnis der Energie­
inhalte (48: 100) riihrt offenbar daher, daB Athylnitrat infolge seiner 
geringeren Viscositat eine h6here Anfangsgeschwindigkeit hat, als 
Nitroglycerin. Mit anderen Worten: kleine Mengen des diinnerfliissigen 
Esters vermogen mit hoherer Geschwindigkeit zu detonieren als kleine 
Mengen des zaherfliissigen. Bekanntlich aber beeinfluBt die Detona­
tionsgeschwindigkeit das Bleiblockresultat nicht unerhcblich. 

Allerdings ist andererseits die Sensibilitat des fliissigen Athylnitrates 
bereits so gering, daB es ohne EinschluB bzw. Besatz unter dem EinfluB 
einer Sprengkapsel Nr. 8 nicht mehr detoniert. Dagegen tritt auch ohne 
EinschluB brisante Detonation ein, sobald man die Fliissigkeit mit 
Kieselgur mengt und so in pulverige feste Form bringt: 

Bleiblockstauchung: 

Athylnitrat 70 g \. P . hilll hn E" hl B 15 Kieselgur . 30 g f m apler e 0 e msc u . . . . . .. mIll 

Athylnitrat 60 g \ in Bleiblechhiilse leicht eingeschlossen mit 
Kieselgur . 20 g f diinner Korkplatte abgedeckt. . .... 19 mm 

Diese Daten lassen auf eine Detonationsgeschwindigkeit von einer 
GroBenordnung von 6000-7000 m per Sek. schlieBen. Die dargelegten 

1) Vgl. Brunswig: Explosivstoffe S.5. 1909. Berthelot: Annuaire du 
bureau des longitudes S.723. 1904. 
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Verhaltnisse sind deshalb von besonderer Wichtigkeit, weil in der Lite­
ratur den aliphatischen Salpetersaureestern eine besondere Tragheit der 
Detonation gegeniiber den angeblich vielleichter und heftiger detonieren­
den aromatischen Nitrokorpern zugeschrieben worden istl). Stett­
bacher will diesen scheinbaren Unterschied der Sensibilitat mit dem 
Unterschied der chemischen Konstitution begriinden und schrelbt dem 
Benzolgeriist eine wesentlich hohere Pradisposition zum explosiven 
Zerfall zu, als der offenen aliphatischen Kette. Er vergleicht dabei 
Krystallpulver bzw. feste Korper (Nitrokorper) mit Fliissigkeiten und 
iibersieht, daB die Detonationswelle sich durch Fliissigkeiten hindurch 
schwerer fortpflanzt. Versuche unter Verhaltnissen gleichen Aggregat­
zustandes zeigen, daB Jetzterer wesentlich ist fiir die Fortpflanzung der 
Detonationswelle und daB der chemische Bau des Molekiils, wenn iiber­
haupt, nur eine untergeordnete Rolle spielt. (Naheres hieriiber s. Auf­
satz des Verfassers iiber: "Chemische Konstitution und Sprengstoff­
wirkung", Z. f. d. ges. SchieB- und Sprengstoffwesen 1920, S. 5.) 

3a. n-Propylnitrat (CH3 • CH2· CH20N02). 

Das Propylnitrat ist theoretisch wichtig, weil es die beim Athylnitrat 
erorterten Verhaltnisse in noch eklatanterer Weise anschaulich macht 
und sie deshalb kurz besprochen: 

Dars tell ung: Es wird ebenso dargestellt, wie Athylnitrat. 25 g8alpetersaure 
von 1,41 spez. Gewieht werden mit 3g Harnstoff und 15g n-Propylalkohol gemischt 
und tiber freier Flamme vorsichtig destilliert. In dem Ma13e wie die Fliissigkeit 
iibergeht, laJ3t man ein Gemiseh von 50 cern Salpetersaure mit 50 eemPropylalkohol 
und 1 g Harnstoff zutropfen und, bis 105 0 erreieht sind, destillieren. Das Destillat 
(ca. no cern) besteht aus 2 Sehichten, die untere (ca. 40 cern) aus verdiiunter Sal­
petersaure, die obere (ca. 70 ecm) aus Ester und Alkohol. Man salzt mit Kochsalz­
lasung aus und erhalt ca. 51 g Ester (53 0/ 0 der Theorie). (Theoretische Ausbeute: 
175% des Alkohols.) 

Eigenschaften: Angenehm atherisch riechende, fliichtige Fliissig­
keit von 110,5° Sp. und 1,06 spez. Gewicht bei 15°. 

Charakter als Explosivstoff: Die thermo-chemische Berech­
nung ergibt bei einer mol. Bildungswarme von 56,3 Cal. noch eine Ex­
plosionswarme von 549 Cal. per 1 kg (H20: Dampf, konst. Volum), laBt 
also trotz der hohen negativen Sauerstoffbilanz ( - 99 %) einen explosiven 
Zerfall erwarten, bei Annahme folgender Zerfallsformel: 

2 (CH3 • CH2 . CH20N02 ) = 4 CO + 2 C + 2 H 20 + 5 H2 + N 2. 

(Selbst Ammonsalpeter mit nur 375 Cal. per kg zeigt ja bekanntlich unter 
kriiJtigem Initialimpuls noch brisanten Zerfall mit 200ccmAusbauchung.) 
Das fliissige Propylnitrat detoniert nun allerdings nicht mehr im Blei-

1) Stettbacher: Die SchieJ3- und Sprengstoffe S. 22. 1919. Sprengwirkung 
und chern. Konstitution. 
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block unter Wasserbesatz. 109 mit Kapsel8 geben mit 45 cern nur 15ccm 
mehr als die Kapsel allein. Dagegen tritt volle Explosion mit seharfem 
Knall und 230 ccm Nettoausbauchung ein, wenn man 10 g PrOpylllitrat 
mit 4 g Kieselgur zu einem feuchten Pulver innig vermischt (71,4% 
Flussigkeit + 28,6% Gur) und unter Sandbesatz mit Kapsel8 zUlldet. 

Also auch Propylnitrat kann detonieren und unter Umstanden den 
Charakter eines brisanten Explosivstoffes annehmen. (Eine gewisse 
Parallele besteht mit dem aromatischen Nitrokorper: Dinitrobenzol, 
der mit sehr ahnlicher negativer Sauerstoffbilanz (- 950f0) ebenfalls 
noch brisant detonieren kann und die ahnliche Bleibloekausbauchung 
von 250 ccm hervorbringt.) 

Die Energieinhalte von Propylnitrat und Nitroglycerin verhalten 
sich wie 37 : 100, die Ausbauchungen etwa wie 40 : 100, was nahezu uber­
einstimmt. 

3b. Isopropylnitrat (CHa . CHON02 • CHa)' 

Isopropylalkohol wird neuerdings in groBeren Mengen durch kata­
lytische Reduktion von Aceton erzeugt. Das hieraus evtl. zu gewinnende 
Isopropylnitrat wurde wegen seiner Fluehtigkeit und geringen Spreng­
kraft als technisehe Sprengstoffkomponente kaum Bedeutung haben. 
Es ist bisher nur durch Umsetzung zwischen Isopropyljodid und Silber­
nitrat gewonnen worden und siedet bei 10 1-102 0.1) Seine HersteUung 
dureh direkte Veresterung mit konz. Salpetersaure, Salpetersehwefel­
saure, je selbst mit Salpetersaure von 1,4 spez. Gewicht, mit der man 
Athylalkohol und n-Propylalkohol leieht verestern kann, gelingt aher 
nieht, da die in sekundarer Stellung befindliehe Hydroxylgruppe allzu 
leieht der Oxydation durch die Salpetersaure anheimfallt. 

43. Nitroglykol (Athylenglykoldinitrat) 

CH20N02 • CH20N02• 

Der nachste Verwandte des Nitroglyeerins unter den Salpetersaure­
estern ist das Athylenglykoldinitrat, ill Anlehnung an den bei ersterem 
iiblichen Spntchgebrauch aueh kurzweg "Nitroglykol" genannt. Der 
groBen Ahnlichkeit der chemischen Zusammensetzung 

C 
H 
o 
N 

Nitroglycerin 
15.86% 
2,20% 

63,44% 
18,50% 

100,00% 

Nitroglykol 
15,79% 
2,63% 

63,16% 
18,42% 

100.00% 

1) Beilstein: Handbuch. 4. Auflage. S.363 nnt! Hil va: Annal. Bd.l.34,S. 256. 
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entspricht. eine weitgehende Ahnlichkeit aller, insbe'!ondere del' Eigen­
schaften als Explosivstoff. DaB es, obwohl ebenso sprengkriiftig und 
weit weniger handhabungsgefahrlich als Nitroglycerin, bh!her nur wenig 
beachtet und als Sprengstoff ausgenutzt wurde, diirfte wohl vorwiegend 
wirtschaftliche Ursanhen haben. Wahrend letzteres aus Glycerin, dem 
Abfallprodukt groBer Industrien, del' Seifen- und Fettsaureindustrie 
gewonnen wird, also aus einem Rohstoff, der von der Natur in den 
tJlen und Fetten in ungeheuren Mengen dargeboten wird und einen 
eigentlichen Massenverbrauch nur in der Sprengstoff- und Pulver­
industrie findet, kommt das Glykol, der Ausg!mgsstoff fiir Nitroglykol, 
in der Natur so gut wie gar nicht vor und muB durch mehrstufige 
Synthcse aus Alkohol bzw. Athylen auf dem Wege iiber das Athylen­
chlorid erst aufgebaut werden, ein Umstand, der naturgemaB verteuernd 
wirkt, zumal bei Beendigung del' Synthese, d. h. nach Verseifung des 
Athylenchlorids das Glykol erst etwa in dem Zustande, namlich als 
verdiinnte Lauge, anfallt wie das Glycerin bei der Spaltung oder Versei­
fung der natiirlichen Fe"Lte. Es muB nun noch diesel ben Fabrikations­
stufen, Konzentration, Salzabscheidung, Rektifikation, durchlaufen. 
wie das Laugenglycerin. 

Das Nitroglykol hat nur einen erheblichen Nachteil gegeniiber Nitro­
glycerin, die hOhere Verdampfbarkeit, die die physiologischen Unzutrag­
lichkeiten des letzteren naturgemaB steigert. Dem wiirde sich bei der 
Sprengstoffabrikation durch entsprechende Ventilationseinrichtungen 
abhelfen lassen. Fiir Gelatinedynamit spielt dieso hahere Fliichtigkeit 
keine erhebliche Rolle, wenigstens nicht in den gemaBigten Zonen. In 
Sprengstoffgemischen dagegen mit wenig fliissigem Nitroglycerin (z. B. 
den Ammonsalpetersprengstoffen mit 4% Sprengal) hat sich der Ersatz 
durch Nitroglykol in der warmen Jahreszeit nicht bewiihrt. Auch fiir 
rauchschwache Pulver eignet sich Nitroglykol kaum, da seine Fliichtig­
keit selbst bei gewahnlicher Temperatur die notwendige Stabilitat der 
ballistischen Eigenschaften des Pulvers nicht gewahrleisten wiirde. 

Auf der anderen Seite hat das Nitroglykol verschiedene schwer­
wiegende Vorziige vor Nitroglycerin aufzuweisen, wie geringere Neigung 
zur Zersetzung bei der Herstellung und somit gefahrlosere Fabrikation, 
wesentlich geringere Empfindlichkeit gegen Schlag und StoB, fiir sich 
sowohl wie in Sprengstoffgemischen, Ungefrierbarkeit und schlieBlich 
auch eine gewisse wenn auch nicht erhebliche trberlegenheit beziiglich 
Brisanz. 

Die ersten Literaturangaben, die die Verwendung von Nitroglykol 
in Sprengstoffgemischen betreffen, finden sich im D. R. P. 179789 
(1904), wonach dasselbe als Zusatz zur Verhinderung des Gefrierens von 
Nitroglycerinsprengstoffen verwendet werden soll, ferner im britischen 
Patent 12770 (1912) und im Mem. Poudres et Salpetres XVI, 73 und 

N a 0 (1 m. Nitroglycerin. 13 
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XVII, 175 (1912 bzw. 1914). Indessen scheint zu jener Zeit noch 
keine fakrikatorische DarsteIlung von Nitroglykol bzw. praktische An· 
wendung stattgefunden zu haben. 

Als Verfahren zur Glykolgewinnung war nur die Verseifung von 
Athylenbromid mit Alkalicarbonaten bekannt, die fUr technische Zwecke 
nicht in Frage kam, und zwar wegen des hohen Preises von Brom und 
dessen hohen Atomgewichtes, das die abzuscheidenden Salzmengen sehr 
erhoht. 

Erst die durch den Weltkrieg im Inland bewirkte Glycerinknapp. 
heit fUhrte dazu, aIle Ersatzmittel fur letzteres bzw. Nitroglycerin ernst· 
lich ins Auge zu fassen, und alle Herstellungsmoglichkeiten fur solche 
grundlich zu studieren. Diesen Umstanden verdankte auch der tech· 
nische ProzeB der Glykolsynthese aus Alkohol uber Athylen undAthylen. 
chlorid seine Ausbildung, und wahrend des Weltkneges sind dann tat· 
sachlich in der Hauptsache von der Firma Th. Goldschmidt·Essen 
viele tausend Kilo von Glykol erzeugt und an die Sprengstoffindustrie 
geliefert worden, die es zu Nitroglykol nitrierte, das teils fur sich, teils 
in Mischung mit Nitroglycerin als sprengtechnisch vollwertiger Ersatz 
des letzterpn zu Bergbausprengstoffen verarbeitet wurde. 

Glykol. 
1. Herstellnng. 

a) Gewinnung von Xthylen. 
Die einfachste Herstellung von Athylen im Laboratorium ist die 

durch Erhitzen von Alkohol in bestimmten Verhaltnissen mit Schwefel· 
saure von bestimmter Konzentration. 

Bei Anwendung einer 9Oproz. Schwefelsaure und eines 96proz. Alkohols laBt 
sichAthylen in gleichmaBigem Strome in einer Ausbeute von 84-85% der theore· 
tisch moglichen Menge erzeugen, wenn man ein Gemisch von 10 Gewichtsteilen 
Alkohol mit 60 Gewichtsteilen Schwefelsaure auf 200 erhitzt, und eine Mischung 
von 30 T. Alkohol mi tOOT. Schwefelsaure und hierauf eine solche von 40 T. Alkohol 
mit 100 T. Schwefelsaure allmahlich nachflieBen liiBt, wobei man nach und nach die 
Temperatur bis auf 230 0 steigert. (2,7 T. Schwefelsaure auf 1 T. Alkohol, Dauer 
ca.2 Stunden.) Mit iibergehende Dampfe unveriinderten Alkohols werden durch 
Schwefelsaure absorbiert und im Laufe des Prozesses wird das Gemisch in den 
Entwicklungskolben zuriickgegeben Die Ausbeute bestimmt man am besten durch 
Absorption des Athylens in einem BromiiberschuB und Bestimmung des erhaltenen 
Athylenbromides nach Entfernung des iiberschiissigen Broms durch Alkali. 

Ein Teil des Alkohols (ca. 6%) wird hierbei in Kohle verwandelt, die 
in schwammiger Form die ruckstandige Schwefelsaure durchsetzt und 
ihre Aufarbeitung und Wiedergewinnung erschwert. 

Aus diesem Grunde hat sich fur die technische Gewinnung von 
Athylen nur die pyrogenetische Zersetzung des Alkohols durch Cber· 
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leiten der Alkoholdampfe iiber Aluminiumoxyd etwas oberhalb 350° 
eingefiihrt 1). 

Die Wirtschaftlichkeit der Glykolsynthese wird sich wesentlich 
verbessern, wenn man den immerhin teuren Alkohol ganz umgehen und 
als Athylenquellen billigere Rohstoffe benutzen wird. Nach neueren 
Verfahren solI bei der Verschwelung von Braunkohle bzw. Braunkohlen­
teer ein an Olefinen reiches Gas gewonnen werden, welches bis zu 25% 
Athylen enthalt, das sich durch fraktionnierte Kondensation von den 
iibrigen Bestandteilen trennen laBt 2). 

Auch ist versucht worden, das zu etwa 4-5% im Leuchtgas ent­
haltene Athylen durch Chloraddition letzterem zu entziehen und so 
Athylenchlorid zu gewinnen. Da indessen neben der Addition sehr leicht 
Substitution von Chlor eintritt, haben sich die Gasanstaltell wegen der 
Gefahr der Verunreinigung des Leuchtgases mit Spuren von Salzsaure 
dem Vernehmen nach nicht bereit finden lassen, ihr Leuchtgas zur 
Athylenentziehung zur Verfiigung zu stellen. 

b) Darstl>llung von Xthylenchlorid. 
Athylen addiert gasformiges Chlor mit groBer Leichtigkeit. Wesent­

lich fiir die Gewinnung eines moglichst reinen Athylenchlorids ist es, 
das Chlor stets auf einen trberschuB von Athylen einwirken zu lassen, 
wobei das iiberschiissige Athylen nach Niederschlagung des Athylen­
chlorides durch starke Kiihlung in den ProzeB wieder eintritt. Anderen­
falls erfolgt leicht Substitution und das Athylenchlorid (Sp. 84°) ist er­
heblich mit hOhersiedenden Produkten (Trichlorathan Sp.l14° und 
Tetrachlorathanen: CH2Cl·CC13, Sp. 135° und CHC12 ·CHCI2, Sp. 147°) 
verunreinigt. 

Wendet man AthyleniiberschuB an, so erhalt man leicht in guter 
Ausbeute (90% der Theorie) ein Produkt, von dem 95% zwischen 80 
und 100° iibergehen, der weitaus groBte Teil bei etwa 85°. 

Von der Fraktion 80-100° erweisen sich bei der Verseifung zu 
Glykol 85% als reines Athylenchlorid. Auch bei ChlorunterschuB also 
ist eine Substitution nicht ganzlich zu vermeiden, wahrend bei der Ein­
wirkung von Athylen auf iiberschiissiges Brom nur Addition eintritt, 
d. h. nur Athylenbromid entsteht. 

Schadlich fUr die Ausbeute ist die Gegenwart von Feuchtigkeit. 
Offenbar wirkt feuchtes Chlor leicht oxydierend ein und es entstehen 
in Nebenreaktionen Oxydationsprodukte des Athylens. Man laBt deshalb 
die Gase in trocknem Zustande aufeinander einwirken und vermeidet 
Wasser oder SalzlOsungen als Sperrfliissigkeiten. 

1) Ber. Bd. 36. 1894, vgl. auch D.R.P. 298931. 
2) Vgl. auch D. R. P. 369368. 

13* 
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Befordernd auf die Reaktion wirken gewisse Kontaktsubstanzen, 
z. B. auf Tonscherben fein verteiltes Eisenchlorid. 

Technisch ist das Athylenchlorid nach dem im D.R.P. 298931 
(1915) von der Th. Goldschmidt A.-G. Essen und Oscar Matter 
beschriebenen Verfahren erzeugt worden, wobei 1 Vol. Chlor in Mischung 
mit 3--4 Vol. Athylen bei etwa 30-120° iiber auf Kiihlrohren, die die 
Temperaturregelung gestatten, ausgebreitete Kontaktsubstanzen (Eisen­
chlorid oder Kupferchlorid) geleitet, das gebildete Athylenchlorid in 
Kiihlrohren abgeschieden und das unverbrauchte Athylen im Kreis­
lauf der Apparatur wieder zugefiihrt wird. Das Rohprodukt wird 
durch fraktionierte Destillation gereinigt (Sp. 840) 1). 

c) Verseifung von lthylenehlorid zu GlykoI. 
Freie Alkalien spalten aus Athylenchlorid Salzsaure ab und Hefern 

Chloriithylen: CHCl = CH2 (Vinylchlorid) und letzten Endes Acetylen. 
Bei milder Verseifung dagegen mit Carbonaten oder noch besser Bi­
carbonaten und entsprechender Verdiinnung wird das Halogen gegen 
Hydroxyl ausgetauscht und in guter Ausbeute Glykol erhalten. 

Nach dem Verfahren der D.R.P. 299074 (1916) und 369502 (1913) 
von Oskar Matter hat die Th. Goldschmidt A.-G. Essen wahrend des 
Weltkrieges erhebliche Mengen von Glykol erzeugt. 

99 T. Athylenchlorid (1 Mol.) erfordern zur Verseifung 
106 T. Natriumcarbonat (1 Mol.) oder 
168 T. Natriumbicarbonat (2 Mol.) und liefern theoretisch 
62 T. Glykol. 

Zur Erzeugung von 100 T. Glykol sind theoretisch 159,7 T. Athylenchlorid 
erforderlich. 

Je verdiinnter die Carbonatlosung, je schwacher also ihre Alkalinitat, um so 
mehr verlauft die Reaktion im Sinne der Glykolbildung, und urn so besser sind die 
Ausbeuten. Die 15-20fache Menge des Athylenchlorides an Wasser hat sich al,.. 
vorteilhaft bewahrt. Aus demselben Grunde liefert das schwacher alkalische Bicar­
bonat bessere Ausbeuten, hat aber den wirtschaftlichen Nachteil, daB 2 Molekiile. 
also eine wesentlich hohere Menge des teureren Reagens erforderlich sind, und 
2 Molekiile Kohlensaure entwickelt werden, der Autoklavendruck sich also erhoht. 

Als vorteilhafte Verseifungsmittel haben sich auch Bleioxyd, Cadmiumhydrat 
und Calciumcarbonat erwiesen, wobei Bleioxyd den Vorteil hat, daB die Glykol­
losung von dem unloslichen Bleichlorid bzw. Bleioxychlorid leicht getrennt werden 
kann. Zinkoxyd und Magnesia eignen sich nicht, da die entsprechenden Chloride 
hydrolytisch gespalten sind, und ihre Losungen chemisch auf das Glykol einwirken. 
Die unloslichen Verseifungsmi ttel haben neben dem Vorteil geringster Alkalinitat den 
Nachteil, daB sie fiir eine prompte Umsetzung Riihrwerksautoklaven erfordern. 
letztere aber sind bei hoheren Drucken schwer vollig dicht zu halten. Absolut 
dichter AutoklavenverschluB ist aber notig, um Verluste an Athylenchlorid zu ver­
meiden. 

1) Vgl. auch osterr. Patent 88625. 
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Verseifung von Athylenchlorid zu Glykol erfolgt auch mit graBeren Wasser­
mengen allein ohne jedes Alkali unter Druck bei entsprechender Temperatur_ 
Jedoch wirkt die entstehende freie Saure bei der betr. Temperatur auf Glykol unter 
Bildung von Aldehyd (CH20H· CH20H - H 20 = CHa . CHO) und Croton­
aldehyd (2 CHa · CHO - H 20 = CH3 · CH = CH· CHO) ein und beeintrachtigt 
die Ausbeute. -
Glykolausbeuten, mit verschiedenen Verseifungsmitteln erhalten (ohne Riihrwerk): 

mit Ausbeute an Glykol 
Bleioxyd bzw. Hydrat 65 % der Theorie 
Cadmiumhydrat . 67 % " 
Magnesiumhydrat 30 % " 

Baryumcarbonat . :57 % " 

Calciumcarbonat . 67 % " 

Kaliumcarbonat . 71 % " 

~atriumcarbonat 81 % " 

Natriumbicarbonat . 86 % " 

Kaliumcarbonat wirkt infolge haherer Alkalinitat etwas weniger giinstig als Na­
triumcarbonat. 

Nach Matter nimmt man auf Athylenchlorid die 15-20fache 
Wassermenge und verseift im Autoklaven bei 130-140°. Hahere Tem­
peraturen beschleunigen den Vorgang. Zu hohe Temperatur ftihrt zu 
Nebenreaktionen und Harzbildung. Vorteilhafterweise setzt man zuerst 
nur einen Teil der zur Verseifung natigen Carbonatmenge zu und ersetzt 
das verbrauchte Carbonat nach und nach durch Natronlauge, die mit der 
Kohlensaure neues Carbonat bildet, wodurch eine iibermaBige Druck­
steigerung vermieden wird und man mit maBigen Autoklavendrucken 
auskommt. 

Da im Kriege Mangel an Atznatron herrschte, hat man indessen 
die gesamte Sodamenge zugleich zugesetzt und von Zeit zu Zeit die 
Kohlensaure abblascn lassen, urn mit maBigen Autoklavendruckell 
zu arbeiten. Das mit abgeblasene unverbrauchte Athylenchlorid wurde 
in Rieseltiirmen niedergeschlagen. 

Beispiele fiir Autoklavenvers(lifung. 
(Kupferautoklav von 2 1 Inhalt, del' sich in einem 6lbad befindet.) 

Urn eine maglichst hochpro:lentige Glykollasullg fur die Weiter­
verarbeitung zu erzielen, wird nach einer Verseifung in die erhaltene 

I i 

I Athylenchlorid I 

1. 240 g 
2x 120 g 

2_ 150 g 
2x7,'i g 

1200 cern 
10 fache Menge 

1500 cern 
20 fache Menge 

Alkali 

283 g 
2 X 141,5 g 

Xa 2COa 

280 g 
2 X 140 g 
XaHCO a 

'Ober- I Konzen­
schull tration 

an Alkali des Alkalis 

I 10% 

I 10% 
i 
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I 
~ 

.. d . h' .. I H~hStdruCkl I Pr~~~te I Konzen-Tempe- GIykol 

I 
ratur Dauer es Er Itzens l · At h in g I der I tration d. 

III mosp'l I Theorie GIykollsg. 
1 

I I J 
I 

I 
l. 150 0 48 Stunden 

I 
2 >< 24 Stunden 38 Atm. 122,2 g 81,3% 9% 

I 
_ .. _- --_._-

2. 160 0 28 Stunden 40,5 Atm. 80,7 g 86% 5% 

I 
4 >< 7 Stun den 27 

" 41 
" 30 
" 

Kochsalz-GIykollosung eine zweite Menge Athylenchlorid und Alkali 
gegeben, bzw. in zwei Stufen verseift. Bei Bicarbonat wird bei Errei­
chung von 40 Atmospharen jeweils Kohlcnsaure abgeblasen und von 
neuem erhitzt. 

d) Reingewinnung des Glykoles. 
Die Aufarbeitung der erhaltenen Kochsalzglykollosung erfolgt 

analog zur Gewinnung des Destillatglycerines aus Laugenglycerin, mit 
dem Unterschied, daB mall bei Vermeidung zu hoher Verseifungstem­
peraturen und zu hoher Alkalikonzentration es mit einer verhaltnis­
maBig wenig verunreinigten Losung zu tun hat. Die Konzentration 
erfolgt im Vakuum in denselben Apparaten, in denen Glycerinlaugen 
konzentriert werden. Gewohnlicher Druck verbietet sich, da hierbei 
mit den Wasserdampfen viel GIykol mitverdampfen wiirde. 

Das Salz wird stufenweise abgeschieden, abgenutscht oder abge­
schleudert und mit Wasser gedeckt, urn zuriickgehaltenes GIykol aus­
zuwaschen. Die WaschlOsung kehrt in die Konzentration zuriick. 

Nach Entfernung der Hauptmenge des Salzes wird das konzentrierte 
noch salzhaltige Rohglykol im Vakuum destilliert. Es geht im hohen 
Vakuum bei etwa llOo iiber. 

Bei iiberschiissigem Alkalicarbonat muG dieses vor der Enddestil­
lation genau neutralisiert werden, da sich bei der Destillationstemperatur 
sonst Glykolat bildet, welches einen Teil des GIykoles in der Blase zu­
riickhalt. 

CH20H CH.ONa 
1 + N~C03 = 1 - + H20 + CO2 
CH20H CH20Na 

Der Verlust an Glykol bei der Konzentration und Salzabscheidung be­
tragt bei sorgfaltigemArbeiten nicht mehr als etwa 2% der vorhandenen 
Gesamtmenge, die bei genauer Ausbeutebestimmung dem ausgeschie­
denen Kochsalz durch Methylalkohol entzogen werden!). 

1) Vgl. auch amerik. Patent 1402317 (1922) Verseifung mit Soda in 85proz. 
Alkohol mit Natriumacetat als Katalysator bei 125-175 0 unter Druck. 
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Andere Verfahren: 

Naeh der deutschen Patentschrift 300 122 (1916) der Chemise hen .Fabrik Gries­
heim-Elektron wird Glykol dureh direkte Oxydation von Athylen mittels verdiinnter 
Permanganatlosung im Gegenstromverfahren erzeugt_ Wesentlieh is t eine mogliehs t 
kurze Beriihrung der erhaltenen Glykollosung mit dem gebildeten Manganschlamm. 
da das Glykolleicht weiter oxydiert wird. Es entstehen relativ groJ3e Mengen von 
Manganschlamm und nur sehr verdiinnte Glykoll6sungen. Naeh Versuchen des 
Verfassers sind die Ausbeuten gering und das Verfahren diirfte nicht wirtschaftlich 
sein. Uber eine praktisehe Anwendung ist nichts bekannt geworden. 

Nach der deutschen Patentschrift 344615 (1920) des Plausonschen For­
schungsinstitutes G. m. b. H. Hamburg wird Glykol (neben I<'ormaldehyd) gleich­
falls durch direkte Oxydation des Athylens oder athylenhaltiger Gase mittelR 
schwach ozonisierten Sauerstoffs oder ozonisierter Luft in Gegenwart von Wasser­
dampf oder fein verstaubtem Wasser und von Katalysatoren (z. B. O,l-lproz. 
KMn04 -L6sung, die durch das Ozon regeneriert wird) kontinuierlich bei Tempe­
raturen zwischen 30 und 100 0 gewonnen. Auch hier mull das Produkt einer langer 
dauernden Einwirkung des Ozons entzogen werden, was durch Niederschlagen 
mi t Wasser und zeitweiliges Absaugen geschieht. 

2. Eigenschaften des Glykoles. 

Glykol ist eine farblose, intensiv suB schmeckende etwas sirupose 
Fliissigkeit vom spez. Gewicht 1,1160 bei 15° (bez. auf Wasser von 4°). Es 
ist dickflussiger als Wasser, aber erheblich dunnflussiger als Glycerin. 

Auslaufszeit von 5 cern aus lO-ccm-Pipette (bei 20°): 
H 20 . . . . . . 4,5 &k. 
Glykol . . . . . . 12,5 " 
Monochlorhydrin . 100 
Glycerin. . . . . 780 ,,(13 Min.) 

Es siedet unter gewohnlichem Druck unzersetzt bei 194°, im VakuuIll 
der Wasserstrahlpumpe bei etwa noo und ist auch bei gewohnlicher 
Temperatur etwas fluchtig. Anwesenheit geringer Wassermengen setzt 
anfangs den Siedepunkt erheblich herab und es gehen mit den Wasser­
dampfen erhebliche Glykolmengen uber, bis konstanter Siedepunkt er­
reicht ist. Es erstarrt bei starkem Abkuhlen und schmilzt bei - 11,5 o. 

Glykol ist in Ather schwer loslich, mischt sich aber mit Methyl­
alkohol, Alkohol und Wasser in jedem Verhaltnis und ist wie Glycerin 
hygroskopisch. Aus feuchter Luft zieht es bis zu ca. 60% Wasser an. 

Es lost Calciumhydrat und besonders leicht Atzkali auf und bildet 
Glykolate. 

3. Untersuchung des Glykoles. 
Die Sprengstoffabriken pflegen einen Reingehalt von mindestem~ 

97% Glykol zu verlangen. Der Glykolgehalt kann wie der von Glycerin 
nach der Bichromatmethode durch Oxydation ermittelt werden. Da das 
gelieferte Destillat indessen meist sehr rein ist und auBer etwa>; Wasser 
keine wesentlichen Mengen anderer Verunreinigungen enthalt, genugt 
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gewohnlich eineBestimmung des spez. Gewichtes, um die Gradigkeit zu er­
mitteln. Fur Glykolgehalte zwischen 90 und 100% dient hierbei folgende 
Skala der spez. Gewichte bei 25° bez. auf Wasser von 4°: 

1,1023 spez. Gew. bei 25 0 entspricht 90% Glykol 
1,1030 " 25 0 91% 
1,1038 25 0 92% 
1,1045 " 25 0 93% 
1,1052 25 0 94 0 / 0 

1,1060 " 25 0 95% 
1,1067 25 0 96% 
1,1074 25 0 97% 
1,1081 " 25 0 98% 
1,1089 25 0 99% 
1,1096 25° 100% (wasserfrei) 

1m ubrigen wird das Glykol etwa in derselben Weise geprUft, wie Dyna­
mitglycerin. 

Direkte Wasserbestimmung im Reinglykol. 
Der Wassergehalt HiJ3t sich infolge der groBeren Fliichtigkeit des Glykoles 

nicht so einfach bestimmen, wie im Glycerin. Erhitzen ist nicht angangig. Auch 
im Exsiccator wird selbst von scharfsten Trockenmitteln wie P 2 0 5 das Wasser nur 
sehr langsam vollstandig entzogen. Man verfahrt wie folgt: Das wasserhaltige 
Glykol wird der Destillation unterworfen, wobei der Riedepunkt allmahlich steigt, 
bis er einen konstanten Wert erreicht und nunmehr wasserfreies Glykol iibergeht. 
Der das gesamte Wasser enthaltende Vorlauf, z. B.1O % der Gesamtmenge, wird im 
Exsiccator in flacher Rchicht iiber Phosphorpentoxyd gelagert und taglich gewogen, 
bis die Gewichtsabnahmen konstant werden und nunmehr der an einem Tage ver­
dampfenden Glykolmenge entsprechen. Die Gesamtabnahme vermindert urn das 
Produkt der Zahl der Tage mit der pro Tag verdampfenden Glykolmenge ergibt die 
im urspriinglich destillierten Gesamtglykol enthalten gewesene Wassermenge. 
Die Bestimmung ist genau, kommt aber wegen ihrer Langsamkeit nur fiir beson­
dere Zwecke, nicht fiir die laufenden technischen Priifungen in Betracht. 

Probenitrierung. Zur Beurteilung der Brauchbarkeit fUr die Er­
zeugung von Nitroglykol dient eine Probenitrierung des Glykoles. Die­
selbe wird genau so in demselben Apparat und mit derselben Nitrier­
saure ausgefUhrt wie die Probenitrierung von Glycerin (s. dieses S. 30). 
100 g wasserfreies Glykol geben mit 625 g Nitriersaure bei 10-12° 
Nitriertemperatur eine Ausbeute von 222 g, bei 29-30° eine solche von 
218 g an neutralem getrocknetem Nitroglykol. 

Fabrikation von Nitroglykol. 
Die giinstigsten Nitrierungsbedingungen fiir Glykol sind dieselben 

wie fUr Glycerin, wie dies die nahe chemische Verwandtschaft und die sehr 
iihnlichen stochiometrischen Verhaltnisse beider Alkohole erwarten lassen. 

100 T. Glykol erfordern zur Xitrierung 203.2 T. HN03 

100. T. Glycerin" " " 205,4 T. HX03 

100 T. Glykol liefern 245,2 T. Nitroglykol und bilden 58,1 T. H 2 0 
100 T Glycerin" 246,7 T. Nitroglycerin " 58,7 T. H 2 0. 
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Die fabrikmaBige Herstellung von Nitroglykol erfolgt in derselben 
Anlage und mit derselben Apparatur, mit der Nitroglycerin hergestellt 
wird. Auch Zusammensetzung und Mengenverhaltnis der Mischsaure 
kann iibereinstimmend gewahlt werden. Ebenso entspricht Scheidung. 
Nachscheidung und WaschprozeB den Verhaltnissen bei der Nitrogly­
cerinfabrikation, so daB kaum etwas Besonderes iiber die Herstellung 
des Nitroglykoles zu sagen ist. 

Die bei der Nitrierung von Glykol freiwerdende Warmemenge ist 
nach experimenteller Feststellung der Zentralstelle fiir wissenschaftlich­
technische Untersuchungen, Neubabelsberg, ein wenig aber nicht 
wesentlich hoher, als bei der Glycerinnitrierung, ein Unterschied, der in 
der Praxis nicht ins Gewicht faUt. Die geringere Viscositat des Glykoles 
macht ein Anwarmen vor der Nitrierung iiberfliissig, die niedrige Ge­
friertemperatur des Nitroglykoles gestattet tiefe Nitriertemperaturen 
einzuhalten (mit kiinstlich gekiihlter Sole), ohne ein Auskrystallisieren 
im Apparat befiirchten zu miissen, was fUr die Ausbeute giinstig ist. 
Beim WaschprozeB empfiehlt es sich, wegen der Fliichtigkeit, zu hohe 
Temperaturen und iibermiWig langes Waschen mit PreBluft zu vermeiden. 
Die Vermeidung iibergroBer Wassermengen ist noch wichtiger wie beim 
Nitroglycerin, da Nitroglykol in Wasser nicht unerheblich leichter 16slich 
ist, als letzteres. Daher erreichen die Ausbeuten nicht ganz die gleiche 
Hohe wie beim Nitroglycerin. Die Loslichkeit in der Abfallsaure ist die­
selbe wie bei Nitroglycerin. 

Au s b e ute: Die hochsten mit wasserfreiem Glykol erhaltenen Aus­
beuten betragen mit 625 kg Nitriersaure (von 58% H 2S03 , 41 % HN03, 

1 % H 20) auf 100 kg 
Glykol 222,2 kg Nitroglykol bei 10-12° Nitriertemperatur 
bzw. 218,3 kg " " 29-30° 
also im giinstigsten :I<'alle 90,6% der Theorie 
(bei Nitroglycerin 93,6% " ). 

Neigung zur Zersetzung: Die Neigung der sauren Nitroglykol­
charge zur Zersetzung (spontaner Verseifung unter Entwicklung salpe­
triger Saure) ist geringer, als die einer gleichen Nitroglycerincharge. 
Folgender Vergleichsversuch zeigt dies: Eine Charge von 100 g nitriertem 
Glykol wurde im lose mit Glasplatte zugedeckten Scheidetrichter 
3 X 24 Stunden an einem kiihlen dunklen Ort sich selbst iiberlassen. 
Dasselbe geschah mit einer gleichenCharge von 100 g nitriertem Glycerin. 
Menge und Zusammensetzung der Nitriersaure, wie auch Temperatur 
der Nitrierung waren in beiden Fallen gleich. Nach einem Tag waren 
die abgeschiedenen Ole dunkelgelb ge£arbt und der Seperator iiber der 
Charge mit gel ben Dampfen gefiiUt. N ach 3 Tagen war das Nitroglycerin 
griin gefarbt, ein Zeichen, daB sich bedeutende Mengen salpetriger Saure 
gebildet hatten, und die ausgestoBenen roten Dampfe waren erheblich 
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intensiver als bei Nitroglykol. Bei der Neutralisation der 6le ergaben 
sich noch 204 g Nitroglykol (bei unmittelbarer Neutralisation 218 g), 
aber nur 150 g Nitroglycerin (bei unmittelbarer Neutralisation 225 g), 
die sich zudem beim Waschen stark verschleimten. Es waren also unter 
ganz gleichen VerhiiJtnissen nur 14 g Nitroglykol dagegen 75 g Nitro­
glycerin zersetzt worden. 

Eine gewisse Parallele hierzu liefert die Tatsache, daB auch neutrales 
Nitroglykol bei langerem Erhitzen eine hohere Stabilitat aufweist, als 
neutrales Nitroglycerin. 

Direkte Gewinnung von Nitroglykol aus Athylen. In 
neuester Zeit ist durch Patente der Firma: Chemische Fabrik Kalk, 
G. m. b. H. (in Koln-Kalk) und Dr. H. Oehme ein Verfahren bekannt 
geworden, Nitroglykol durch direkte Einwirkung von Salpeterschwefel­
saure auf gasformiges Athylen zu gewinnen. Schon Kekule 1) hatte 
beim Einleiten von Athylen in ein Gemisch konz. Salpetersaure und 
konz. Schwefelsaure ein61 vom spez. Gewicht 1,47 erhalten, das bei der 
Destillation im Dampfstrom zum groBen Teil in Glykolsaure, Oxalsaure, 
NO und HNOa zerfiel, hatte aber die chemische Natur des Produktes 
nicht aufgeklart. Da es bei der Reduktion mit Natronlauge und Natrium­
amalgam u. a. Glykol und NHa lieferte, war zu vermuten, daB es wenig­
stens teilweise aus Nitroglykol bestand. 

Wieland und Sakellarios2) haben das 61 zuerst mit Wasserdampf 
destilliert und alsdann im Vakuum fraktioniert und hierbei Nitroglykol 
neben p-Nitroathylnitrat erhalten. Das Nitroglykol ging unter 19 mm 
bei 105°, das Nitroathylnitrat unter 17 mm bei 120-122° liber. Das 
Nitroathylnitrat wurde auch durch direkte Einwirkung von Nitriersaure 
auf reinen p-Nitroathylalkohol erhalten. Es hat schwach sauren Cha­
rakter und lost sich in kalter Natronlauge unter Gelbfiirbung auf. Destil­
liert man das Kekulesche 61langsam im Dampfstrom, so erhiilt man ein 
Produkt, das zu ca. 80% aus Nitroglykol besteht, und aus dem man 
durch Schlitteln mit sehr verdlinnter Natronlage das Nitroathylnitrat 
herauslOsen kann, so daB reines Nitroglykol zurUckbleibt. 

Die Einwirkung der Nitriersaure auf Athylen hat man sich demnach 
in folgender Weise vorzustellen: 
I. CH 2 CH 2N0 2 CH 2N0 2 CH2N02 

II + HNO a = I CIH20H + HNO a = I + H 20 
CH 2 CH 20H CH20N0 2 

Nitroathyl- Nitroathyl-
alkohol nitrat 

II. CH2 CH 20NO CH 20NO CH 20N02 

II +2HNOa = I +H20 I +HNOa = I +HN0 2 
CH 2 CH 20N0 2 CH20N02 CH 20N0 2 

Glykolnitritnitrat Nitroglykol 

1) Ber. Bd. 2, S. 329. 2) Ber. 1920, S.201. 



Nitroglykol. 203 

Beide Reaktionen gehen nebeneinander vor sich. Der zweiten Reaktion, 
bei der zuerst Glykolnitritnitrat gebildet wird, worauf ein drittes Molekiil 
Salpetersaure die salpetrige Saure austreibt, entspricht ein erheblicher 
Gehalt der Abfallsaure an letzterer. 

Das rohe von anhaftender und gelOster Saure mit Wasserwasche 
befreite Kekulesche 01 enthalt etwa 40-50% Nitroglykol und 60-50% 
Nitroathylnitrat. 

(Nitroglykol enthiilt 18,42 Dfo Stickstoff (Esterstickstoff), der im Nitrometer 
vollig als NO abgespalten wird. Ni troathylni trat enthalt 20,59 Dfo Stickstoff, davon 
10,29 0/ 0 im Nitrometer abspaltbaren Esterstickstoff. Das KekuIesche 01 ergibt 
bei der Analyse 19,5-19,7 Dfo Gesamtstickstoff und 13,5-14,30 / 0 Esterstickstoff.) 

Dieses Gemisch ist seiner Zusammensetzung gemaB ein hochbri­
santes Sprengol, welches beziiglich Sprengleistung etwa dem Nitroglykol 
und Nitroglycerin gleichkommt. Es entsteht in betrachlicher Ausbeute, 
wenn man einen Strom von trockenem Athylengas in eine konz. Mischung 
von Salpetersaure und Schwefelsaure einleitet und dabei die Saure durch 
Schiitteln oder mechanische Riihrung gehorig in Bewegung halt. Nach 
dem D.R.P. 310789 (1918) wird eine Mischsaure von ca. 32 % HN03 

angewendet. Die Ausbeute betragt bis zu 350% der absorbierten Ge­
wichtsmenge vonAthylen (theor. Ausbeute fUr Nitroglykol: 543%, fiir Ni­
troathylnitrat: 486%), bei einer Zusammensetzung von 40 % Nitroglykol 
+ 60%Nitroathylnitrat, alsoannahernd 70 0J0dertheoretischenAusbeute. 

Nach demselben Patent wird das gewaschene SprengOl ahnlich wie 
Nitroglycerin mit Aufsaugstoffen (z. B. Kieselgur) zu pulverformigen 
oder aber durch Gelatinierung mit Kollodiumwolle zu gelatinosen Spreng­
stoffen verarbeitet. 

Die direkte Abscheidung des Oles von der Saure betragt nur 2/3 der 
gesamten gebildeten Menge desselben. Die Abfallsaure enthiHt davon 
noch etwa 8-10% ihres Gewichtes in Losung, welches nach den D.R.P. 
349349 und 360455 zum groBten Teil durch Zusatz von Ammonsalzen 
(z. B. Ammonsulfat oder Ammonnitrat) bzw. nach entsprechender Ver­
diinnung von Natriumsalzen (z. B. Natriumsulfat, Natriumbisulfat oder 
Natriumnitrat) ausgeschieden werden kann. Vollig entziehen laBt sich 
das 01 der Abfallsaure nur mit Hilfe von organischen Losungsmitteln, 
wie Chloroform oder Athylenchlorid. 

Das lediglich von Mineralsauren befreite 01 besitzt indessen keine 
geniigende Stabilitat, urn zu Handelssprengstoffen verarbeitet werden 
zu konnen. Das Nitroathylnitrat hat schwach sauren Charakter und 
unterliegt besonders bei gelinder Warme einer allmahlichen Zersetzung 
bzw. Verseifung, wobei salpetrige Dampfe abgespalten werden und unter 
Umstanden stiirmisches Abrauchen eintritt. 

Das D.R.P. 338056 nebst Zusatz 341720 sowie D.R.P. 362348 
betreffen daher Verfahren, urn durch Behandeln mit Hydroxyden oder 



204 Die hoomlogen Salpetersaureester. 

Carbonaten der Alkalien oder Erdalkalien in wasseriger Losung oder 
Suspension die unbestandigen Bestandsteile des Nitrierungsoles zu zer­
storen, so daB nur das neutrale, stabile Nitroglykol zuruckbleibt. Neben­
her bilden sich Nitrate und ein amorpher fester stickstoffhaltiger Korper, 
der als Sprengstoffbestandteil in dem Reaktionsprodukt verbleiben 
bzw. mit verwertet werden soIl. 

Ein einfaches Verfahren zur Gewinnung des Nitroglykoles aus dem 
bei der Behandlung von Athylen mit Salpeterschwefelsaure erhaltenen 
Rohole gibt die deutsche Patentanmeldung C. 29462 vom 23. 7. 1920 
(bekanntgemacht am 31.5.23) an 1). Hiernach soIl das Rohol so lange mit 
Wasserdampf behandelt, d. h. langsam mit Dampf destilliert oder besser 
mit hei!3em Wasser bei 80~900 digeriert werden, bis die darin enthalte­
nen Nitrokorper annahernd vollstandig in wasserlosliche Produkte um­
gewandelt sind. Der ungelOste Anteil wird abgetrennt, neutralisiert 
und besteht aus nahezu reinem Nitroglykol. Aus 100 Teilen Ro­
hoI erhalt man ca. 40 Teile Nitroglykol. Die sauren sog. Abbau­
wasser enthalten neben Salpetersaure als wertvolle Nebenprodukte 
organische Sauren. 

Nach der Anmeldung C. 31535 vom 27.12.21 (bekanntgemacht 
am 23.7.23)2) wird die Neutralisation des mit heiBem Wasser behandelten 
Roholes mit neutralem Natriumsulfit bewirkt, urn die bei Einwirkung 
starkerer Alkalien auftretende Emulsionsbildung zu vermeiden. Notigen. 
falls solI nach der Sulfitbehandlung noch eine weitere Stabilisierung mit 
wasserigen Alkalien erfolgen. 

Die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens durfte von einer billigen 
Quelle fur Athylen abhangen 3) und von der Moglichkeit, aus 
dem zerstorten Nitroathylnitrat hochwertige Nebenprodukte zu ge­
winnen. 

Nitrierung von Athylenoxyd. Nach dem D.R.P. 376000 
vom 10. 8. 1920 wird Athylenoxyd in konz. Salpetersaure eingeleitet 
und nach Sattigung letzterer mit dem Gase Schwefelsaure hinzugefiigt, 
wobei sich ein 01 abscheidet, welches mindestens 16% Nitrometerstick­
stoff enthalt und in der Hauptsache aus Glykoldinitrat neb en nitrierten 
Polymerisationsprodukten des Athylenoxydes besteht. 

Nach dem D.R.P. 377268 vom 10.8.1920 wird dieses 01 durch 
Behandlung mit Dampf oder heiBem Wasser stabilisiert. 

Das Athylenoxyd wird aus Chlorhydrin gewonnen, welches bei der 
Behandlung von Athylen mit Losungen von unterchloriger Saure ent­
steht. Uber Ausbeuten und Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ist bis­
lang nichts bekannt geworden. 

1) D. R. 384107. 2) D. R. P. 386687. 
3) D. R. P. 369368 betr. direkte ~itrierung von olefimeichem Crackgas. 
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Eigenschaften des Nitroglykoles. 
Nitroglykol ist eine wasserhelle, nur wenig sirupose Fliissigkeit vom 

spez. Gewicht 1,496 bei 15°. Es ist also etwas leichter als Nitroglycerin 
(spez. Gewicht 1,60). Die Viscositat ist erheblich geringer als die von 
Nitroglycerin. AusfluBzeit von 5 cern aus einer 10-ccm-Pipette bei 20°: 

Wasser . . . 4,5 ~k. 100 
Nitroglykol . . . . . . . . . . 5,0 " III 
Nitroglycerin ...... 12,5 ., 278 

Der Erstarrungspunkt ist bisher nicht bestimmt worden. In einer 
Eiskochsalzmischung konnte N. nicht zur Krystallisation gebracht 
werden, auch nicht in Mischung mit Kieselgur. Nitroglykolsprengstoffe 
gefrieren bei gewohnlicher Winterkiilte nicht. 

Bei gewohnlichem Druck kann N. nicht ohne Zersetzung destilliert 
werden, dagegen ist es im Dampfstrom leichter fliichtig, als Nitroglycerin, 
und kann mit Wasserdampf bequem destilliert werden. 1m Vakuum der 
Wasserstrahlpumpe siedet es unzersetzt bei ca. 95°. 

Fliichtigkeit: N. ist bereits bei gewohnlicher Temperatur be­
trachtlich fliichtig, sehr erheblich aber bei gelinder Warme. 

Gewichtsabnahmen von ca. 15 g im offenen Glaschen von 65 mm Durchm. und 
40 mm Hohe 

1. bei 20° nach 24 Std. 0,14°/0 nach 12 Tagen 2,06% 
48 ,,0,37°/0 30" 6,91 °/0 

1 Woche 1,63% 1/2 Jahr 47 % 
2. bei 35 ° 24 3,6 % 12 Tagen 46,6 % 

48 8,1 % 20 68,5% 
1 Woche 21,7% 40 100% 

Aus einem pulverformigen Sprengstoff mit 5°/ofliiss. Nitroglykol, der offen 
in flacher Schicht in einer Schale bei Zimmertemperatur lagerte, verdampfte in 
12 Tagen mehr als die Hiiifte des vorhandenen Nitroglykoles, in 5 Woe hen 
fast alles. (Wirkung der groBen Oberflache.) Aus einer freiliegenden Patrone 
desselben Sprengstoffes in Paraffinpapier verdampften in 12 Tagen nur 2°1o, 
in 2 Monaten nur 12°/0 des vorhandenen NitroglykoleH. Nach 6 Monaten erst war 
die Halfte verdampft. 

Bei 30-35° verdampften aus der Patrone in 12 Tagen ca. 30°/°' in 4 Wochen 
die Haifte des Nitroglykoles. Befanden sich die Patronen dagegen in einer ord­
nungsgemaB verpackten und getauchten Schachtel, so waren nach 2 Monaten nur 
10°/0 des Nitroglykoles verdampft (Zimmertemperatur). 

Wurde indessen die Schachtel bei 36 ° gelagert, so waren nach 2 Monaten 
14%' nach 6 Monaten 40°/0 des im Sprengstoff vorhandenen Xitroglykoles ver­
dampft. 

Hygroskopizit it t: Nitroglykol ist ebensowenig hygroskopisch 
wie Nitroglycerin. 

Loslichkeit: N. ist in Alkohol,.Ather, Chloroform, Aceton, Benzol, 
Toluol, Nitrobenzol leicht loslich, schwer IOslich dagegen in Tetrachlor­
kohlenstoff und Benzin. Die Loslichkeitsverhaltnisse des N. sind abge­
sehen von der WasserlOslichkeit nicht wesentlich verschieden von den­
jenigen des Nitroglycerins}. 
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Loslichkeit in Wasser: 

II Wasser lost bei 11)0 6,2 g Nitroglykol 
II " 20 0 6,8 g 
1 I " 50 0 9,2 g 

Die Loslichkeit in Wasser ist also immerhin betrachtlich und muB bei 
allen Arbeitsvorgangen berucksichtigt werden (Nitroglycerin bei 200 ca. 
1,8 g per I). 

Gelatinierfahigkeit: Nitroglykol gelatiniert Kollodiumwolle 
viel rascher als Nitroglycerin. Die Gelatimerung tritt bereits bei gewohn­
licher Temperatur in relativ sehr kurzer Zeit ein, wahrend man beim 
Gelatinieren von Nitroglycerin bekanntlich erwarmt. 

Chemische Eigenschaften: N. wird beim Erhitzen mit freien 
Alkalien wie Nitroglycerin ve'seift, mit alkoholischem Kali reagiert es 
lebhaft unter Bildung von Kaliumnitrit und Kaliumglykolat. 

Physiologische Eigenschaften: N. erzeugt Kopfschmerzen, 
ebenso wie Nitroglycerin. Infolge seiner hoheren Fluchtigkeit sind die 
Belastigungen fur die mit dem Sprengol beschaftigten Arbeiter erheblich 
fuhlbarer als bei Nitroglycerin. Ein Erwarmen ist deshalb zu vermeiden 
und fur kraftige Ventilation zu sorgen. 

Chemische Untersuchung. Die Prufung des Nitroglykoles auf 
Reinheit geschieht wie beim Nitroglycerin durch Bestimmung des Stick­
stoffgehaltes im Lungeschen Nitrometer. Der Stickstoffgehalt betragt: 
18,42% (vgl. s. 110). 

Es kann auch ohne Gefahr im Vakuum aus dem Olbad destilliert 
werden (Sp. s. oben). 

Charakter als Explosivstoff. Nitroglykol mit seiner idealen 
Umsetzungsformel, die einen glatten Zerfall in Kohlensaure, Wasser und 
Stickstoff ergibt, 

CH 20N02 • CH20N02 = 2 CO2 + 2 H 20 + N 2 

ist von den bisher praktisch angcwendeten chemisch einheitlichen 
Explosivstoffen del' energiereichste und ubertrifft an Energieinhalt selbst 
das Nitroglycerin. Unter den Salpetersaureestern steht es neben Nitro­
isobutylglycerintrinitrat (s. d.) an erster Stelle. Entsprechende Chlor­
saure- und Perchlorsaureester sind wohl infolge der niedrigeren Bildungs­
warmen diesel' Sauren bei ahnlichen Zerfallsformeln noch weit energie­
reicher, doch sind sie entweder nur sehl' schwiel'ig bzw. auf Umwegen 
herstellbal', oder sie sind wie die Perchlorsaureester unbestandig gegen 
Feuchtigkeit, so daB ihre praktische Anwendung schon aus diesen Grun­
den bisher nicht in Frage kam, abgesehen von ihrer geringen Hand­
habungssicherheit. Die hochstnitrierten aromatischen Nitrokorper ande­
rerseits, die an Energieinhalt diesen Salpetersaureestern nahekommen, 
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wie Tetranitroanilin, Tetranitrophenylmethylnitramin und Pentanitro­
phenylmethylnitramin 1), sind chemisch unstabil. 

Von den chemisch hochstabilen, in einfacher Weise herstellbaren 
und relativ gefahrlos zu handhabenden Explosivstoffen steht demnach 
Nitroglykol beziiglich Kraftleistung an erster Stelle. 

1 kg Nitroglykol entwickelt bei der Explosion 

1705,3 Cal. (konst. Volum H 20 fliissig) bzw. 
1580,9 Cal. (konst. Volum H 20 gasfarmig). 

(Die molekulare Bildungswarme betragt 67,7 Cal.) . 
Nitroglykol iibertrifft also an Gesamtenergie das Nitroglycerin 

(1595 Cal., H 20 fl.) urn 6,9%. 
Die explosive Umsetzung kann wie bei letztereru durch plOtzliches 

Erhitzen, Schlag und Initialziindung ausgelOst werden. 
Bei raschem Erhitzen verpufft Nitroglykol bei etwa 215 Omit scharfem 

Knall. 
Schlagempfindlichkeit. Unter dem Fallhammer zeigt N. sowohl 

ffir sich als auch in Form von Sprengstoffen eine erheblich geringere 
Schlagempfindlichkeit als Nitroglycerin. 

Unter dem 2 kg-Fallhammer ergab bei vergleiehenden Versuchsreihen Nitro­
glycerin2) ab 8-lOcm Fallh5he, Nitroglykol 2 ) erst ab 20-25 cm Detonation. 
Hprenggelatine aus Nitroglycerin ab 12 em, aus Nitroglykol ab 25-30 cm, Gur­
dynamit aus Nitroglycerin ab 5 em, aus Nitroglykol erst ab 15 em. 

Flammenziindung. N. sowie auch N.-Sprengstoffe entziinden 
sich, in Beriihrung mit einer Flamme gebracht, und brennen zischend 
ab, sofern keine platzliche Dberhitzung eintritt, in welchem Falle wie bei 
Nitroglycerin Explosion eintreten kann. 1m allgemeinen brennen Nitro­
glykolsprengstoffe ruhiger als Nitroglycerinsprengstoffe und neigen 
hierbei weniger zur Explosion, als letztere. 

Chemische Stabilitat. Bei der Priifung mit Jodkaliumstarke­
papier bei 72 ° (Abel- Te8t) zeigt N. ziemlich bald eine Reaktion. Jedoch 
diirfte dieselbe auf die relativ starke Verdampfung und eine schwache 
Dissoziation des Dampfes zuriickzufiihren sein, laBt jedenfalls nicht auf 
geringe chemische Stabilitat schlieBen. Bei langerem Erhitzen im leicht 
verschlossenen Wageglas bei 75° zeigt vielmehr N. eine wesentlich hahere 
Stabilitat als Nitroglycerin und fangt erst am 11. Tage an, sich erheblich 
zu zersetzen (v~l. unter Nitroglycerin S. 120). 

Sensibilitat gegen Initialimpuls. N. ist gegen Initialimpuls 
hochsensibel und wird wie Nitroglycerin sowohl in fliissigem Zustande 
wie in Sprengstoffgemischen von del' schwachstell gebrauchlichen 
Sprengkapsel (Nr.l) auch ohne EinschluB zur Explosion gebracht. Kleine 

1) Stettbacher: SchieB- und Sprengstoffe. S.201-203. 
2) Ein Tropfen von Filtrierpapier aufgesaugt. 
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Mengen ill schwachem EinschluB (z. B. 10 g im Bleiblock unter Wasser­
besatz) zeigen eine gegenuber Nitroglycerin hahere Sensibilitiit. Dies 
gilt jedoch nur fUr den flussigen Zustand. (Naheres unter Nitroglycerin: 
S. 128.) Dementsprechend zeigen Nitroglykolsprengstoffe eine vorzug­
liche Detonationsubertragung. N. eignet sich auch ebenso wie Nitro­
glycerin, urn als Zusatz in kleinen Mengen die Detonationsubertragung 
trage detonierender Amlllonsalpeter-, Chlorat- und Perchloratspreng­
stoffe sicherzustellen und ihre Detonationsgeschwindigkeit zu erh6hen. 

Detonationsgesch windigkeit. Die Detonationsgeschwindig­
keit von Nitroglykol scheint in flussigem Zustande noch nicht gemessen 
worden zu sein. Sie durfte die von Nitroglycerin etwas ubertreffen, 
jedenfalls ist anzunehmen, daB sich entsprechend der besseren Fort­
pflanzung der Detonationswelle in Flussigkeiten von geringerer Vis­
cositat auch bei geringerem Rohrdurchmesser hohe,Werte ergeben werden. 
Mit 75proz. Gurmischung fand Verfasser in Rahren von 35 mm lichter 
Weite bei 1,25 Ladedichte 

fUr Nitroglykol. . . . 6000 m per Sek . 
. , Nitroglycerin . . . 5650 m 

also 350 m mehr fur Nitroglykol. 
Spreng kraft. 1m Verhaltnis zum Energieinhalt und der hohen 

Detonationsgeschwindigkeit steht die mit den ublichen Methoden fest­
gestellte Sprengkraft des Nitroglykoles, die im Vergleich mit allen naher 
bekannten Explosiv- und Sprengstoffen an erster Stelle steht (vgl. den 
betr. Abschnitt bei Nitroglycerin S. 138). 

Bleiblockausbauchung von 10 g (unter Wasserbesatz) 
Energieinhal t 

Nitroglykol . . . 650 ccm (110) 107 
NitroglycErin .. 590 ,,(100) 100 

In den ublichen Sprengstoffmischungen leistet N. ungefahr dasselbe 
wie Nitroglycerin. Es stellt somit bezuglich der Sprengwirkung einen 
vollgiiltigen Ersatz fur letzteres dar. 

4 b. Glykolmononitrat (CH 20H. CH 20N0 2 ). 

Der einfache Salpetersaureester des Glykoles entsteht als Neben­
produkt bei der Darstellung von Dinitroglykol durch Nitrierung, wie 
Mono- und Dinitroglycerin hei der Nitroglycerindarstellung. Mit den 
niederen Glycerinnitraten weist er weitgehende chem;sche Ahnlichkeit 
auf. 

Nach Henryl) wird er bei Einwirkung von Silbernitrat auf Bromhydrin 
gewonnen. Man kann ibn aber auch direkt aus Glykol darstellen, nach demselben 
Verfahren. nach dem man aus Glycerin Dinitroglycerin darstellt: 

1) Ann. chim. et de physique (4), Ed. 27, S.243. 
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Man lost 100 g Glykol in 100 g Salpetersaure vom spez. Gewicht 1,515 (99% 
HNOs) unter guter Kiihlung, und fiigt weiter 220 g derselben Salpetersaure hinzu, 
worauf man die LOsung 1 Stunde bei 0° stehen laBt. (Die Salpetersaure solI mog­
lichst frei von Untersa1petersaure sein, da sonst 1eicht stiirmische Oxydation unter 
Abrauchen der ganzen Charge eintreten kann.) Man gieBt auf Eis, neutralisiert 
mit Soda und trennt von dem in kleinerer Menge abgeschiedenen Gemisch von 
Dinitrat und Mononitrat. Die erhaltene Sa1peterlosung wird mehrfach mit Ather 
extrahiertundnach Vertreibendes Athers der Riickstandim Vakuum fraktioniert. 
Dem direkt abgeschiedenen 01 wird das Mononitrat durch mehrfaches Schiitte1n 
mit Wasser entzogen und die Liisung im Vakuum fraktionniert. Das so direkt 
erha1tene Produkt ist noch mit etwas Nitrog1yko1 verunreinigt, von dem es 
durch Auflosen in Wasser getrenntwird. NachAbtreiben des Wassers im Vakuum 
wird erneut rektifiziert. Theoretische Ausbeute: 172,6 T. aus 100 T. Glykol.) 

Erhalten werden so in direkter Abscheidung aus 100 g Glyko1: ca. 58 g 
Estergemisch vom spez. Gewicht 1,40, bestehend je etwa zur Halfte aus Dinitrat 
und Mononitrat. 

Bei dreima1iger Behand1ung mit kleineren Wassermengen hinterb1eiben schlieB­
lich: ca. 30 g reines Dinitrat. Die wiisserigen Extrakte zusammen mit der Neutra­
lisations1osung gehen mit Ather extrahiert 90 Mononitrat, zusammen 120 g Ester 

30 g Dinitrat (25%) entsprechen 12,4 % der the or. Ausbeute 
90g Mononitrat (75%) 52,3% 

Glyko1auswertung in Estern 64,7% 
Bei Anwendung von 400 g derse1ben Sa1petersaure auf 100 g Glyko1 und 

2stiindiger Nachnitrierung bei 0° entsteht bereits vorwiegend Dinitrat. Man erhalt 
in direkter Abscheidung: 

176 g Estergemisch vom spez. Gewicht 1,47 entha1tend 84% Dinitrat und 
16 % Mononitrat. An Mononitrat erha1t man insgesamt 46 g. 

148 g Dinitrat (76 Ufo) entsprechen 60 % der the or. Ausbeute 
46 g MoilOnitrat (24%) 26,6% 

194 g Glyko1auswertung in Estern 86,6% 
(Vgl. die ganz ahnlichen Verhii1tnisse bei der Herstellung von Dinitroglycerin. 

Nitrog1yceringemischen mit konz. Sa1petersaure S .. 149 u. 150.) 

Eigenschaften. Glykolmononitrat ist eine wasserhelle Fliissigkeit 
von schwach aromatischem Geruch und vom spez. Gewicht 1,348 bei 
20° (D. 20°/40 ). Es ist nur wenig dickfliissiger alsNitroglykol. 1m Vakuum 
der Wasserstrahlpumpe siedet es unzersetzt bei 91-92° und ist bei 
gewohnlicher Temperatur etwas fliichtig. In Alkohol, Ather und Chloro­
form ist es sehr leicht 10slich, andererseits mit Wasser in allen Verhalt­
nissen mischbar, hierin also dem Glycerinmononitrat nahestehend. 

MitKollodiumwolle bildet es schon bei gewohnlicherTemperatur eine 
gute Gelatine. Mit konz. Salpetersaure oder Mischsaure geht es in Nitro­
glykol iiber. In konz. Schwefelsaure lOst es sich unter starker Erwarmung, 
so daB bei der Bestimmung des Stickstoffgehaltes (theor. 13,08%) im 
Lungeschen Nitrometer man zunachst in maBig konz. Schwefelsiiure 
lOst und allmahlich konz. Schwefelsaure zugibt. 

Charakter al s E xpl osi vstoff. Glykolmononitrat weist eine 
Sauerstoffunterbilanz von 37,4% auf, ist aber gleichwohl ein kraftiger 
Explosivstoff. 

Naoftm, Nitroglycerin. 14 
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Rasch ii.berhitzt verpufft es kraJtig. 1m Bleiblock ergeben 10 g 
im Glasrohrchen unter Sandbesatz eine Ausbauchung von 375 ccm, 
Nitroglykol 650 ccm. 

I kg entwickelt bei der Explosion 

943,7 Cal. (konst. Vol. H 20 fliissig) 
8155,6 Cal. (konst. Vol. H 20 gasformig). 

(Molekulare Bildungswarme: 90,0 Cal.) 
Verhaltnis der Energieinhalte von Glykoldinitrat und Glykolmono­

nitrat: 
100: 54,1 %. 

Verhaltnis der Bleiblockausbauchungen: 

100: 57,7%. 

Fur die Sprengstofftechnik kommt das Glykolmononitrat nicht in 
Betracht, da es vor dem Dinitroglykol keine Vorziige aufzuweisen hat, 
andererseits seine Herstellung schwieriger und die iiberaus leichte Wasser­
li:islichkeit nachteilig ist. 

5. Trimethylenglykoldinitrat. (CH 20N02 • CH2 • CH20N02). 

a) Trimethylenglykol. Das Trimethylenglykol und sein fruher 
unbekannter Salpetersaureester, das Trimethylenglykoldinitrat sind wah· 
rend des Weltkrieges zu einer gewissen Bedeutung gelangt, die eine nahere 
Untersuchung des letzteren veranlaHte. Das durch Vergarung aus Zucker 
erhaltene Garungsglycerin oder Protolglycerin, welches in den letzten 
Kriegsjahren im Inland in groHten Mengen zur Erzcugung von Nitro­
glycerin diente, enthielt meist kleine Mengen von Trimethylenglykol, 
das unter bcstimmten Bedingungen sich bildete oder bei der weiteren 
Verarbeitung der Wurze unter Umstanden in nicht unbetrachtlicher 
}fenge entstand. 

Trimethylenglykol ist schon als Begleiter des Dynamitglycerins aus 
Fetten (bzw. Seifenunterlaugen, Glycerinwassern) festgestellt worden 
und Freund l ) hat nachgewiesen, daB das Glycerin durch die Tatigkeit 
cines besonderen Bakteriums2) unter gewissen Bedingungen in Trime­
thylenglykol iibergeht, wenn z. B. (wie dies bei Glycerinwassern haufig 
der Fall ist) unreine diinne GlycerinlOsungen lange gelagert werden. 

Auch beim Protolglycerin hat sich dann Trimethylenglykol als Be· 
gleiter, und zwar offenbar in groBerer Menge als beim Fettglycerin ein­
gestellt. Sein Entstehen wurde als storend empfunden, wei I es die Aus-

1) Monatshefte f. Chemie Bd. II, S. 636. 188l. 
2) Vielleicht identisch mit dem "Bacillus butyricus" von Fi tz isoliert. Ber. 

Bd. 9, S. 1348 oder dem Schimmelpilz "Botrytis cinerea", der auch Trimethylen. 
glykol bilden soIl: Laborde: Revue de Viticulture 1897. Vgl. auch C. Neu· 
berg und E. Farber: Biochem. Zeitschr. Bd. 78, 3. u. 4. Heft, S. 264. 1916. 
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beute an Dynamitglycerin aus Zucker u. U. wesentlich herabdriickte und 
andererseits, falls in groBeren Mengen im destillierten Protolglycerin an­
wesend, dessen Nitrierfahigkeit ungiinstig zu beeinflussen schien. 

Genaue Beobachtungen der Garbetriebe der Protolwerke haben ergeben, daB 
normal vergorene Protolmaischen meist nur sehr geringe Mengen an Trimethylen­
glykol aufweisen. Das letztere verdankt vielmehr sein Entstehen in der Haupt­
sache der Tatigkeit von Mikroorganismen (Hefen, Infektionsbakterien), die nach 
der Vergarung des urspriinglich vorhandenen Zuckers das Glycerin angreifen und 
hierbei als Nebenprodukt Trimethylenglykol bilden. Je hoher der Sulfitgehalt 
der Protolwiirzen bzw. Schlempen, desto geringer ist die nachtragliche Vergarung 
von Glycerin und Bildung von Trimethylenglykol, je geringer andererseits der 
Zuckergehalt der Wiirzen, urn so groBer die Gefahr des nachtraglichen Glycerin­
verlustes. In konzentrierten Schlempen verhindert der hohere Salzgehalt diesen 
Vorgang, der auch von der Anwesenheit von Alkohol und Aldehyd beeintrachtigt 
wird, so daB hauptsachlich dann viel Trimethylenglykol gebildet wurde, wenn die 
en tgeisteten d iinnen Protolwiirzen vor der Aufarbei tung langere Zei t s tehen blie ben. 
Es empfiehlt sich also, nach beendeter Garung moglichst schnell die Aufarbeitung, 
d. h. das Abtreiben des Alkohols und Eindampfen der Wiirzen vorzunehmen. 

Bei der Destillation des Dynamitglycerins aus der Schlempe gelangt alsdann 
der groBte Teil des etwa vorhandenen Trimethylenglykoles infolge seines niedrigeren 
Siedepunktes in die sogenannten SiiBwasser, nach deren Konzentration es durch 
fraktionierte Destillation vom Glycerin leicht getrennt werden kann. 

AuBer dem Trimethylenglykol fanden sich in den Vorlaufen des Protol­
glycerins eine ganze Reihe von Estern verschiedener organischer Sauren, deren 
etwaige Vereinigung mit dem Glycerin ebenfalls die Gefahr unliebsamer Neben­
reaktionen bei dessen Nitrierung nahelegte. 

Eigenschaften des Trimethylenglykols. Reines Trime­
thylenglykol erhalt man leicht in guter Ausbeute durch Verseifen 
vom 1-3-Dibrompropan (Trimethylenbromid Sp.1650) mit Kalium­
bicarbonat. Man kocht Trimethylenbromid mit einer 1O-15proz. 
Losung von KHC03 ca. 12 Stunden am RiickfluBkiihler, bis alles Bromid 
gelOst ist, vertreibt das Wasser im Vakuum und laugt den feuchten Brei 
vom KBr. und Glykol mit einem Gemisch von Methylalkohol und Ather 
aus, nach dessen Verjagung rektifiziert wird. 

Ausbeute: ca. 85% der Theorie. 
Das reine T. ist eine farb- und geruchlose sirupOse, siiBschmeckende 

Fliissigkeit vom spez. Gewicht 1,0526 bei 18°, die bei 211 0 unzersetzt 
siedet und mit Wasser und Alkokol in allen Verhaltnissen misch­
bar ist. 

Das aus Protolglycerin durch mehrfach fraktionierte Destillation 
isolierte T. ist gelblich gefarbt, hat einen eigentiimlichen etwas brenz­
lichen Geruch, der ein wenig an gebrannten Kaffee erinnert, siedet 
bei 209-2100 und hat das spez. Gewicht 1,0536 bei 18 ° (bez. auf 
H20 von 40). Es enthalt 0,6--0,7% Schwefel. Es lOst in der Warme 
Bleiacetat auf und gibt bei einigem Erhitzen einen braunschwarzen 
Niederschlag. Auch beim Erhitzen mit Bleiglatte tritt nach einiger 
Zeit Schwarzfarbung ein. 

14* 
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Das Protolglycerin enthalt gleichfalls etwas Schwefel (0,4-O,5%). 
Aus ihm hergestelltes Nitroglycerin enthiUt 0,3% S. Das Dinitrat au,: 
dem isolierten T. enthalt 0,2% S. 

Bestimmung des Gehaltes an T. im Protolglycerin. Der 
Gehalt eines Dynamitglycerins an T. kann aus dem spez. Gewicht er­
rechnet werden. Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Wasser ergibt. 
die Bestimmung des letzteren neben der des spez. Gewichts den 
Gehalt an T. nach den von Rojahn aufgestellten Tabellen. (Naheres 
s. Z, f. analyt. Chem. Bd. 58, S. 433ff. 1919, tJber die Beeinflussung der 
quantitativen Glycerinbestimmung nach der Isopropyljodidmethode 
durch die Anwesenheit von T. siehe Ber. Bd. 52, Heft 8, S.1454). 

b) Trimethylenglykoldinitrat. 

Nitrierung von TrimethylenglykoI. Trimethylenglykol kann 
unter gewissen VorsichtsmaBnahmen (strenge Einhaltung tiefer Tempera­
tur) mit Salpeterschwefelsaure glatt in das entsprechende Dinitrat uber­
gefiihrt werden. Diese sog. Nitrierung (Veresterung) geht bei Methyl­
alkohol und denjenigen mehrwertigen Alkoholen, die auf jedes Kohlenstoff­
atom eine Hydroxylgruppe enthalten, bzw. keine Methyl- oder Methylen­
gruppen aufweisen, wie Glykol, Glycerin, Erythrit, Pentaerythrit, 
Mennit, vollkommen glatt ohne besondere Neigung zur Oxydation vorsich. 
Die einwertigen Alkohole auBer Methylalkohol dagegen, wie Athylalkohol 
und Propylalkohol, werden von hochkonz. Salpetersaure oder Misch­
saure selbst bei reI.niedriger Tempera tur sehr leichtheftig oxydiert, so daB 
man ihre Salpetersaureester mit relativ schwacher Salpetersaure (spez. 
Gewicht 1,4) in verhaltnismaBig geringer Ausbeute darzustellen pflegt. 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei den mehrwertigen Alkoholen: 
Trimethylenglykol, Propylenglykol und den Butylenglykolen, deren 
glatte Veresterung mit Salpeterschwefelsaure in guter Ausbeute nur bei 
Einhaltung tiefer Temperatur gelingt. 

Das Studium dieser Nitrierungsbedingungen war deshalb von Wich­
tigkeit, weil u. U. das Dynamitglycerin einen Gehalt an Trimethylen­
glykol aufweisen kann, was bei dem im Kriege im Inland vorwiegend 
verarbeiteten Protolglycerin, wie oben erwahnt, haufig der Fall war. An­
gesichts der Neigung des T. einer stiirmischen Oxydation anheimzufallen, 
wurden bei seiner Anwesenheit Befurchtungen fur die Betriebssicherheit 
der Niotrglycerinfabriken gehegt. 

T. benotigt per 100 T. nur 166 T. HNOa zur tJberfuhrung in das 
Dinitrat (Glycerin per 100 T. 205,4 T. HNOa fUr Trinitrat). 500 T. Misch­
saure mit 40% HNOa und 60% H 2S04 reichen also aus fur 100 T. 
Tl'imethylenglykoI. 

Temperatur: Bei Kuhlung mit Eiskochsalzmischung und lang­
samem Eintragen des T. in die Mischsaure geht die Nitrierung bei 0-10° 
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vollkommen glatt vor sich. Oberhalb 15° besteht bereits Neigung zur 
Zersetzung, besonders oberhalb 20 0 treten beim Auftropfen des T. bis­
weilen gelbe Dampfe unter Zischen auf. In der zweiten Halfte der Ni­
trierung, wenn die Saure schon verdiinnter ist, wird diese Oxydations­
neigung geringer. Tragt man zu rasch ein, 'so daB die Temperatur gegen 
30 0 steigt, so kann leicht stiirmische Zersetzung der ganzen Charge unter 
reichlicher Entwicklung roter Dampfe und selbst Entflammung ein­
treten. 

Die Scheidung geht bei 10 0 glatt und rasch vor sich und das abge­
Hchiedene 01 wird wie Nitroglycerin gewaschen. 

Die Erscheinungen bei der Nitrierung bzw. Oxydation sind nach 
Beobachtung des Verf. genau diesel ben bei dem am; Protolglycerin iso­
lierten haufig nicht absolut reinen natiirlichen T., welches meist noch 
Spuren leicht oxydabler, esterartiger Verbindungen enthalt, und bci 
dem durch Verseifung aus reinem Trimethylenbromid gewonnenen 
chemisch reinen Trimethylenglykol. Sein diesbeztigliches Verhalten liegt 
also ganz offen bar in seiner chemischen Konstitution begrtindet. 

Ausbeute: Aus 100g T. aus Protolglycerin wurden 1989 reines 
neutrales Dinitrat erhalten. 

Theoretische Ausbeute: 218,4 g, also 90,6% der Theorie. 
Synthetisches T.lieferte genau dieselbe Ausbeute an Dinitrat. 

Stickstoffgehalt best. nach Lunge: 

Trimethylenglykol aus Protolglycerin 
synthetisch 

berechnet ............ . 

16,7.5% 
16,83% 
16,88% 

Verhalten der Abfallsaure: Eigentiimlich ist das Verhalten 
der Abfallsaure nach der T.-Nitrierung. Es tritt nach einiger Zeit eine 
gewisse Selbsterwarmung derselben tiber Zimmertemperatur bis 30 0 ein. 
Das noch gelOst gebliebene T.-Dinitrat bzw. anderweitige gelOste orga­
nische Substanz verfallt beim Stehen der Saure der Oxydation, was sich 
durch allmahliche Zunahme des Gehaltes derselben an Untersalpeter­
saure kundgibt. Auch zeigt sich nach einiger Aufbewahrung die Saure 
mit Kohlensaure gesattigt und moussiert leicht beim UmgieHen oder 
Schiitteln. 

Nach langerem Stehen zeigte eine Abfallsaure der Nitrierung von 
synth. T. 9,0% N0 2 bei Anwendung von '1. aus Protolglycerin 
8,5% N0 2• Nitroglycerinabfallsaure yon gleichem Alter enthalt nur 
1,8%N02 • 

Die Abfallsaure enthiilt Hoeh ca. 2% Dinitrat gelost, die dureh Chloroform­
extraktion entfernt werden kiinnen. Dadureh erhiiht sieh die Ausbeute auf 205,3 % 

des Glykoles bzw. 94% der Theorie. Aueh die extrahierte Abfallsaure zeigt 
noeh, wenn aueh in verlllindertelll ~1aJ3e die eigentiilllliehe nachtragliehe Oxy­
dation. 
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Gehalt der Abfallsaure an Untersalpetersaure; 

1. 
Trimethylenglykol. 

direkt nach der Nitrierung 
nach 24 Stun den 

Abfallsaure 
1,6% 
6,6% 
8,6% 
8,8 % 

2 Tagen 
3 
7 9,2% 

II. 
Dieselbe mit 

CHCl3 extrahiert 
2,7% 
5,4% 
5,5% 
5,6% 
5,8% 

Noch am 2. Tage halt sich die Temperatur der Saure einige Stunden lang 4° 
iiber Zimmertemperatur, was fiir kleine Labotatoriumschargen von 0,5-1 kg gilt. 
Bedenkt man die Warmeverluste durch Ableitung bei kleinen Chargen, so ergibt 
sich, daB bei etwaiger fabrikmaBiger Herstellung in groBen Chargen die Abfall· 
saure langere Zeit gekiihlt werden miiBte. 

Nitrierung von Gemischen aus Glycerin und T. 
Gemische mit einem Gehalte des Glycerins von 5% und 10% an Trimethylen­

glykol lassen sich selbst bei einer Nitrierungstemperatur von 30° glatt und ohne 
jede Oxydationserscheinung nitrieren. Die Ausbeuten an Ester sind entsprechend 
dem Gehalte an Trimethylenglykol niedriger als bei reinem Nitroglycerin. Bei 
einem Gemisch von 80% Glycerin und 20% Trimethylenglykol zeigt sich im An­
fang der Nitrierung oberhalb 20 ° eine gewisse Neigung zur Oxydation. Weiterhin 
verlauft die Nitrierung bei 25 ° glatt. 

Die Abfallsaure weist unmi ttelbar nach der Ni trierung bei der Mischung 90/10 
1,67%' bei derMischung 80/201,70%N02 auf. Da bei jederNitrierung eine gewisse 
Oxydation nebenherlauft, und auch Abfallsaure von reinem Nitroglycerin 1.7 
bis 1,8% N02 enthalt, geht aus diesen Zahlen hervor, daB bei der Nitrierung von 
Gemischen aus Glycerin und 10-20% Trimethylglykol eine bemerkenswerte 
Oxydation wahrend des Nitrierungsvorgangs nicht stattfindet. Bei der Auf be· 
wahrung der Abfallsaure findet dann allerdings eine Oxydation in maBigem Um­
fange statt; 

Gehalt an N02 

nnmittelbar nach Scheidung. 
nach 24 Stunden 

3 Tagen 
5 
8 

Abfallsaure 1. 
(10% Tri-) 

1,67% 
1,88% 
2,29% 
2,51% 
2,74% 

Zunahme 
pro Tag 

0,21% 
0,20% 
0,11% 
0,08% 

Abfallsaure II. 
(20% Tri.) 

Zunahme 
pro Tag. 

1,70% 
2,08% 
3,02% 
3,52% 
3,92% 

0,38% 
0,47% 
0,25% 
0,13% 

Die Reaktion klingt also im Verlaut einer W oche allmahlich vollkommen ab und 
hat einen ganz geringen den Mengen des vorhandenen Trimethylenglykols ent­
sprechenden Umfang. Eine Entwicklung von CO2 ist bei Abfallsaure I kaum be­
merkbar, bei Abfallsaure II zeigt sich nach einigen Tagen besonders beim Schiit· 
teln eine, wenn auch schwache Gasentwicklung. 

Ein kleiner Gehalt des Glycerins von wenigen Prozenten an T. diirfte 
hiernach fUr die Nitrierung und auch den weiteren Verlauf der Nitro­
glycerinfabrikation ohne Gefahr sein. 

Aus dem SiiBwasserkonzentrat einer Protolglycerinfabrik hat Verf. 
durch frakt. Destillation 25% Trimethylenglykol und 2% an niedriger 
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siedenden Estern org. Sauren isoliert, wah rend der Rest abgesehen von 
etwas Wasser aus Glycerin bestand. Bringt man diese sehr reaktions­
fahigen Ester, die als Vorlaufe des Trimethylenglykols letzteres noch 
enthalten, in Mischsaure, so scheiden sich nur geringe Mengen oliger 
Salpetersaureester (vorwiegend T.-dinitrat) ab, wahrend die Abfall­
sauren nach einiger Zeit sich von selbst erhitzen und stiirmischer Zer­
setzung anheimfallen. 

Eine etwaige Verschneidung des Protolglycerins mit solchem SuB­
wasserkonzentrat aus Unkenntnis dieser Verhaltnisse kann also immer­
hin zu unliebsamen Dberraschungen im Nitroglycerinbetrieb fiihren. 
Es ist s. Zt. versucht worden, den Brand einer Nachscheidung wahrend 
des Krieges auf eine derartige Ursache zuruckzufiihren. 

Eigenschaften von Trimethylenglykoldinitrat. T. ist eine 
wasser helle leicht bewegliche fast geruchlose Flussigkeit von au Berst 
schwachem atherisch aromatischem Geruch. Es ist erheblich dunn­
flussiger als Nitroglycerin und fast so dunnflussig wie Nitroglykol. 

Spez. Gewicht 1,393 bei 20° (D. 20/4). 
T. siedet unter 10 mm Druck unzersetzt bei 108°. 
Fluchtigkeit. T. ist erheblich fluchtiger als Nitroglycerin, aber 

kaum halb so fluchtig wie Nitroglykol. 
Es ist in Wasser fast unli:islich, in denselben organischen Li:isungs­

mitteln wie Nitroglycerin leicht 16slich, ebenso in konz. Salpetersaure, 
wobei allmahliche Zersetzung eintritt, und unter Zersetzung in konz. 
Schwefelsaure. Mit Kollodiumwolle bildet T. eine gute Gelatine. Auf 
die Haut gebracht erzeugt es Kopfschmerzen, ahnlich wie Nitroglycerin. 

Bei allmahlichem Erhitzen einer geringen Menge in einer Eisen­
schale tritt Entzundung mit schwach puffendem Gerausch ein, worauf 
die Flussigkeit ruhig abbrennt. 

Beim Erhitzen von 2 Tropfen im Reagensglas im Metallbad ent­
wickeln sich ab 185° gelbe Dampfe, die allmahlich starker werden. Bei 
225° tritt schwache Verpuffung mit Flamme ein. 

Die Schlagempfindlichkeit des Oles ist sehr gering. Unter dem 
2-kg-Fallhammer konnte es selbst bei 100 cm Fallhohe, unter dem lO-kg­
Fallhammer bei 20 cm Fallhohe nicht zur Detonation gebracht werden. 

Das T. ist also wesentlich ungefahrlicher als Nitroglycerin. 
Chemische Stabilitat. Obgleich die Abel-Test-Reaktion schon 

nach einigen Minuten eintritt, ist dennoch die chemische Stabili­
tat bei hoherer Temperatur auBerordentlich hoch. Kleine Proben von T. 
konnten im lose verschlossenen Wagegliischen 25 Tage lang bei 75° ge­
lagert werden, ohne daB Zersetzung oder selbst saure Reaktion eintrat. 
Der Stickstoffgehalt war nach der Lagerung derselbe wie vorher. Nur 
ein Gewichtsverlust von ca.5% durch Fluchtigkeit war eingetreten 
(vgl. Stabilitat von Nitroglycerin und Nitroglykol S. 120 u. 207). 
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Sprengkraft. Dem T. fehlen zur volligen Verbrennung 28,9% 
Sauerstoff. Fiir einen Zerfall nach der Gleiehung: 

CH 20N0 2 

I 
CH 2 = CO 2 + 2 CO +2 H 20 +H 2 +N 2 

I 
CH 20N0 2 

wiirde sich bei einer molekularen Bildungswarme von 78,1 Cal. eine Explo­
sionswarme von 1138,5 Cal. per 1 kg (konst. Vol. H 20 gasformig) ergeben. 

T. la13t hiernach den Charakter eines energiereichen hochbrisanten 
Explosivstoffes erwarten. In der Tat ergeben lO g im Bleiblock unter 
Wasserbesatz geschossen 540 cem Ausbauchung, also etwa 90% der 
Kraftleistung von Nitroglycerin, wahrend der Energieinhalt rechnungs­
maBig nur etwa 77 % von dem des Nitroglycerins betragt. Auch hier 
muG wie in anderen Fallen (vgl. Nitroglycid und Dinitrochlorhydrin) 
wiederum eine vermoge der gro13eren Diinnfliissigkeit hohere Anfangs­
geschwindigkeit der Detonation zur Erklarung dieses auffallenden Be­
fun des angenommen werden. 

Eine Gelatine aus 93% T. und 7% Kollodiumwolle ergibt eine 
Bleiblockausbauchung von 470 ccm, d. i. etwa 80% von der Kraft­
leistung der Nitroglyceringelatine. 

5a. Propylenglykoldinitrat. (Methylglykoldinitrat.) 

CHs . CHON0 2 • CH 2 ON02• 

Dieser dem Trimethylenglykoldinitrat isomere und sehr ahnliche 
hochexplosive Salpetersaureester ist neben Nitroglykol als Zusatz zu 
Nitroglycerin vorgeschlagen worden, um dasselbe ungefrierbar zu 
machen (D.R.P. 179789 v. 18. 11. 1904). Der hohe Preis bzw. die 
Schwerzuganglichkeit des Ausgangsproduktes: Propylenglykol, hat die 
praktische Anwendung bisher verhindert, da leichter zugangliche Zusatze 
wie Dinitroglycerin, Dinitrochlorhydrin, Nitroglykol denselben Zweck 
erfiillten. 

Das Propylenglykol kann analog der Glykolsynthese aus 
Athylalkohol, aus n-Propylalkohol bzw. aus dem leichter zuganglichen 
Isopropylalkohol, der heute in groGem Ma13stabe durch katalytische 
Reduktion aus Aceton gewonnen wird, erzeugt werden. Isopropylalko­
hoI bei 300° iiber Al 20 a geleitet gibt Propylen, letzteres durch Chlor­
addition Propylenchlorid1), welches bei gelinder Verseifung mit Carbo­
naten oder Bicarbonaten das Propylenglykol liefert. 

Propylenglykol ist eine dickliche, sii13schmeckende Fliissigkeit 
vom Sp. 188 0 und spez. Gewicht 1,04 bei 20°. Es ist mit Wasser und 
Alkohol in jedem Verhaltnis mischbar. 

1) D.R.P. 363269 (1919) Union Carbide Co., Xew York. 
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P. zeigt diesel be eigentiimliche Neigung zur Oxydation bei der Ni­
trierung wie Trimethylenglykol, jedoch in geringerem Grade und kann 
mit 5 Teilen einer Mischsaure von 40% HN03 und 60% H 2S04 bei 20 0 
glatt in das Dinitrat iibergefiihrt werden. Erst etwas oberhalb 300 
tritt zuweilen Zersetzung ein. 

Ausbeute: V. erhielt aus lOOT. Propylenglykol187T. Dinitrat 
(ber. 218,4%) entspr. ca. 86% der theor. Ausbeute. (N-Gehalt: 16,50%, 
ber. 16,88%.) 

Das Propylenglykoldinitrat ist eine wasser helle Fliissigkeit von 
charakteristischem etwas wiirzigem Geruch, die bei -200 nicht gefriert. 
Es ist 2-3mal so fliichtig wie das isomere Trimethylenglykoldinitrat. 
Gewichtsabnahme bei 35° 

in Sehalehen von 
Propylenglykoldinitrat Trimethylenglykol. 

dinitrat. 
60 mm Durehm. 

nach 24 Stunden 
" 3 Tagen 

Viscosi tat: AusfluBzeit von 

19 g 
3,8 Ofo 

14,1% 

5 cern au.s lO.eem-Pipette 5,0 Sek. 

Es ist also etwas diinnfl iissiger als das 
Spez. Gewicht 1,368 bei 20 0 (D. 20/4). 
P. siedet unter 10 mm Druck bei 920. 

109 
1,8% 
4,2 0/ 0 

5,5 Sek. 

Isomere. 

LOslichkeitsverhaltnisse und Gelatinierfahigkeit mit Kollodium­
wolle wie beim Isomeren. 

In chemischer Hinsicht und als Explosivstoff verhalt es sich wie das 
Isomere. Bei einer molekularen Bildungswarme von 83,1 Cal. betragt 
die Explosionswarme 1109 Cal. per kg (konst. Vol. H 20 gasformig, 
wahrend das Isomere 1138,5 Cal. entwickelt. Dieser geringe Unterschied 
laSt etwa dieselbe Sprengkraft erwarten. In der Tat wurden mit 10 g 
unter Wasserbesatz 540 cern, also dieselbe Ausbauchung wie beim Tri­
methylenglykoldinitrat erhalten. 

6. Nitroerythrit (Erythrittetranitrat). 

CH 20N02 • CHON0 2 • CHON0 2 • CH 20N02• 

Das dem Nitroglycerin nachsthohere Homologe ist das Erythrit­
tetranitrat. Es wird aus Erythrit, der in der Natur in Algen und Flechten 
vorkommt (Smp. 120 0, spez. Gewicht 1,59, sehr leicht in H 20 loslich) 
durchEintragen in hochkonz. Salpetersaure unter Kiihlung und Ausfallen 
durch das gleiche Volum. konz. Schwefelsaure hergestelltl). 

Es krystallisiert aus Alkohol in Blattern und schmilzt bei 610. In 
kaltem Wasser ist es unlOslich. 

Erwahnt wird es im D.R.P.110289 (1898) und brito Patent 27397 
(1898) als Zusatz bei der Herstellung rauchloser Pulver. Es detoniert 

1) Stenhouse: Liebigs Ann. d. Chern. Bd. 70, ~. 226. 1849. 
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leicht durch den Schlag und entwickelt entsprechend seiner gunstigen 
Zerfallsf ormel (Sauerstoffbilanz ahnlichwie bei Nitroglycerin + 5,3 Ufo): 

C4H 6 (ON02)4 = 4 CO2 + 3 H 20 + 2 N2 + O. 
eine der des Nitroglycerins nahekommende Energie. Bei einer mole­
kularen Bildungswarme von 130,5 Cal. betragt die Explosionswarme 
1414 Cal. per kg (bei konst. Vol. und dampfformigem Wasser). Seine 
geringere chemische Stabilitat und die Schwerzuganglichkeit des Aus­
gangsproduktes waren bisher und durften auch in Zukunft seiner prak­
tischen Auswertung hinderlich sein. 

7. Butylenglykoldinitrat. 

Von den vier isomeren Butylenglykolen: 

CRa CRa CRzOR CRa 

6R 2 6ROR 6R 2 6ROR 
I I I I 
CROR CR 2 CR 2 CROR 

6R 20R 6R 20R 6R20R 6Ra 

1-2- 1-3- 1-4- 2-3- Butan-diol 
ist nur das zweite, das 1-3-Butylenglykol als Ausgangsstoff fur ein 
Sprengol vorgeschlagen und untersucht worden. Nach den amerikani­
schen Patenten 994841 und 994842 (1911) solI sein Dinitrat fur sich oder 
in Mischung mit Nitroglycerin als Basis fUr ungefrierbare plastische 
Sprengstoffe benutzt werden. 

Nach dem amerikanischen Patent 1008333 (1911) wird das 1-3-Bu­
tylenglykol aus Acetaldehyd uber Acetaldol durch Reduktion des 
letzteren gewonnen und in bekannter Weise in das Dinitrat ubergefUhrt. 

Die bei dieser Synthese erzielten Ausbeuten sind indessen nach den 
Ergebnissen inlandischer Nachpriifung nicht gunstig genug, urn selbst 
bei einem niedrigen Preise fUr Acetaldehyd, wie ihn etwa die neueren 
Verfahren zur Gewinnung des letzteren aus Carbid und Acetylen ergeben 
konnten, das Butylenglykoldinitrat so wohlfeil erzeugen zu konnen, daB 
es mit ahnlichen demselben Zwecke dienenden Salpetersaureestern, z. B. 
Dinitrochlorhydrin ernstlich in Wettbewerb treten konnte. Auch bietet 
die Nitrierung infolge Oxydationsneigung des Glykoles ahnliche Schwie­
rigkeiten wie die von Trimethylenglykol und erfordert eine sehr niedrige 
Nitriertemperatur bzw. starke Kuhlung. 

Die Darstellung des Butylenglykoles erfolgt nach letzgenanntem 
Patent wie folgt: 

1. Kondensation von Acetaldehyd zu Acetaldol 
CRa.CRO + CRa.CRO = CRs ·CROR.CR2 ·CRO 

Die beste Ausbeute soIl aus Paraldehyd frischhergestellter reiner Acetaldehyd er­
geben. 
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Acetaldehyd wird mit der Halfte seines Gewichtes an Eispulver vermischt, 
auf - 5 0 bis -10 0 abgekiihlt und 6-7 % des Aldehydgewichtes an K 2C03 in 
Form einer konz. wasserigen Losung zuerst tropfenweise, dann nach erneuter Ab­
kiihlung in groBeren Portionen zugesetzt. Die Kondensation erfolgt anfangs 
unter fiihlbarer Erwarmung. Man laBt zuletzt 24 Stunden bei 80_100 stehen. 

Das Aldol kann man durch Atherextraktion isolieren. (Es ist eine dickliche 
Fliissigkeitvom spez. Gewicht 1,109 bei 16 0, siedetunter 16 mm Druckbei 77°und 
geht beim Stehen in Paraldol iiber.) 

Die Ausbeute betragt nach Orndorff und Newburg 1 ) 50-60% des Acet­
aldehyds. 

2. Reduktion zu Glykol. 
Die erhaltene KondensationslOsung wird ohne Isolierung des Aldoles in neu­

traler oder schwach saurer Form unter Riihren direkt der Reduktion durch Alu­
miniumamalgam (erhalten durch Behandlung von Aluminiumspanen mit konz. 
Sublimatlosung) unterworfen, yom Aluminiumhydroxyd getrennt, im Vakuulll 
eingedampft und das Butylenglykol im Vakuum destilliert. 

Die Ausbeute soll etwa 550/ 0 des angewandeten Aldehydes betragen. 
Das Butylenglykol ist eine dickliche siiBschllleckende Fliissigkeit (diinn­

fliissiger als Glycerin) vom spez. Gewicht 1,026, die bei 203-204°, im Vakuum 
der Wasserstrahlpumpe bei etwa no o siedet. Es ist in Wasser und Alkohol sehr 
leicht in Ather sehr schwer loslich. 

Die Ni trierung soll infolge Neigung zur Oxydation bei moglichst tiefer 
Temperatur (- 50) erfolgen. Eine wasserhaltige Nitriersaure erleichtert den Vor­
gang, gibt aber geringere Ausbeuten. 

100 T. Butylenglykol geben ca. 187,5 T. Dinitrat (theoretisch 200 T.), also 
93,7 % der Theorie. N-Gehalt 15,55%. 

Eigenschaften des Butylenglykoldinitrates. Butylenglykoldinitrat 
ist eine wasserhelle Fliissigkeit vom spez. Gewicht 1,32 bei 15°, die bei -200 noch 
nicht erstarrt. Es ist schon bei gewohnlicher Temperatur etwas fliichtig, bei 50 0 

betrachtlich fliichtig, erheblich fliichtiger als Nitroglycerin, aber weniger als Nitro­
glykol. In Wasser ist es unliislich, in denselben organischen LOsungsmitteln wie 
Nitroglycerin leicht lOslich. 

Obgleich es die Abel-Test-Reaktion schon nach kurzer Zeit giht, weist es 
gleichwohl bei hoherer Temperatur eine hohe chelllische Stabilitiit auf. 

Mit Kollodiumwolle bildet es leicht eine gute Gelatine. 
Bei plotzlichelll Erhitzen verpufft es schwach. Gegen Schlag ist es auBer­

ordentlich unempfindlich, durch Initialziindung gelangt es leicht zur Detonation. 
Spreng kraft: Eine Mischung aus 75 % Dinitrat und 25% Gur ergibt ca. 

240 ccm; eine Gelatine aus 90 0/ 0 Dinitratund 10 0/0 Nitrocellulose ergibt ca. 370 ccm 
Bleiblockausbauchung. Die Sauerstoffunterbilanz des Dinitrates betriigt 53,3°/0, 

8. NitroisobutyIglycerintrinitrat. 
/CHzONO2 

N02 .C~CH20N02 
CH20N02 

Ein sprengtechnisch auBerst interessallter, dem Nitroglycerin und 
Nitroglykol an Sprengkraft und Brisanz vollig ebenbiirtiger Salpeter­
saureester, der zugleich Nitrokorper ist, ist das Nitrierungsprodukt 
des Nitroisobutylglycerins, eines Kondensationsproduktes von Nitro-

1) Mon. scien t. Bd. 22, S. 659. 
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methan und Formaldehyd. Es zerfallt bei der Detonation ebenso wie 
Nitroglykol restlos in Wasser, Kohlensaure und Stickstoff: 

N02 · C. (CH20N02)3 = 4 CO 2 + 3 H 20 T 2 N2 

und liefert einen entsprechend hohen, den des Nitroglycerins noch tiber­
ragenden Energiebetrag. Beschrieben wird die Verbindung von Hof­
wimmer!). 

Das Nitroisobutylglycerin entsteht durch Kondensation aus 1 Mol. 
Nitromethan mit :3 Mol. Formaldehyd bei Gegenwart von Kalium­
bicarbonat. 

N02 . CH3 + 3 H . COH = NOz . C . (CHzOH)3' 

Es krystallisiert in Nadeln oder Prismen, die bei 149 0 schmelzen 
und ist in Wasser und Alkohol leicht, in Ather schwer lOslich. 

Zur Herstellung mischt man 1 T. Nitromethan mit 4 T. 40proz. Formaldehyd­
losung und setzt ca. 1 g Kaliumbicarbonat zu. ~ach kurzer Zeit tritt die Konden­
sation unter heftigem Aufsieden ein. Nach anderen Mitteilungen muE man zunachst 
gelinde erwarmen und dann rasch kiihlen, um den Vorgang zu maBigen. N ach Ein­
dampfen im Vakuum hinterbleibt der rohe Alkohol als Krystallkuchen. Die Aus­
beute an Rohprodukt ist etwa die theoretische (247 T. aus lOO T. Nitromethan). 
Dasselbe soll nach Hofwimmer durch Absaugen mit wenig Alkohol gereinigt 
werden, wird aber nach anderen Mitteilungen besser durch Umkrystallisation aus 
Amylalkohol oder Amylacetat bei 90° rein erhalten. Ausbeute: 70% des Roh­
produktes an Reinprodukt yom Fp.149°. 

Nitrierung. Die Veresterung geht mit derselben .Mischsaure in etwa den­
selben Mengenverhaltnissen wie bei Glycerin unter geringerer Warmeentbindung 
als bei letzterem vor sich 2). Die Krystalle losen sich leicht auf und der olige Ester 
scheidet sich glatt ab und wird wie Nitroglycerin gereinigt. Bei Anwendung nicht 
ganz reinen Alkohols tritt bei der Wasche leicht Emulsionsbildung ein und der Ester 
gibt das Wasser zuletzt schwer abo Auch soll es zur Vermeidung von Emulsionen 
zweckmaBig sein, mit sehr verdiinnter Sodalosung bei maBiger Temperatur zu 
waschen. Ausbeute ca. 150-151 T. Ester aus lOOT. Alkohol (theoretisch 189,4 T.), 
also ea. 80% der Theorie. 

N-Gehalt: 19,44%' Nitratstickstoff: 14,59%' gef. nach Lunge: 14,56%' 

Eigenschaften des N itrois 0 butylglycerintrini tra tes. 

Das N. ist ein dickfliissiges, gelbliches 01, zahfltissiger als Nitro­
glycerin, geruchlos und von brennendem Geschmack. Spez. Gewicht 1,68 
(nach Hofwimmer). Es ist weniger fliichtig als Nitroglycerin und er­
zeugt in geringerem Grade Kopfschmerzen. Die Krystallisationstendenz 
bei tiefen Temperaturen ist gering. 

In Wasser ist es unloslich, dagegen in Alkokol, Ather, Benzol, 
Chloroform leicht lOslich, in Benzin wiederum unloslich, wie Ngc. 

Die chemische Stabilitat, besonders beim Erwarmen auf Tem­
pe:raturen von 70-80°, ist nicht geringer als die von Nitroglycerin. 

1) Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1912, S.43. 
2) Vgl. auch brito Patent 6447 (1914). 
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Beim Anzunden brennt es ruhig mit fahler blaugriiner Flamme und 
verpufft beim Erhitzen oberhalb 1800 nach Entwicklung roter Dampfe. 

Unter dem Fallhammer detoniert es fast eben so leicht wie Nitro­
glycerin: 

2 kg Fallgewicht: Nitroglycerin bei 2 cm FallhOhe 
Nitroisob. "6,, " 

Die Gelatinierfahigkeit mit Kollodiumwolle ist selbst in del' Warme be­
deutend geringer als die von Nitroglycerin. 

Die Spreng kraft ist del' von Nitroglycerin sehr ahnlich. Eine 
75proz. Gurmischung ergab eine Bleiblockausbauchung v~n 325 ccm 
gegeniiber 305 ccm bei Ngc. 

Die 93proz. Sprenggelatine ergibt eine etwas niedrigere Ausbauchung 
als bei Nitroglycerin (etwa 580 gegen 600 ccm), da del' Sauerstoffiiber­
schuB des Ngc. die Kollodiumwolle vollstandig verbrennt, in letzterem 
Falle also die Gesamtsauerstoffbilanz giinstiger und die Verbrennungs­
warme hoher ist. Die Explosionswarme des Nitroisobutylglycerintrini­
trates wurde experimentell zu 1707 Cal. per kg ermittelt (konst. Vol. 
H 20 fliissig) gegenuber 1595 Cal. bei Nitroglycerin. Del' Energieinhalt 
ist also um ca. 7 0/ 0 hoher. Praktisch kame die Verwendung dieses hoch­
wertigen Sprengoles als Ersatz odeI' Streckungsmittel fUr Nitroglycerin 
nul' in Frage bei Auffindung einer hinreichend wohlfeilen Herstellungs­
methode fUr Nitromethan. Die bisher bekannten Verfahren fiir letzteres 
liefern keine geniigend hohen Aus beuten 1). 

9. Nitl'opentael'ythrit (Pentael'ythl'ittetranitl'at). 
CH20N0 2 

c----cH 20N02 
~CH20N02 

",,-CH 20N0 2 

Von den festen Estern del' Salpetersaure hat das Nitropentaerythrit 
die meiste Aussicht auf praktische Anwendung, da es im Gegensatz zu 
den ihm nahestehenden Homologen, Erythrittetranitrat und Nitro­
mannit eine hohe chemische Stabilitat besitzt, und nicht allzu empfind­
lich gegen mechanische Einflusse ist. 

Vorgeschlagen wurde es als Zusatz zu rauchlosen Pulvern2), um 
deren Entziindlichkeit und Verbrennlichkeit zu erhohen, und als Full­
mittel fiir Initialziinder (Sprengkapseln) an Stelle von odeI' in Mischung 
mit Tetranitromethylanilin (Tetryl) oder Trinitrotoluol 3), wobei es ver-

1) Vgl. D.R.P. 294755 u. Schweizer Patent 74333 betr. Herstellung von 
Nitromethan aus Natriumnitrit und methylschwefeIsaurem Natrium. 

2) D.R.P. 81664 (1894) Rhein.-Westf. Sprengstoff A.-G. 
3) D.R.P. 265025 (1912). brito Patent 11809 (1913), franz. Patent 451925 

(1912). Vgl, auch Jahresber. d. Mil.-VerR.-Amts 3,13 (1896). 
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moge seines den arom. Nitrokorpern gegeniiber hoheren Energieinhaltes 
eine starkere initiierende Wirkung ausiibt. Ais hinderlich hat sich hier­
bei bisher nur die etwas zu groBe Empfindlichkeit beim Pressen 
erwiesen. 

Ferner soll es nach dem D.R.P.3362S0 (1914) von Jean Harle, Rouen 
fUr sich oder in Mischung mit schmeIzbaren aromatischen Nitrokorpern zur 
Fiillung detonierender Ziindschniire dienen. 

Fiir die allgemeine Verwendung als Sprengstoff bzw. Sprengstoff­
bestandteil, z. B. als Zusatz an Stelle von Nitroglycerin zur Verbesserung 
der Detonationsfahigkeit ist bislang noch der verhaltnismaBig hohe 
Preis ein Hindernis, da sowohl die Synthese des Ausgangsproduktes als 
auch die "Oberfiihrung in den Ester nicht rationell genug sind. 

Pentaerythrit. C(CH20H)4' 

Dieser 4wertige Alkohol entsteht durch Kondensation eines Mole­
kiils Acetaldehyd mit 4 Molekiilen Formaldehyd bei Gegenwart von ge­
loschtem Kalk unter BiIdung von Ameisensaure als Nebenprodukt in 
verdiinnter wasseriger Losung. 

8 CH20 + 2 CHa . CHO + Ca{OH)2 = 2 C . (CH20H)4 + Ca{HCOO)2 
Die Synthese wurde zuerst beschrieben von Tollens und Wigand l ) 

(1891) und Rave und Tollens2 ) (1893). Ausfiihrlich beschreibt sie 
Stett bacher 3). Theoretisch liefern 100 T. Acetaldehyd mit 273 T. 
Formaldehyd und 40 T. Wasser 309 T. Pentaerythrit und 104 T.Ameisen­
saure. Erhalten werden nach Stett bacher etwa 65 % der Theorie an 
Rohprodukt. 

Verfahren wird hierbei wie folgt: 
1940 g Formaidehyd (= 4,S5 kg 4Oproz. Losung) und 600 g Acetaidehyd 

(= 1 kg techno Aidehyd von 60% ReingehaIt) werden in 90 I Wasser, die 1600 g 
gelOschten Kalk in Form von Kalkmilch enthalten, gelOst. Die Losung befindet 
sich in einem HoIzfaB, das verschlossen werden kann, da bei der Reaktion keine 
Druckveriinderung entsteht. Die Fasser werden mehrmals taglich gerollt oder 
gedreht, urn den Kalk in geniigende :Beriihrung mit der Losung zu bringen. Nach 
etwa 3 Wochen ist die Reaktion beendet. Man hebert bzw. filtriert vom Kalk ab, 
falit das ameisensaure Calcium mit Oxalsaure, wobei die aikalische Reaktion in 
saure und die braune Farbe in Gelb umschliigt, liiBt das Oxalat absitzen und ver­
treibt das Wasser bei vermindertern Druck. Der beirn Erkaiten entstehende 
Krystallkuchen wird abgeschleudert oder von der sirupasen Mutterlauge abge­
nutscht. Ein Ansatz (wie oben) liefert etwa 1200 g Rohpentaerythrit von 235 
bis 240 0 Smp. 

Zur weiteren Reinigung wird das braunliche Rohprodukt mit wenig Alkohol 
verrieben und von neuem abgesaugt, wobei der Pentaerythrit rein weiB zuriick­
bIeibt, und nach einmaliger Umkrystallisation aus Wasser ein vollig reines Produkt 
liefert. Diese Umkrystallisation soll fiir Nitrierzwecke nicht notig sein . 

. 1) Annal. Bd. 265, S. 31S. 2) Annal. Bd. 276, So 5S. 
3) Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen. 1916, S.IS2. 
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Der reine Pentaerythrit bildet tetragonale Krystalle vom Smp. 253 ° und 
lost sich in 18 T. Wasser bei 15 o. 

Eine Verbesserung der Gewinnung des Pentaerythrit aus der Rohlosung be­
trifft das D.R.P. 298932 (1914) der Rhein.-Westfalischen Sprengstoff A.-G. 
Hiernach wird die Ausfallung des ameisensauren Calciums mit Oxalsaure oder 
Schwefelsaure vermieden, wobei die freiwerdende Ameisensaure nur schwer zu ge­
winnen ist. Vielmehr wird das Calciumformiat, dessen Loslichkeitskoeffizient im 
Gegensatz zu dem des Pentaerythrit mit der Temperatur sich wenig andert, durch 
entsprechende Konzentration in der Hitze ausgeschieden und somit als Neben­
produkt gewonnen, hei/3 abfiltriert, und alsdann beim Erkalten der Pentaerythrit 
krys tallinisch a bgeschieden. 

Dber die abnliche Synthese von Enneaheptit aus Aceton und Formaldehyd 
mit Wasser und geloschtem Kalk. 

Nitropentaerythrit. 
Darstellung 2). Mischsaure eignet sich nicht zur Nitrierung von 

Pentaerythrit. Beim Eintragen desselben in sole he erhalt man nicht das 
feinkornige Tetranitrat, sondern ein zahes schwer zu reinigendes Pro­
dukt von geringer Bestandigkeit. Dagegen lost sich P. in einem groBen 
DberschuB hochkonz. Salpetersaure, wobei die Veresterung schon teil­
weise eintritt, die durch allmahliche Zugabe von konz. Schwefelsaure 
vollendet wird. 100 g 94proz. Salpetersaure lOsen bei 25-30° vollig 
klar nur etwa 4-5 g P. Gibt man mehr zu oder kiihlt stark, so flillt der 
Ester krystallinisch aus. LaBt man die Temperatur zu hoch steigen, 
urn mehr in Losung zu bringen, so brennt die Charge leicht aus. Man 
verfahrt zweckmaBig wie folgt: 

100 g feingepulverter P. werden in 400 cern Salpetersaure vom spez. 
Gewicht 1,52 unter guter Kiihlung bei 25-30 0 allmahlich aufgelOst. 
(Theor. erforderlich 185,3 g HN03 , also reichlich dreifacher DberschuB.) 
Gegen Ende der Nitrierung scheidet sich das schwerlosliche Nitrat teil­
weise schon aus. Durch allmahlichen Zusatz von 400 cern konz. Schwefel­
saure (spez. Gewicht 1,84) unter Kiihlung flillt man vollig aus, laBt eine 
Stunde stehen und saugt ab, worauf die Saure mit 50proz. Schwefel-

1) S. a. D. R. P. 286527 (1913) v. E. von Herz betr. Anwendung von An­
hydroenneaheptitpentanitrat a18 Sprengkapselfiillung. 

2) Vignon, Gerin: Comptes Rendus Bd. 133, S. 590; vgl. auch Stettbache r 
11. a. O. und D. R. P. 265025 (1912). 
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saure und schliefilich mit Wasser verdrangt wird. Durch Waschen mit 
verdiinnter SodalOsung entfernt man die Reste freier Saure. 

Theoretische Ausbeute: 232,5 g. Je nach dem Reinheitsgrad des 
angewendeten P. betragt die Ausbeute an Rohprodukt 80-95% der 
Theorie. 

Das Rohprodukt ist chemisch nicht geniigend bestandig, da es noch 
Saurespuren einschliefit, die durch Erhitzen mit Wasser selbst bei Zu­
satz von Alkalien sich nicht vollig entfernen lassen. Der Jodtest betragt 
nur wenige Minuten. 

Zur volligen Reinigung lOst man heW in wenig Aceton, gibi etwas 
Ammoncarbonat zu und filtriert durch HeiBwassertrichter in die doppelte 
Menge 90proz. Alkohols, wobei der vollig reine Nitropentaerythrit in 
feinen Nadelchen ausfallt. Ausbeute an Reinprodukt etwa 90°/0 des 
Rohproduktes und ca. 85°/0 der Theorie. 

Eigenschaften. Der reine Nitropentaerythrit schmilzt nach 
Will bei 138,5°1) und besitzt ein hohes Krystallisationsvermogen und 
eine hervorragende c hem i s c h eSt a b i Ii tat. Er ist in Wasser unlos­
lich, in Alkohol und Ather schwer und in Aceton leicht lOslich. Den 
Jodtest bei 80° halt er stundenlang aus, und laBt sich bei Temperaturen 
von 50-100° langere Zeit ohne Zersetzung lagern. 

Hinsichtlich chemischer Stabilitat iibertrifft er seine Homologen 
Nitroerythrit und Nitromannit bedeutend, aber auch das Nitroglycerin 
und die Nitrocellulose, was vermutlich mit der eigentumlichen Mole­
kularstruktur zusammenhangt. Bei den hoherwertigen aliphatischen 
Salpetersaureestern von kettenfOrmiger Struktur des Kohlenstoff­
geriists nimmt in der Regel die chemische Stabilitat mit der Lange der 
Kohlenstoffkette abo So ist Nitroglycerin weniger bestandig als Nitro­
glykol, und Nitroerythrit sowie Nitromannit unbestandiger als Nitro­
glycerin, wahrend die noch hoher-molekularen Nitrocellulosen wiederum 
eine Sonderstellung einnehmen, wobe1 allerdings zu beach ten ist, dafi sie 
keine reinen Ester sind und nicht samtliche ihrer Hydroxylgruppen sich 
mit Salpetersaure verestern lassen. Die hochstnitrierte Nitrocellulose, ein 
Gemisch aus Hexa- und Pentanitrocellulose von etwa 13,5°/0 N., enthalt 
5-6 Salpetersaurereste auf eine Kette von 12 Kohlenstoffatoruen, 
wahrend bei Nitroglycerin mit 18,500/0 N. und Nitromannit mit 18,580/0 
auf jedes Kohlenstoffatom ein Salpetersaurerest kommt. Die geringere 
Stabihtat von Nitroglycerin und besonders Nitromannit gegeniiber 
Nitrocellulose wird also verstandlich durch die grofiere Anhaufung der 
Salpetersaurereste an der Kohlenstoffkette. 

Eine eigentiimliche Sonderstellung hinsichtlich Stabilitat nimmt 
n1:ln der Nitropentaerythrit mit 4 Salpetersaureresten auf 5 Kohlen· 

1) Verfasser fand als Smp. 140-1410. 
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stoffatome und 17,74% N. ein. Nicht mit Unrecht diirfte Stett­
bacher 1 ) diese Erscheinung auf die eigentiimIiche Lagerung der 
4 Methoxylgruppen um das zentrale quaternare Kohlenstoffatom zu­
riickfiihren. 

Oberhalb des Schmelzpunktes tritt Zersetzung eill. Eine kleine 
Menge N. beginnt bei 140-145° nach 1/2 Stunde nitrose Gase ab­
zuspalten. 

1m Wood'schen Metallbad entwickeln 0,2g N. von 175° anschwache 
gelbe Dampfe, von 190° an tritt Abrauchen mit starken roten Dampfen 
und bei ca. 205° schwaches Auspfeifen ein. 

Entzundlichkeit. N. ist schwer entziindIich und wird weder vom 
Ziindstrahl der Ziindschnur noch von der Flamme des Streichholzchen 
geziindet. Durch vermehrte Warmezufuhr entziindet, brennen kleinere 
Mengen ruhig und gerauschlos abo 

Stabilitat beim Erhitzen. Reiner N. konnte in bedeckten 
Wageglaschen bei 75° wochenlang ohne Zersetzung gelagert werden. 
Auch nach mehrtagiger Lagerung bei 90° trat kf'ine saure Reaktion ein 
und der Gewichtsverlust betrug nur 0,1 % , 

Empfindlichkeit gegen mechanische Einfliisse. N. ist 
relativ unempfindIich gegen Reibung. Beim Reiben in einer rauhen 
Porzellanschale tritt wohl starkes Knistern ein. Es werden aber keine 
lauten Detonationen erhalten. Dagegen ist die Empfindlichkeit gegen 
Schlag ziemlich groB, wenn auch geringer als die von Nitroglycerin und 
Gurdynamit. Unter dem 2 kg-Fallhammer detoniert N. bei 20 cm Fall­
hohe fast regelmaBig mit lautem Knall, aber schon bei 15 cm und selbst 
10 cm treten vereinzelt Detonationen ein. 

Charakter als Explosivstoff und Sprengkraft. Angesichts 
der geringen Sauerstoff-Unterbilanz von 10,1 % und des mutmaBlichen 
Zerfalls nach der Gleichung: 

C . (CH20N02)4 = 3 CO 2 + 2 CO + 4 H 20 + 2 N:I 

ist eine bedeutende Kraftleistung beim explosiven Zerfall zu erwarten. 
Die Explosionswarme von N. berechnet sich unter Zugrundelegung einer 
mol. Bildunggswarme von 131,2 Cal. zu 1522,5 Cal. per kg bei fliissigem 
und 1403,2 Cal. bei dampfformigem Wasser, betragt also etwa 95% 
von der des Nitroglycerins. 10 g geben im Bleiblock unter Sandbesatz 
eine Ausbauchung von etwa 500 ccm netto. N. gehort also zu den 
energiereichsten Sprengstoffen. 

10 g N. geben unter Wasserbesatz .. :360 ccm Ausbauchung 
10 g Nitroglycerin fliissig unter Wasser ca. 600 " " 

1) S. Aufsatz iiber Chemie u. Sprengstoffideal Z. f. d. ges. Schie13- u. ~preng­
stoffwesen 1916, S. 112. 

Naoum, Nitroglycerin. 15 
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Die Ausbauchungen verhalten sich hiernach wie 93,3 : 100. Ihr Verhalt­
nis stimmt also mit dem der Energieinhalte ziemlich genau iiberein. 
(1403,2: 1485 wie 94,5: lOO). 

Ebenso ist die Sensibilitat gegen Initialimpuls eine iiberaus hohe, 
z. B. hoher als die hochnitrierter arom. Nitrokorper, wie Tetryll), wes­
halb N. als Fiillung fiir Sprengkapseln an Stelle von arom. Nitrokorpern 
in Betracht gezogen wurde. So erfordert z. B. gepreBtes Tetryl mehr 
als 20 mg Bleiazid zur sicheren Detonation, wahrend fiir N. 1 mg 
ausreichen. 

Die bedeutende SensibiIitat gegen Initialimpuls zeigt sich auch 
darin, daB die schwachste Sprengkapsel Nr. 1 im Bleiblock fast dieselbp 
Arbeitsleistung ausltist, wie die iibliche Sprengkapsel Nr. 8. 

~etto-Ausbauchung . 
Abzug fur Kapsel . 

mit Kapsel 8 
. 500 cern 

.. 30 " 

470 cern 

mit Kapsel 1 
460 cern 

5 " 
455 cern 

Bleiblockstauchung. N. staucht den Bleiblock auBerordentlich 
kriiJtig. 100 g bewirken eine Stauchung von 22 m unter starker Defor­
mation des Blockes. 

Detonationsgeschwindigkeit. Auch die. Detonationsgeschwin­
digkeit ist sehr betrachtlich. Verf. fand im Eisenrohr von 25 mm lichter 
Weite bei einer Dichte von 0,85, also bei leichter Kompression des N., 
eine Geschwindigkeit von ;"5330 m. per Sek. 

Kast ermittelte dagegen fiir den hochgepreBten Zustand (Dichte 
1,62) iiber 8000 m per Sek., also eine Detonationsgeschwindigkeit 
hochster GroBenordnung2). 

10. Nitromannit (Mannithexanitrat). 
CH20N02 . (CHON0 2)4 • CH20N02· 

Der N. ist der hochstmolekulare der dem Nitroglycerin homologen 
Salpetersaureester, die hinsichtlich ihrer technischen Verwendungs­
fahigkeit naher untersucht worden sind. 

Wegen seiner leichten Detonierbarkeit, hohen Energie und verhalt. 
nismaBig geringen Empfindlichkeit gegen mechanische Einwirkung 
empfahl ihn bereits So brero als Ersatz des KnallquecksIlbers in Ziind­
satzen, z. B. fiir Gewehrziindhiitchen3 ). Doch fiihrten die im konigl. 
Arsenal in Turin 1847 vorgenommenen Versuche im Vergleich mit 
Knallquecksilber anscheinend zu keinen befriedigenden Resultaten. 

1) Tetranitromethylanilin. 2) Z. f. angew. Chern. 1923, S. 74. 
3) Comptes Rendus Rd. 25. S. 121. 1847 u. Molinari et Quartieri: 

.. N"otiees sur lea Explosifs en Italie". Mailand 1913 bei Hoepli, R. 16f£. Die Ent­
deckung des Nit.romannits. 
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Naher auf seine sprengtechnischen Eigenschaften untersucht wurde 
der N. alsdann von Berthelot!) und Sarrau und Vieille 2). Weitere 
Beitrage zur Kenntnis von Herstellung und Eigenschaften lieferten 
Domonte und Menard 3 ), Strecker 4 ), SokoloffS) und besonders 
Wigner 6 ). 

Erhalten wird der N. durch Veresterung des d-Mannit, der im Pflan­
zenreich weit verbreitet ist und besonders aus dem Saft der Mannaesche 
gewonnen wird 7 ). Der d-Mannit krystallisiert in Nadeln oder Prismen, 
schmilzt bei 166° und ist in Wasser ziemlich leicht 16s1ich. 

Nitrieren laSt sich dieser 6wertige Alkokol ohne Schwierigkeit. 
Theoretisch ist etwa ebensovielSalpetersaure erforderlich, wie zur Ni­

trierung von Glycerin (207,7 T. HNOa auf 100 T. Mannit 20;'),4 T. HNOa 
auf 100 T. Glycerin). 

Ein Eintragen der voluminosen Krystallmasse in Mischsaure ist 
nicht zu empfehlen, da sich das Produkt zusammenballt und der grund­
lichen Durchnitrierung entzieht. Man lost vielmehr 1 T. Mannit in 5 T. 
konz. Salpetersaure (spez. Gewicht 1,51) unter Kuhlung auf und fiigt zu 
der klaren Losung allmahlich unter Kuhlung 10 T. konz. Schwefelsaurp 
(66° Be), wobei sich der N. als dicker weiSer Brei abscheidet, der uber 
einem zuvor mit Nitriersaure geharteten Filter von der Abfallsaure ab­
gesaugt und mit Wasser schlieBlich unter Zusatz von etwas Bicarbonat 
grundlich ausgewaschen und neutralisiert wird. Das rohe Hexanitrat 
wird zur volligen Reinigung aus siedendem Alkohol (unter Benutzung 
eines HeiBwassertrichters zur Fitration) krystallisiert. Versetzt man die 
zum Sieden erhitzte Mutterlauge mit so viel Wasser, daS eben Trubung 
eintritt, so krystallisiert beim Erkalten der Rest des N. fast vollig aus. 
Ausbeute: 232,5% des Mannites (Theorie: 248,35%)' also 93,6% del' 
Theorie. 

(Das rohe Hexanitrat ergibt mit dem Lungeschen Nitrometer ana­
lysiert einen N-Gehalt von etwa 18,2%' das aus Alkohol umkrystalli­
sierte genau den theor. Stickstoffgehalt von 18,58%') 

Eigenschaften 8): Der reine Nitromannit schmilzt bei 112-113°, 
hat das spez. Gewicht 1,604, steUt aber gleichwohl, aus Alkohol in feinen 
Nadeln krystallisiert, eine sehr voluminose Masse dar. 

Er ist in Wasser unloslich, in Ather leicht, in heiSem Alkoholleicht, 
in kaltem Alkohol dagegen wenig loslich. 

I) "Sur la force des lllatieres explosives", B(l. 11, S.204. 
2) MimI. poudre salp. Bd. II, I:l. 126, 1884~89. 
3) COlllptes Rendus Bd. 24. S. 89, 390. 1847. 4) Anna!. Ed. 73. S. ,')9. 1850. 
0) Rer. Bd. 12, I:l. 688, 698. 1873. 6) Ber. Bd. 36, S. 956. 1903. 
7) Dber Vorkomlllen und Gewinnung von Manna und Mannit s. Beilsteins 

Handbuch 4. Auf!. Bd. I S. 534. 
8) Vgl. Beilstein: Handbuch 4. Auf!. Bd. I ~. 543. 

15* 
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Die chemische Stabilitat selbst des reinen doppelt aus Alkohol 
umkrystallisierten Nitromannites bei erhohter Temperatur ist verhalt­
nismaBig gering, was offenbar mit der chemischen Konstitution zu­
sammenhangt bzw. der Anhaufung der Salpetersaurereste an der offenen 
Kohlenstoffkette (vgl. Abschnitt tiber Nitropentaerythrit S. 224). 

Wahrend die niedrigmolekularen Salpetersaureester, wie· Nitro­
glykol, Methylglykoldinitrat, Trimethylenglykoldinitrat ein tage- bzw. 
wochenlanges Erhitzen auf 75° im bedeckten Wageglas aushalten, ohne 
sich zu zersetzen, und auch Nitroglycerin unter diesen Bedingungen erst 
nach einigen Tagen anfangt, saure Dampfe abzugeben, entwickelt N. 
bei 75° schon nach einigen Stunden nitrose Dampfe und geht in Zer­
setzung iiber. 

Gegen Flammenziindung ist Nitromannit nicht sehr empfind­
lich und wird vom Ziindstrahl der Schwarzpulverziindschnur im Reagens­
glas nur ortlich geschmolzen, aber nicht geziindet. Dagegen tritt bei 
etwas langerer Beriihrung mit einer Flamme, z. B. eines Streichholzes 
(lokale tJberhitzung) leicht Detonation mit scharfem Knall ein. 

Bei allmahlicher Erhitzung einer kleinen Probe im Reagensglas im 
Metallbad zersetzt sich die Substanz schon von 150° ab unter Ent­
wicklung roter Dampfe vollig, ohne zu verpuffen. Bei etwas groBeren 
Mengen tritt bei 160-170° Verpuffung ein. 

Die Sensibilitat gegen Schlag ist bedeutend und ungefahr 
gleich der des Nitroglycerins. Unter dem 2-kg-Fallhammer tritt bereits 
von 4 cm Fallhohe an Detonation ein. Auch gegen Reibung ist N. ziem­
lich empfindlich. 

Energieinhalt: Die Sauerstoffbilanz desN. ist mit 7,1% posith-. 
Es zerfallt nach der Gleichung: 

CaHsNaOls = 6 CO2 + 4 H20 + 3 N2 + 02 
und entwickelt hierbei (bei einer mol. Bildungswarme von 185 Cal.) 
rechnungsgemaB eine Explosionswarme von 1468 Cal. per kg (konst. 
Vol. H 20 fliissig, also 92% von der des Nitroglycerins, wahrend Sarra u 
und Vieille 1 ) experimentell1512 Cal per kg fanden. 

Hieraus berechnet sich eine Explosionstemperatur von 3340°. 
Dem entspricht die bedeutende Sprengkraft. 10 g N. geben im 

Bleiblock unter Wasserbesatz eine Ausbauchung von etwa 560 ccm. 
also etwa 93% von der des Nitroglycerines (ca. 600 ccm), was mit der 
Berechnung der relativen Energieinhalte gut iibereinstimmt. 

Die Detonationsgeschwindigkeit wurde bereits von Ber­
thelot bei einer Ladedichte von 1,5 gemessen und zu ca. 7000 m per Sek. 
ermittelt, bei nur etwa 4 mm Durchmesser2 ). Verfasser fand ohne be-

1) Comptes Rendus Bd. 93, S.269ff. 1881. 
2) Ann. de chim. et de physique Ed. 6, S. 556. 1885. 
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sondere Pressung der Substanz in einem Eisenrohr von 25 mm lichter 
Weite und 5 mm Wandstiirke bei einer Dichte von 0,9 nach der Methode 
von Dautriche eine Detonationsgeschwindigkeit von etwa 5600 m 
per Sek_ Kast ermittelte fiir hochgepreBten N_ 8260 m p. Sek. bei 1,73 
Dichte und 12,8 mm Durchm.1) 

Fiir die Verwendung als brisanterSprengstoff oder alsZusatzmittel zu 
solchem kommt der N. wegen des hohen Preises des Ausgangsmaterials 
wohl kaum in Frage. 

Ais Fiillung fUr Sprengkapseln wiirde er nur an Stelle der Kraft­
trager: Trinitrotoluol und Tetryl in Betracht kommen, da er selbst 
wegen zu geringer Empfindlichkeit gegen Flammenziindung kein Initial­
sprengstoff ist, sondern zur Entziindung einer Aufsatzladung von 
Knallquecksilber oder Bleiazid bediirfte. 

Einerderartigen Verwendungsteht wiederum die zu hohe Empfind­
lichkeit gegen Schlag und StoB entgegen. Auch die chemische Stabilitat 
scheint fiir eine praktische Verwendung nicht ausreichend zu sein. 

11. "NitrozuckerOl" (GIycerin-Zucker-Nitrat). 
Obgleich eine Besprechung der Nitrozuckerarten ebensowenig vom 

Rahmen dieser Schrift umfaBt wird, wie die der Salpetersaureester der 
iibrigen Kohlehydrate (Nitrocellulose und Nitrostiirke), dieselbe vielmehr 
neben Nitroglycerin nur die letzterem homologen Salpetersaureester 
der reinen Alkohole zum Gegenstand hat, soll am SchluB dieses Ab­
schnittes ein Produkt nicht unerwiihnt bleiben, das als Sprengol tech­
nisch groBe Ahnlichkeit mit Nitroglycerin besitzt und in den Ver­
einigten Staaten, im Weltkrieg auch im Inland wahrend einiger Zeit 
eine gewisse praktische Bedeutung erlangt hat. Es handelt sich um 
Losungen von nitrierter Saccharose in Nitroglycerin, die durch Ni­
trierung von Losungen von gewohnlichem Zucker (Rohrzucker, Riiben­
zucker) in Glycerin erhalten werden. 

Die reinen Nitrate der Saccharose lassen sich einmal wegen ihrer 
eigentiimlichen physikalischen Beschaffenheit schwer reinigen und in 
den Zustand ihrer bestmoglichen Stabilitat bringen. Sie erweichen bei 
geringer Erwiirmung und gehen in einen eigentiimlich harzig-zahen 
Zustand iiber, der bedingt, daB die ersten Spuren etwaiger Zersetzungs­
produkte nicht entweichen konnen und die weitere Zersetzung kataly­
tisch beschleunigen. Ferner aber scheint ihre chemische Stabilitat 
auch aus chemisch-konstitutiven Griinden geringer zu sein als z. B. 
diejenige von Nitroglycerin. 1m Zustande der Auflosung andererseits 
in letzterem liiBt sich der Nitrozucker relativ leicht stabilisieren und 
erreicht einen Grad von Stabilitiit, der die praktische Verwendung 
dieses Gemisches ermoglicht. 

1) Z. f. angew. Chern. 1923, ~. i4. 
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Bereits Bjorkmann1) nitrierte eine Losung von 25 Teilen Glucose 
in 75 Teilen Glycerin. Durch das britische Patent 17221 (1911) von 
Cocking & Kynoch Ltd. wurde alsdann ein Verfahren geschutzt, Ge­
mische beliebiger Zusammensetzung aus Glycerin und gewohnlichem 
Zucker zu nitrieren, die Nitrierungsprodukte zu reinigen (bei dunn­
flussiger Konsistenz z. B. in derselben Weise wie Nitroglycerin) und 
sie zu Sprengstoffen zu verarbeiten2). SchlieBlich beschreibt das 
amerikanische Patent 1149487 (1915) die Nitrierung von Glycerin­
Zuckerlosungen. In den Ver. Staaten von Nordamerika verwen­
dete die Du Pont de Nemours-Powder Co. schon vor dem Welt­
krieg unter der Bezeichnung "Nitrohydren" ein SprengOl, das durch 
Nitrierung einer Losung von 20 T. Zucker in 80 T. Glycerin erhalten 
wurde, als Er"atz fur Nitroglycerin. Es sollte hierdurch eine Er­
sparnis an dem teuren Glycerin bzw. eine Streckung desselben bewirkt 
werden. 

In Deutschland fuhrte dann die Glycerinknappheit im Weltkrieg 
zu demselben Verfahren und es wurde dieses Sprengol eine Zeitlang 
fur Bergwerkssprengstoffe verwendet. Da aber die Glycerinersparnis 
nicht mehr als etwa 12-14% betrug und auI3erdem der Saureverbrauch 
durch die weniger gunstigen Nitrierungsverhaltnisse des Zuckers (niedri­
gere Nitrierungsstufen werden ausgewaschen) ein relativ hoher war, 
kam man wieder davon abo 

Herstellung von Glycerin-Zuckerlosung: Fein gepulverter 
raffinierter Zucker lOst sich ziemlich leicht in erwarmtem Glycerin auf, 
wahrend groBere Krystalle sich nur sehr langsam IOsen. Losungen im 
Verhaltnis 80 Glycerin zu 20 Zucker und 75 Glycerin zu 25 Zucker 
lassen sich glatt herstelIen, wahrend beim Verhaltnis 70: 30 die Losung 
nicht mehr ganz vollstandig ist und der erhaltene Sirup in diesem Fane 
auch selbst in der Warme so dickflussig ist, daB die Verarbeitung prak­
tischen Schwierigkeiten begegnet. Auch das erhaltene Sprengol ist 
um so zahflussiger und schwieriger zu stabilisieren, je hoher der Zucker­
gehalt des Glycerins war. 

Vergallung des Zuckers. Zur Nitrierung kann auch, wo es 
sich z. B. um die Vermeidung einer staatlichen Steuer fUr Gebrauchs­
zucker handelt, oder um den Zucker yor Diebstahl zu schutzen, ver­
glillter Zucker verwendet werden. 

Ein Zusatz von 0,2-0,3% Kresol z. B. macht den Zucker un­
genieBbar und behindert oder gefahrdet den NitrierprozeB in keiner 
Weise. Die geringe Kresolmenge (bei 0,3 % = 0,06 % in der Glycerin­
Zuckerlosung 80/20) wird nitriert und die ;Nitrokresole bleiben im 
.Sprengol oder in der Abfallsaure gelOst. 

1) Brit. Patent 2483 (1880). 2) Vgl. auch brito Patent 2836 (19B). 
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Nitrierullg: Die Nitrierung erfolgt genau in derselben Weise und 
mit derselben Saure und Sauremenge wie bei Glycerin und weist keine 
besonderen Merkmale oder Erscheinungen auf. Ebenso verlauft die 
Scheidung durchaus glatt. 

Der WaschprozeB dagegen erfordert groBe Aufmerksamkeit und 
fiihrt leicht zur Bildung von Emulsionen, die, wenn einmal vorhanden, 
sich nur schwer trennen. Bei Anwendung maBig starker Luftriihrung 
kann man die Bildung solcher Emulsionen vermeiden, auch wendet 
man zu den Nachwaschen nach der Sodawasche maBig konzentrierh' 
KochsalzlOsungen (ca. 10 proz.) an, die gleichfalls die Trennung yon 
01 und Waschfliissigkeit befordern. 

N aturgemaB bewirken diese MaBnahmen eine Verzogerung des 
Stabilisierungsprozesses gegeniiber der Herstellung von reinem Nitro­
glycerin. Die Sodawasche muB in der Regel etwas intensiver sein als 
bei Nitroglycerin, urn einen gleich hohen Abel-Test zu erzielen. Haufig 
macht sich eine doppelte Behandlung mit Sodalosung notig. Hierfiir 
ist jedenfalls der hohere Viscositatsgrad des Oles verantwortlich zu 
machen. 

Es ist aber nicht schwierig, einen Abel-Test von 25 Min. bei 72° 
und 16-18 Min. bei 82° zu erzielen. 

Ausbeute: Die Ausbeute betragt beim Verhaltnis 80/20 etwa 
210% bei 20-25° Nitriertemperatur (Ngc. 225%) und etwa 214% 
bei 15° (Ngc. 227%); beim VerhiHtnis 75/25: 206% bei 25°, 210% 
hei 10°. 

Stickstoffgehalt: Beim VerhiiJtnis 80/20 betragt der Stickstoff­
gehalt des Nitrozuckerols 18,05-18,10%' beim Verhaltnis 75/2;:' 
17,90-17,95%. 

Viscositat. Die Nitrozuckerole sind betriwhtlich dickfliissiger 
als Nitroglycerin, das Produkt del' Nitrierung z. B. von Glycerin­
Zuckerlosung 75/25 mehr als doppelt so dickfliissig wie Nitroglycerin. 

AusfluBzeit von 5 ccm aus einer lO-ccm-Pipette bei 20°: 
Nitrogycerin . . . . . . . . .. 13 ~k. 
Nitrozucker61 80/20 . 86 % Xitrogiycerin 

14 0/ 0 Nitrozucker 21 
Nitrozuckerol 75/25. 82 % Nitroglycerin 

18 % Nitrczucker 34 .. 

Spezifisches Gewicht: Das spez. Gewicht ist etwas hoher aL-; 
das von reinem Nitroglycerin. 

I;pez. Gew. bei 200 Nitroglycerin Nitrozuckerol 80/20 
1,596 1,605 

Xitrozucker61 75/25 
1,612 

Nitrierungsstufe des Nitrozuckers. Nimmt man fiir Nitro­
glycerin 225% Ausbeute an, so wiirden die 210% Nitrozuckerol 180 T. 
Nitroglycerin und 30 T. Nitrozucker entsprechen. Bei Annahme VOIl 
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Heptanitrozucker mit 14,9 % N wurde sich fUr ein solches aus 86 % 

Nitroglycerin und 14% Nitrozucker bestehendes Gemisch ein theore­
tischer Stickstoffgehalt von 18,00% berechnen. Bei Annahme von 
Octonitrat mit 15,95% N berechnen sich 18,10% N. Bei diesem ge­
ringen Unterschied und den unvermeidlichen Fehlerquellen der Analyse 
wie der Ausbeuteberechnung muB es also dahingestellt bleiben, welche 
Nitrierungsstufe des Zuckers in der Hauptsache vorliegt. Die Aus­
beute an Nitrozucker betragt hiernach nur etwa 150%. Die theore­
tische Ausbeute fur Heptanitrozucker betragt 192%. Es muB aber 
damit gerechnet werden, daB die DberfUhrung des Zuckers in die 
hochnitrierten Stufen keine ganz vollstandige ist, daB vielmehr auch 
Anteile von niedrigeren Stufen entstehen, die moglicherweise leichter 
loslich sind und teilweise in der Saure gelOst bleiben, teilweise beim 
WaschprozeB entfernt werden. 

Sprengkraft: Die Sprengkraft der Nitrozuckerole kommt der des 
Nitroglycerins sehr nahe. Verfasser fand mit je 10 g im Glasrohrchen 
unter Sandbesatz folgende Bleiblockausbauchungen: 

Nitroglycerin . . . 550 cern 
NitrozuckerOi S0/20 . . .. 533 

75/25 . . .. 514" 

Je 10 gunter Wasserbesatz ergaben: 

100% 
97% 
94% 

bei Nitroglycerin. . . . 595 cern 100 0/ 0 

" NitrozuckerOi SO/20 560" 94% 
" " 75/25 . 535" 90 0/0 

92proz. Sprenggelatine aus Nitroglycerin. 595 cern 
92 " " Nitrozuckerol80/20 615 " 
75" Gurdynamit " Nitroglycerin 320 " 
75 " " NitrozuckerOiSO/20 320 " 
65 Gelatinedynamit" Nitroglycerin. . . 385 " 
65 " Nitrozuckerol SO/20 395 

Chemische Stabilitat: Die chemische Stabilitat der Nitro­
zuckerole ist erheblich geringer als die von Nitroglycerin, besonders bei 
erhohten Temperaturen. Werden diese Praparate, selbst auf einen 
Jodkaliumtest von 30 Min. stabilisiert, langere Zeit aufbewahrt, so 
geht selbst bei Zimmertemperatur der Test allmahlich zuruck und nach 
Wochen oder Monaten werden sie sauer urn schlieBlich der Zersetzung 
zu verfallen. 

Je hoher die Lagerungstemperatur, urn so schneller geht dieser 
ProzeB vor sich. 

Lagerung bei 45°: Je 10 g in lose bedeckten Wageglaschen 

saure Reaktion nach. . 
gelbe Dampfe nach. . . 
vollige Zersetzung nach . 

XitrozuckerOiSO/20 
Anfangstest 25 Min. 

10 Tagen 
IS 
24 

NitrozuckerOi 75/25 
Anfangstest IS Min. 

5 Tagen 
10 
12 
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Nitroglycerin halt diese Temperatur wochenlang aus, ohne sich zu zer­
setzen. Bei 75° gehen die Ole bereits nach einem Tage in Zersetzung 
iiber, wahrend bei Nitroglycerin die Zersetzung erst nach mehreren 
Tagen beginnt. 

Die deutsche Eisenbahnverkehrsordnung verlangt von Nitro­
glycerinsprengstoffen, daB ganze Patronen die Lagerungstemperatur 
von 75° 48 Stunden lang aushalten, ohne sichtbare Zersetzungsprodukte 
(nitrose Gase) abzuspalten, eine Forderung, die von reinen Nitro­
glycerinpraparaten, wie Gurdynamit und Sprenggelatine, auch tat­
sachlich erfiillt wird, sofern griindlich stabilisiertes Nitroglycerin ver­
wendet wurde. 

Gurdynamit- und reine Gelatinepatronen aus Nitrozuckerolen 
gehen dagegen bei 75° bereits nach 24-30 Stunden in Zersetzung unter 
AusstoBung roter Dampfe iiber. 

Andererseits halten Patronen von Gelatinedynamiten, Carboniten, 
Nobeliten mit Nitrozuckerol an Stelle von Nitroglycerin diese 48stiin­
dige Probe aus, ohne sich zu zersetzen und sind bei 50° z. B. mehr als 
6 Wochen gelagert worden, wobei schlieBlich nur eine schwache Rotung 
eines beigefiigten Lackmuspapieres eintrat. Diese Sprengstoffe ent­
halten reichlich Holzmehl oder Getreidemehl, Komponenten, die offen­
bar als Stabilisatoren wirken, indem sie die ersten Spuren der Zer­
setzungsprodukte verschlucken bzw. mit der abgespaltenen Nitrose 
unter Vernichtung derselben chemisch reagieren. Damit entfallt die 
katalytische Beschleunigung des Zersetzungsvorganges durch Auf­
speicherung des sauren Abspaltungsproduktes in der Masse und die 
Lebensdauer derselben wird ganz bedeutend erhoht. 

Diphenylamin als Stabilisator. Besser noch wirken ganz 
geringe Zusatze von Diphenylamin, eines hervorragend geeigneten auch 
aus der Pulverindustrie bekannten Stabilisators, der salpetrige Saure 
auBerst leicht aufnimmt. 

Nitrozuckerole der Verhaltnisse 80/20 und 75/25 mit Zusatzen von 
nur 0,1-0,2% Diphenylamin wurden 75 Tage bei 45° gelagert, ohne 
in Zersetzung iiberzugehen. Die Proben zeigen lediglich eine Verfar­
bung und werden dunkelgriin bzw. miBfarbig, eine Erscheinung, die 
aber bei mitgelagertem Nitroglycerin mit dem gleichen Zusatz von 
Diphenylamin ebenfalls, wenn auch langsamer eintritt. Nach 75 Tagen 
zeigt Nitroglycerin unverandert schwachen Geruch nach Diphenylamin, 
die NitrozuckerOle riechen ganz schwach sauerlich, etwa nach saurer 
Milch, aber nicht nach salpetriger Saure oder Salpetersaure. 

Gleiche Proben von je einigen 100 g der erwahnten Nitrozuckerole 
mit je 0,1 % Diphenylamin bewahrt Verfasser seit nunmehr 8 Jahren 
im diffusen Tageslicht bei Zimmertemperatur (ca. 20° C) auf. Sie sind 
bisher unverandert geblieben, zeigen keinen sauren Geruch und keine 
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Anzeichen von Zersetzung. (Ihr N -Ge­
halt betragtnoch 18,03% bzw.17,77% 
fur die Ole 80/20 bzw. 75/25, wobei 
der EinfluB des Diphenylamins auf das 
Analysenresultat zu bedenken ist.) 

d Hieraus geht hervor, daB Nitrozucker 
~ 
I'l in Nitroglycerin gelOst, wenn auch I seine Stabilitat die des letzteren nicht 
~ erreicht, besonders bei Gegenwart ge­
l eigneter Stabilisatoren, eine fur prak­
~ tische Verwendung ausreichende HaIt­i barkeit besitzt. 
~ Eine etwaige technische Aus­
= nutzung dieser Erkenntnisse wird auch 
e 
... III Zukunft eine Frage der Preis-
;;' spallnungen zwischen Glycerin und 

~ 

Zucker sein, neben einer moglichst 
zweckmaBigen und vollkommenen Aus­
gestaltung des Nitrierungs- und Stabili­
sa tionsprozesses. 

i Nitrierung von GIykol-Zuckerlosungen . 
.8 
't:: 
~ .= 

00 

Versuche, Losungen von Zucker 
in Glykol zu nitrieren, ergaben ent­
sprechende Resultate: 

Es bilden sich bei 80-90° Liisungen 
;.;" von 25 T. Zucker in 75 T. Glykol und selbst 

30 T. Zucker in 70 T. Glykolohne Schwierig­
keit. Bei langerem Stehen bei gewiihnlicher 
Tempera tur krys tallisiert ein Teil des Zuckers 
wieder aus. Liisungen im Verhaltnis 80/20 
bleiben aueh kalt bis auf eine ganz geringe 
Ausseheidung fliissig. 

Nitrierung und WaschprozeB ent­
:;Pficht den Vorgangen bei der Nitrierung 
von Glycerin-Zuckerlosung. 

Ausbeute: N.-Gehalt 

80/20 Glykolzucker . 199,5% 
75/25 195,0% 

Glykol ergibt mit derselben Saure und bei 
derselben Temperatur 216,5% Nitroglykol. 
Am der Stickstotfkalkulation ergibt sieh, 
daB aueh hier der Nitrozucker in der 
Xitrierungsstufe des Heptanitrates Yorliegt. 
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Ni trierung von GI ucoseglycerinlosungen und Lac tose­
Glycerinlosungen_ 

Auch Losungen von Traubenzucker oder Milchzucker in Glycerin sind mit 
ahnlichem Erfolg nitriert worden, wie Glycerin-Saccharoselosungen. Traubenzucker 
lost sich in Glycerin erheblich leichter als Milchzucker oder Rohrzucker, und es 
lassen sich sogar Losungen von 40 T. Traubenzucker in 60 T Glycerin herstellen. 
Milchzucker dagegen ist wiederum erheblich schwerer loslich als Rohrzucker. Eine 
Losung von 20 T. in 80 T. Glycerin liiBt sich zwar bei 100-105 ° herstellen, erstarrt 
aber beim Erkalten wieder zu einem Krystallbrei. 

Bei der Nitrierung ergeben Glucose-Glycerinlosungen Gemische von Nitro­
glycerin und Pentanitroglucose bzw. ein SprengOi von 18,20 %N. aus einem Gemisch 
80/20, Lactose-Glycerinlosungen dagegen Gemische von Nitroglycerin und Octo­
ni trola.ctose. 

Auch diese Gemische unterscheiden sich beziiglich Sprengkraft nicht wesent­
lich von Nitroglycerin. Bei der Stabilisierung sind indessen besonders bei Glucose­
lOsungen Emulsionsbildungen noch schwerer zu vermeiden, als bei der Anwendung 
von Saccharoselosungen. 



Dritter Abschnitt. 

Nitroglycel'insprengstoffe. 
Anwendung des Nitroglycerines. 

Etwa im Jahre 1864 begann Alfred Nobel das Nitroglycerin 
in groBerem MaBstabe als Sprengmittel in die Praxis einzufiihren. 
Sehr bald zwangen zahlreiche Ungliicksfalle sowohl beim Transport 
wie beim Verbrauch am Sprengort auf Mittel zu sinnen, um die Ge­
fahrlichkeit bei der Handhabung des fliissigen Nitroglycerins zu be­
seitigen. 

Der Transport geschah in Blechkannen, die in Kisten verpackt 
wurden. Ein etwaiges Undichtwerden solcher Kannen oder Flaschen 
fiihrte bei der Schlagempfindlichkeit des Sprengoles stets zu groBen 
Gefahren, zumal es bei etwaigem Auslaufen infolge seiner Nichtfliichtig­
keit und Wasserunltislichkeit nur mit Miihe restlos beseitigt werden 
konnte. 

Mo w br a y, der etwa um diesel be Zeit in N ordamerika (Massa· 
chusetts) Nitroglycerin als Sprengmittel anwandte, und zwar zuerst 
beim Bau des Hoosac-Tunnels, begegnete dieser Transportgefahr da­
durch, daB er es in gefrorenem Zustand in Blechflaschen beforderte, 
in denen es vor der Verwendung aufgetaut wurde. Die Wahrscheinlich­
keit eines Auslaufens oder Verschiittens wurde so geringer und auch 
die geringere Schlagempfindlichkeit des gefrorenen Nitroglycerins war 
von Vorteil. Dieser Gebrauch erhielt sich in Amerika noch lange Jahre 
nach der Erfindung der Dynamite und konnte, wie Guttmann sagt, 
infolge des konservativen Sinnes der englischen Rasse nur mit Miihe 
ausgerottet werden. 

Nobel vermischte das Sprengol mit 15-20% wasserfreien Me­
thylalkohols, wodurch seine StoBempfindlichkeit bedeutend vermindert 
wurde. Indessen war dies auch der einzige Vorteil dieser umstand­
lichen und wenig okonomischen MaBnahme. Der Methylalkohol muBte 
vor dem Gebrauch mit Wasser ausgewaschen werden, was ein un­
erwiinschtes Hantieren mit Sprengol an der Verwendungsstatte be­
dingte. Andere ahnliche Vorschlage, das Nitroglycerin fiir den Transport 
unempfindlicher zu machen, fanden deshalb wenig Beachtung. 
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Aber auch fUr die Sprengarbeit selbst prgab der flussige Zustand 
Unbequemlichkeiten und Gefahren. Es war schwierig oder fast un­
moglich, horizontale oder ansteigende Bohrlocher zu laden. Die Ge­
fahr des Verschuttens vor Ort war stets gegeben, und schlieBIich fand 
das Nitroglycerin seinen Weg in Risse und Spalten des Gesteins, wo 
es sich der Explosion ent.zog, eventuell nachbrannt.e und schlechte 
Wetter erzeugte, oder aber beim Aufraumen mit der Picke bzw. beim 
Vortreiben neuer Bohr16cher in der Nachbarschaft mit dem Bohrer 
getroffen wurde und so hiiufig AnlaB zu Ungliicksfallen gab. 

In England ","Urde infolgedessen auf Veranlassung einer Prufungs­
kommission im Jahre 1874 der Gebrauch von fliissigem Nitroglycerin 
grundsatzlich verboten und damit verschwand dieser Gebrauch auch 
im iibrigen Europa und erhielt sich nur noch, wie bereits erwahnt, 
in Amerika langere Zeit. 

Bereits im Jahre 1866 war durch einen Zufall (vgl. geschichtliche 
Einleitung im l. Abschnitt) die Aufsaugbarkeit des Nitroglycerins 
durch Kieselgur zu einer festen plastischen .:\'Iasse auf der Fabrik 
Krummel entdeckt worden, und von dieser Zeit an datiert die vor­
wiegende und bald ausschlieBliche Verwcndung des Nitroglycerins in 
Form pulveriger bzw. plastischer Massen, die in handIiche papier­
umhiiIlte Patronenform gebracht und in Pakete und Kisten verpackt 
werden konnten. Nunmehr lag ein Sprengmittel in piner fUr Transport, 
Lagerung, Handhabung und Einbringung ins Bohrloch ungleich be­
quemeren, handlicheren und gefahrloseren Form vor. 

Von der krumelig-plastischen Mischung aus Nitroglycerin und 
Kieselgur, die zuerst den Namen Dynami t erhielt, ubertrug sich dieser 
Name auch auf die weiteren verschiedenartigen brisanten Spreng­
mittel, die Nitroglycerin als Grundstoff entbielten. 

Auch heute noch versteht man unter "Dynamiten" im weiteren 
Sinne aIle feucht-pulverigen, plastischen oder gelatintisen Sprengmittel, 
die Nitroglycerin als wesentlichen Bestandteil und Krafttrager enthalten. 

Eine zweite nicht minder bedeutende Anwendung fand dann 
Ende der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts das Nitroglycerin als 
Treibmittel durch die Erfindung cler rauchschwachen nitroglycerin­
haltigen Geschutzpulver (Ballistit und Cordit), hornartiger gelatinierter 
Massen aus uberwiegend Nitrocellulose und Nitroglycerin. Die un­
geheure Bedeutung dieser Anwendungsform des Nitroglycerins, und 
seine Unentbehrlichkeit fUr die moderne Kriegsfuhrung haben in 
voller Tragweite erst die neueren Kriege, vor allem der Weltkrieg 
enthullt. 

Die Dynamite im engeren und weiteren Sinne bzw. die Nitro­
glycerin-Sprengstoffe teilen wir fur die Darstellung zweckmiiBig in 
folgende Gruppen ein: 
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1. Dynamite bzw. Mischdynamite. a) Dynamite mit chemisch 
unwirksamer Basis (Gurdynamit). b) Dynamite mit chemisch wirk­
samer Basis (z. B. unter Zumischung von Holzmehl, Holzkohle, Sal­
peterarten). 

2. Sprenggelatine, Kolloid aus Nitroglycerin und 100licher 
Nitrocellulose. 

3. Gelatinedynamite, gelatinose Gemische, bei denen der 
Sprenggelatine zur Abstufung der Wirkung sog. Zumischpulver aus 
Salpeter und Holzmehl oder auch anderen Stoffen zugesetzt werden. 

4. Schwergefrierbare oder ungefrierbare Dynamite, in 
denen das Nitroglycerin entweder teilweise durch aromatische Nitro­
korper oder ganz oder teilweise durch ihm verwandte, gleichfalls spreng­
kraftige Salpetersaureester, wie Dinitroglycerin, Dinitrochlorhydrin 
oder Nitroglykol ersetzt ist. 

5. Wettersichere Dynamite bzw. wettersichere Sprengstoffe 
mit Nitroglycerin als wesentlichem Bestandteil oder Krafttrager. 
Dieselben haben infolge besonderer Zusatze die Eigenschaft, Schlag­
wetter und Kohlenstaub nicht zu ziinden. Auch hier unterscheidet man 
zwischen pulverigen Mischungen, in denen das Nitroglycerin in fliif>siger 
Form nur aufgesaugt ist und gelatinOsen Mischungen, in denen es 
zuvor mit Kollodiumwolle in den gelatinOsen Zustand iibergefUhrt 
wurde (wettersichere Gelatine-Dynamite). NaturgemaB enthalten solche 
Sprengstoffe einen im Verhaltnis zu den eigentlichen Dynamiten und 
Gelatine-Dynamiten geringeren Gehalt an Nitroglycerin. 

6. Sprengstoffe mit geringem Nitroglyceringehalt. Hier 
dient der Gehalt an Nitroglycerin vorwiegend dazu, urn Detonations­
fahigkeit und Detonationsiibertragung zu sichern und zu erhohen. 
Man unterscheidet zwischen: 

a) Gesteins-Sprengstoffen mit Ammonsalpeter, Chloraten und Per­
chloraten als Grundstoff und etwa 4% Nitroglycerin, 

b) wettersicheren Sprengstoffen mit Sauerstoffsalzen als Grund­
stoff und 4-12% Nitroglycerin (pulverformige und sog. halbplastische 
Sprengstoffe ). 

l. Pulverfi)rmige Dynamite. 
a) Dynamite mit ehemiseh inaktiver Basis. 

Gurdynamit. Das Kieselgurdynamit war der erste Nitroglycerin­
sprengstoff und hat zugleich die erste Etappe auf dem Entwicklungs­
gang der Industrie der brisanten Sprengmittel gebildet. Den Namen 
erhielt es von Alfred Nobel, der 1866 das hohe Saugvermogen der 
Kieselgur fUr Nitroglycerin entdeckte und der damit zugleich den bis 
heute erhaltenen Gattungsnamen fUr die meisten hochprozentigen 
Nitroglycerinsprengstoffe schuf. 
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Auf dem europaischen Kontinente nennt man es meist Dynamit 
Nr. 1, in Amerika Giant Powder Nr. l. 

Es enthalt mit geringen Abweichungen auf 100 Teile 75 Teile 
Nitroglycerin, die von 25 Teilen Kieselgur aufgesaugt sind. 

Obgleich es wegen seiner im Verhaltnis zu dem hohen Nitroglycerin­
gehalte geringen Energieentwicklung, beziiglich deren es hinter den 
niedrigerprozentigen Gelatine-Dynamiten z. B. zuriicksteht, schon 
langst nicht mehr als rationell gilt und in Deutschland und den meisten 
anderen europaischen Landern seit vielen Jahren auBer Gebrauch ist, 
wird es dennoch in manchen Landern noch begehrt und dahin expor­
tiert. Die leichte Verdrangbarkeit des Nitroglycerins durch Wasser 
aus der Kieselgur machen es weniger geeignet fiir nasses Klima und 
Ge brauch an nassem Sprengort. Dagegen ist es in Landern mit heiBem 
trockenem Klima (Nordchile, Kleinasien) bis in die neueste Zeit ge­
braucht worden. Vermutlich hat ihm seine voHkommene physikalische 
Unveranderlichkeit auch bei langem Transport und langer Lagerung in 
heiBen Zonen diese Beliebtheit eingetragen, wahrend bei den koHoidalen 
Gelatine-Dynamiten bei langer Lagerung in heiBen Landern haufig eine 
Verminderung der Detonationssensibilitat beobachtet worden ist, von 
der in dem betr. Abschnitt noch die Rede sein wird. 

Kieselgur. Die zuerst zur Dynamitfabrikation verwendete 
Kieselgur wird in der Liineburger Heide (Provinz Hannover) bei Unter­
liiB gefunden und zeichnet sich durch besondere Reinheit aus. Auch 
an vielen anderen Orten kommt Kieselgur vor, so in N ordamerika, 
Schottland, Frankreich, Italien und in bedeutenden Mengen in Nor­
wegen. 

Sie besteht fast ausschlieBlich aus Panzern bzw. Schalen von 
Diatomeen (daher der Name Infusorienerde), die durch die rohren­
formige Struktur ihrer Teile vermoge Capillarwirkung Fliissigkeiten 
aufzusaugen und festzuhalten vermogen (vgl. Abb. 25 und 26). 

Ihre Farbe ist verschieden und wechselt von rein weiB bis grau 
und gelblichgriin. Sie riihrt meist von Eisenoxyd her und geht beim 
Gliihen in Rosenrot bis Schmutzig-orange iiber, bleibt bei manchen 
Sorten auch fast weiB bis mattrosa. 

Da die Kieselsaure, die neben tonigen Verunreinigungen den weit­
aus iiberwiegenden Bestandteil der Gur darsteHt, in hydratischer Form 
vorliegt, vor aHem aber, urn iiberschiissige Feuchtigkeit und organische 
Verunreinigungen zu entfernen, wird sie vor der Verwendung zum 
Dynamit, meist auf den Dynamitfabriken selbst, einem schwachen 
GliihprozeB (Calcinierung) in Flammofen oder Muffe16fen unterworfen. 

Fiir Dynamitzwecke kommt nur eine vorher auf Schlammwerken 
gereinigte feinste Qualitat zur Verwendung, sog. wei Be geschlammte 
Kieselgur, die frei von Sand sein muB, da Sandkornchen beim maschi-
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neHen Patronieren der Sprengstoffe zu gefahrlichen Reibungen AnlaB 
geben konnen. 

Nach dem Gliihen, das bei nicht zu hoher Temperatur erfolgen 
darf, um ein die Saugfahigkeit verminderndes "Totbrennen'· zu ver­
meiden, und nach Abkiihlen kommt die klumpig gewordene Gur auf 
ein Walzwerk, wo sie zu feinem Pulver vermahlen wird, und passiert 
zuletzt ein Schiittelsieb, worauf sie in dichte Sacke gefiiHt und sofort 
verbraucht wird, damit sie nicht wieder Feuchtigkeit aus der Luft 
anzieht 1 ). 

Escales2 ) gibt zwei Analysen: eine fiir gute lufttrockene Gur 
(nach Sanford) und eine andere fiir calcinierte wasserfreie Gur (nach 
Hagen) an: 

Gur I (lufttrocken) 
Hi02 • • . • • 94,3 %) 
Mg2 COa . .. 2,1 % 
Fe20a + AI20 a 1,3% 
org. Stoffe 0,4 % 
H 20 ..... 1,9% 

100,0% 

Gur II (gegl iiht) 
Si02 • 96,34% 
AI20 a . 1,50% 
1<'eaOa 0,50% 
CaO . 1,64% 

99.98% 

~chwefelsaure Tonerde darf die Gur nicht enthalten, da diese die Sta­
bilitat des Dynamits ungiinstig beeinflussen konnte. Um die Farbe 
des Dynamits unabhangig von 80rte und Gliihprozef3 der Gur zu machen, 
setzt man demselben vielfach einige Zehntel Prozent von gebranntem 
Ocker oder Caput mortuum zu. 

Andere Aufsaugstoffe, wie Kalkgur, ein sehr poroses Vorkommen 
von kohlensaurem Kalk, Randanit, Magnesiumcarbonat, Tripelerde, 
Asche von Bogheadkohle (1870 wahrend der Belagerung von Paris 
benutzt) erreichen samtlich nicht die Saugfahigkeit von Kieselgur und 
sind heute auBer Gebrauch3 ). 

Herstellung des Gurdynamites. Das Vermischen des Spreng­
Oles mit der Gur erfolgt in groBen holzernen Trogen oder Kasten von 
annahernd Tischhohe, die mitunter mit diinnem Bleiblech ausgeschla­
gen sind. In diesel ben schiittet man aus Sacken oder Kasten die ab­
gewogene Menge der Gur und aus Hartgummieimern oder ebensolchen 
Kannen das gewogene Nitroglycf:'rin. In den alteren Dynamitfabriken 
stehen an der Riickwand des Gurmischhauses grof3e viereckige V or­
ratskasten aus starkem Bleiblpch in Holzrahmen, die etwa 1000 kg 
Nitroglycerin fassen und unkn l'inen Mt>ssinghahn zur Entnahme haben. 
Von oben flief3t das SprengOl aus der Olleitung vom \Vaschhaus her zu. 

1) Niiheres iiber die Zuul"rl"itung derKie~elgur s. GUttlll'LlIlI: Die Indu~trie 
der Explosivstoffe. S. 101. 189'::;. 

2) Escales: Nitroglycerin und I Jynalllit. D.197. 1901-1. 
3) Escales: Nitroglyl"prin unci lJynumit. i-i. 198 u. Uu tt manll: Industrie 

d. Explosivstoffe. S. lOu-lOti. 
:'if a 0(\ ID. Nitroglycerin. 16 
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Mit Holzspaten oder direkt von Hand wird nun oberflachlich vor­
gemischt und die aus groben Klumpen, feuchten und trockneren Par­
tien bestehende Masse mit der flachen Hand durch ein grobes Sieb 
von etwa 11/2 Maschen auf 1 cm in einen zweiten Kasten gerieben. Das 
Sieb besteht aus einem holzernen Rahmen, der auf dem Boden mit 
Messingdrahtgewebe bespannt ist. Die feuchten Klumpen werden hier· 
bei zerteilt und mischen sich mit den trockneren Teilen. 

Nun wird die noch etwas ungleichmaBig aussehende Masse durch­
geschaufelt upd durch ein zweites feineres Sieb (etwa 3 Maschen auf 1 cm) 
in den ersten Kasten zuriickbefordert. Dieses zweite Durchsieben bewirkt 
die notige feine Verteilung und vollige Homogenitat der Mischung. 

Eine Mischung von 100 kg Dynamit wird so von zwei Mann in 
wenigen Minuten durchgerieben. Die Arbeiter gewohnen sich in einigen 
Tagen an die Beriihrung mit dem Nitroglycerin und verschmahen es, 
Schutzhandschuhe aus Gummi zu tragen, die lastig und heiB sind und 
das Gefiihl beeintrachtigen, was fiir vollkommenes und rasches Durch­
mischen hinderlich ist. 

Mit Holzschaufeln wird das Dynamit auf die Siebe gegeben und 
schlieBlich aus den Mischkasten in die Transportkasten geschaufelt. 
Die fertige Masse solI locker-kriimelig sein, etwa wie frische Garten­
erde. Sie darf weder zu fett noch zu trocken erscheinen und kein fliissiges 
Nitroglycerin erkennen lassen, iiberhaupt nicht eigentlich feucht aus­
sehen. 1hre Beurteilung ist Dbungs- und Erfahrungssache. 1st die 
Masse zu trocken, so ist sie schwer durch die Patronenhiilsen zu pressen. 
Sie ist dann stumpf und nicht schliipfrig. 1st sie zu feucht, so schmiert 
das Dynamit und neigt dazu, Nitroglycerin auszuschwitzen und das 
Patronenpapier zu benetzen, da dann durch den Druck beim Patro­
nieren das 01 aus den Capillaren der Diatomeen herausgepreBt wird. Zu 
trocknes Dynamit wird durch wiederholtes Durchreiben durch das Sieb 
feuchter. Es scheint, daB hierbei durch den Druck die Capillaren der Gur 
das 01 teilweise wieder abgeben oder auch teilweise gebrochen werden, 
wodurch die Saugfahigkeit abnimmt und die Masse wieder feuchter wird. 

Auch beim Mischen in Knetmaschinen1 ) (Werner-Pfleiderer-Ma­
schinen), was an manchen Stellen iiblich ist, wird die Masse mit zuneh­
mender Mischdauer feuchter und es muB der Zeitpunkt beobachtet 
werden, wenn die richtige Beschaffenheit erreicht ist. 

Da die Saugfahigkeit der Gur nicht immer gleichmaBig ist, son­
dern schwankt und gute Gur im allgemeinen im Verhaltnis 25: 75 ein 
etwas zu trocknes Dynamit gibt, wird die Beschaffenheit durch weniger 
oder nicht saugende Zusatze reguliert, urn den Nitroglyceringehalt 
immer gleich hoch, z. B. auf 75% halten zu konnen. Als solche dienen 
- --_ .. --- ------

1) Von Werner und Pfleiderer in i-ltuttgart und Karl Seemann in 
Berlin. 
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Schwerspat oder Talkum, auch Kreidepulver oder kohlensaure Magnesia, 
welch letztere zugleich etwa sich bildende Saurespuren neutralisieren 
konnen. Auch wird vielfach zu diesem Zwecke eine kleine Menge kalz. 
Soda oder Natriumbicarbonat zugesetzt. In England ist die Zusam­
mensetzung gewohnlich: 

73,8 % Nitroglycerin 
25,4 % kalz. Gur 
0,8 % " Soda. 

In Deutschland und Osterreich: 
Os terr. 

Dynamit I Dynamit II Gurdynamit 

Nitroglycerin 75% 72 % 73 % 
Gur mit Talkum 25 % 28 % 27 % 

Patronierung des Dynamits. Das Dynamit darf nicht etwa 
in losem pulverformigem Zustande in die BohrlOcher eingebracht 
werden, da durch Reibung an rauhen Bohrlochwandungen bei etwaigem 
festen Einstopfen oder Einstampfen Entzundung und vorzeitige Ex­
plosion erfolgen konnte. Wohl uberall durfte der Gebrauch von loser 
Dynamitmasse fUr bergmannischeZwecke behordlicherseitsverbotensein. 

Zwecks bequemen Einladens in die Bohrlocher kommt das Dy­
namit in Form kurzer zylinderformiger Patronen von 10-12 em Lange 
und 20-30 mm Durchmesser in den Handel. Durchmesser von 23 
und 25 mm durften fur hochbrisante Nitroglycerinsprengstoffe das 
Ubliche sein. Die Patronen werden in Pergamentpapier oder paraf­
finiertes Papier eingewickelt. Letzteres stellt man in den Dynamit­
fabriken meist selbst her, indem man eine endlose Rolle Papier durch 
geschmolzenes weiches Paraffin oder ein Gemisch von Paraffin, Harz 
und Talg laufen laBtI) (z. B. 20 T. Paraffin, 60 T. Harz und 30 T. 
Talg). Die Masse solI nach dem Erkalten einen zwar harten aber bieg­
samen nicht abspringenden Uberzug bilden. Das Paraffinpapier bildet 
einen besseren Schutz gegen Feuchtigkeit als das teurere Pergament­
papier und ist heute allgemein ublich. 

In Deutschland ist fUr alle Gesteinssprengstoffe zur auffalligen 
Unterscheidung von schlagwetter- und kohlenstaubsicheren Spreng­
stoffen rotes Patronenpapier vorgeschrieben, wahrend letztere in 
weiBes bzw: graues Papier eingeschlagen werden. 

Fur die Patronierung sind noch dieselben intermittierenden oder 
kontinuierlichen Patronenpressen (Patroniermaschinen) gebrauchlich, 
wie sie schon von Guttmann beschrieben werden 2). 

Bei den ersteren wird die ganze Patrone auf einmal in die vor­
bereitete Hulle gepreBt, bei den letzteren wird eine fortlaufende Wurst 

1) Guttmann: Industrie der Explosivstoffe. Abbildung ~. 487. 
2) Gu ttmann: 30.3.. O. S. 482ff. 

16* 
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hergestellt, die von Zeit zu Zeit in der gewiinschten Lange abgebrochen 
und in Papier gewickelt wird. Voraussetzung hierbei ist ein plastischer 
zusammenhangender Zustand der Masse. lfiir trockene reinpulverige 
Dynamit- bzw. Sprengstoffmisehungen kommt nur die intermittierende 
Patronierungsweise in Frage. Eine solche vielfach gebrauchte Patronen­
presse zeigt Abb. 25 1 ). Dieselbe besteht aus einem Triehter a, der 
das lose Dynamit aufnimmt, einem an dem Gestelle der Presse be­
festigten, in einem Scharniere beweglichen Hebel b und einer an dem 
kiirzeren Ende dieses Hebels aufgehangten PreBstange c, die einen 
etwas geringeren Durchmesser als die Rohre des Trichters besitzt. 

Das Patronenpapier wird um die Trichter-
1'ohre gewickelt und diese ist zu diesem 
Zwecke von einer der Patrone entsprechen­
den Lange. Das Patronenpapier wird so­
dann unter der Trichterrohre durch Um­
biegen geschlossen und es legt Rich gegen 
dassel be eine kleine Tischplatte d, die durch 
eine Verlangerungsstange emit einer Spiral­
feder t in Verbindung ist. Letztere driickt 
die Tischplatte stetig gegen den Trichter an; 
die die Spirale einschlieBende Hiilse ist durch 
eine andere Stange mit einem Tritthebel g 
verbunden. Wenn nun der Trichter mit 
Dynamit. gefiillt und das Patronenpapier urn­
gewickelt ist, so fallt das Dynamit zum Teil 
von selbst, zum Tcil durch N achhilfe mit einem 
holzernen Stabe in die Trichterrohre. Durch 
einen Druck auf den Hebel wird die PreB­

stange in den Trichter eingefuhrt und driiekt die in der Rohre ent­
haltene Dynamitmasse in die Patronenhiilse, wobei die durch die 
Feder nach oben gehalten£' Tischplatte einen gewissen Widerstand 
bietet und das Dynamit sonach in dem Papiere fester zusammen­
gepreBt wird. Die Tischplatte gibt unter dem Druck des Hebels 
nach, und diese Nachgiebigkeit wird noch weiter dadurch befOrdert, 
daB der Arbeiter den FuBhebel nach unten zieht. 

Eine andere in vielen deutschen Fabriken gebraueh.liche inter­
mittierende Presse ist aus Abb. 26 ersichtlich. Dieselbe ist ohne wei­
teres aus der Zeichnung verstandlieh. Hier wirkt den Patronen kein 
Druck entgegen, der Arbeiter halt nur das Patronenpapier mit der 
Hand und die gesamte Masse wird auf einmal in die Hull£' gedriickt, 
worauf die Patrone von oben mit der Hand geschlosRen wird. Auf 

1) Xa~h Gu ttmltUI1. 
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sauber ausgefiihrte gutschliel3ende Klappen wird besonderfl Wert 
gelegt. Statt des Metalltrichters dient vielfach ein Beutel aus Leinen­
stoff, der von Zeit zu Zeit ausgewaschen oder erneuert wird. 

Eine von ihm selbst konstruierte in Abb. 27 abgebildete kontinuierliche 
Patronefo1ma.schine beschreibt Gu ttmann 1) wie folgt: 

"Dlese besteht aus einer starken Wandplatte a, an welcher drei Arme b 
,tngegossen sind. Jeder dieser ",\rme hat einen dicken Ansatz e. Durch die zwei 
o~eren geht in einer entsprechenden Bohrung eine run de oder vierkantige Stange d 
hllldurch, welche sowohl oben wie unten ein Schraubengewinde eingeschnitten hat . 
• ~uf dem.obers~n Ansatze ist eine zylindrische Biichse e festgema.cht, welche durch 
Bme zwelte, weltere, umgekehrte Biichse I verschlossen ist. In diesen Biichsen be-

Abb. 26. Abb.27. 

findet sich eine Spiralfeder. Die Stange geht durch den obersten Ansatz und die 
Biichsen hindurch und ist auBerhalb der Biichse durch Mutter und Gegenmutter g 
festgehalten. Sie hat ferner unterhalb des obersten Ansatzes einen SteHring h 
,tufgeschraubt, welcher an seinem oberen 'reile ein wenig kreisformig gewolbt 
ist. An der Wandplatte ist ein langer Rebel i in einem Scharniere k beweglich, der­
selbe hat eine Erweiterung und Ausbohrung da, wo die Stange durch denselben 
hindurchgeht. Es ist ersichtlich, daB durch Auf- und Abbewegen des Rebels die 
Spiralfeder zusammengepreBt wird und mit ihr die obere Biichse nach unten geht. 
Beim Ausla.ssen des Rebels zieht die Spiralfeder die Stange nach oben. Durch den 
zweiten i\rm geht die Stange bloB behufs sicherer Fiihrung hindurch, der dritte 
Arm hat eine groBere, mit Schraubengewinde versehene Offnung_ In diesel be wird 
eine mit Schraubenansatz versehene Rohre l eingeschraubt. Es wird ferner ein 
Leinwandsa.ck m auf den Ansatz des unteren Armes mit Hilfe einer Deckplatte n 

1) Gu ttmann: a. a. O. S.484. 
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befestigt und dieser Sack durch einen Lederriemen an einen Stellring 0 an die 
PreBstange gebunden. Bei jedem Niederdriicken des Hebels legt sich der Sack 
sonach um, bei jedem Aufzuge des Hebels spannt er sich straff. Die Folge davon 
ist, daB da.s in dem Sacke befindliche Dynamit fortwiihrend aufgeriittelt wird lind 
in die PreBrahre fallt. Die PreBstange hat an ihrem unteren Ende einen Stempel p 
aus Pockholz oder Elfenbein aufgeschraubt, welcher ein wenig konisch zuliiuft 
und an seinem oberen Ende einen um etwas geringeren Durchmesser hat, als die 
PreBrahre. Der Arbeiter steht vor der Presse, zieht den Hebel in ununterbrochener 
rase her Aufeinanderfolge hinab und laBt ihn durch die Feder in die Hahe gehen. 
Hierbei vollfiihrt der Arbeiter eine eigentiimliche hiipfende Bewegung, welche ihm 
die Arbeit insofern erleichtert, als er den Arm nicht zu bewegen braucht, sondern 
mit seinem ganzen Karpergewichte da.s Pressen vollfiihrt. Wenn da.s Dynamit 
nicht zu trocken ist, so wird es durch das Pressen in einem ununterbrochenen 
Strange das Rom' verlassen. Der Arbeiter zieht die Stange nur etwa. 20 mill auf 
einmal herunter. Hierdurch ist der Druck in der Presse und die Reibung des 
Dynamits auf das Rohr nicht bedeutend; die Masse wird nur geringer Erschiitte­
rung ausgesetzt und die Wurst kann freihangend noch geniigend Konsistenz be­
sitzen, um eine Lange von 12-15 cm zu erreichen. Sobald sie etwa 10 cm lang ist, 
brichtsie der Arbeiter durcheigentiimlicheHaltung derHand ab, indem er die zwei 
letzten Finger der Hand unter die Patrone hiilt und mit den drei andern einen seit­
lichen Druck ausiibt. Die so abgebrochene Wurst wird sofort in Papier durch RoUen 
mit der Hand eingewickelt. Gewahnlich wird die Arbeit so eingestellt, daB ein 
Arbeiter preBt und zwei andere, je einer rechts und links, abwechselnd die Patrone 
abbrechen und einwickeln. Falls eine Patrone aus irgendeinem Grunde friiher ab­
brechen soUte als sie der Arbeiter erreichen kannte, so bllt sie in da.s unterhalb 
der Presse stehende VorratsgefiiB fiir das lose Dynamit." 

Gu ttmann riihmt dieser Presse raschere Arbeit und geringere Gefahrlich­
keit nach, da der bei jedem Hebelzug ausgeiibte Druck ungleich geringer ist, 3018 

bei den intermittierenden Pressen. 

In den Ver. Staaten von Nordamerika werden zum Patronieren 
der dort meist hergestellten pulverfOrmigen Mischdynamite automa­
tische pneumatisch angetriebene Patroniermaschinen benutzt, die ganz 
aus Holz konstruiert sind. Sie bestehen aus einem Drehkorper mit 
vier Fliigeln, die je 24 Patronenhiilsen aufnehmen 1). 

Auf dem wagerecht stehenden Fliigel werden die leeren Hiillen 
aufgelegt, dann wird der Fliigel durch eine Viertelumdrehung senkrecht 
gestellt und das Dynamit von oben durch einen Langstrichter in die 
Hiillen eingestopft. Bei einer weiteren Viertelumdrehung kommen 
dann die gefiillten und geschlossenen Patronen wieder in die wagerechte 
Lage und konnen von hieraus entnommen und in Kisten verpackt 
werden. Mit Hilfe dieser Maschinen konnen von den zwei zur Be­
dienung erforderlichen Arbeitern ganz unverhiiltnismaBig viel groBere 
Mengen von Patronen hergestellt werden, als mit den in Europa iib­
lichen Patroniermaschinen. 

Auch fiir die Verfertigung der Patronenhiilsen sind in neuerer Zeit 
Maschinen konstruiert worden, die diesel ben selbsttatig in groBer 

1) Aus Kas t: Spreug- und Ziindstoffe. S. 289. 1921. 
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Anzahl herstellen. Solche Hulsenmaschinen, die kompliziert und teuer 
in der Anschaffung sind, scheinen nur fur Fabriken mit groBer Pro­
duktion in Frage zu kommen. 

Das mit besonderen Schneidemaschinen hergesteIlte Patronen­
papier stellt ein schrag abgeschnittenes Viereck dar, das auf einer 
Seite urn etwa 3 cm kurzer ist als auf der anderen. Hierdurch wird ein 
besserer VerschluB der Patronen gesichert. 

Verpackung des Dynamits. Je 21/2 kg Dynamitpatronen 
(in England 5 Pfund) werden in eine Pappschachtel geschichtet und in 
derselben durch eingelegte Wellpappe in ihrer Lage festgehalten, so 
daB ein Riitteln moglichst vermieden wird. (In Deutschland Vorschrift 
der Eisenbahnverkehrsordnung bis zum Weltkrieg.) Die Schachteln, 
aus gewohnlicher Pappe bestehende rechteckige Kartons, werden meist 
auf den Fabriken selbst durch Ausschneiden und Heften hergestellt 
und mit einem entsprechenden Deckel verschlossen. Manchmal gibt 
man der Pappschachtel auch eine Form, daB beim Umbiegen zugleich 
eine Klappe als Deckel verbleibt. 

Die Schachteln werden in wasserdichtes oder gewiihnliches Papier 
eingewickelt und mit Bindfaden verschnurt. In PreuBen ist ebenso wie 
fUr das Patronenpapier auch fur die Dynamitpakete sowie fur aIle nicht 
wettersicheren Gesteinsprengstoffe rotes Packpapier vorgeschrieben, 
zur auffalligen Unterscheidung von den schlagwetter- und kohlen­
staubsicheren Sprengstoffen, die in grauem Papier verpackt werden. 

Enthalten die Dynamite hygroskopische Salze, besonders Ammon­
salpeter, so nimmt man gewohnliches etwas poroses Packpapier und 
taucht das ganze Paket auf einem beweglichen mit Hebel verbundenen 
Rost in ein heiBes Paraffin bad (ca. 80°) rasch ein, wodurch es mit 
einem dichten Dberzug versehen wird, der einen ausgez€ichneten Schutz 
gegen Feuchtigkeit gewahrt. 

Je 10 solche Schachteln, also 25 kg, kommen in eine Holzkiste, 
deren Masse sehr genau den Schachteln entsprechen. Die Kisten dur~en 
nicht mit eisernen Bandern versehen sein und werden in der Regel 
nicht mit eisernen Nageln zugenagelt. Man verwendet Holz-, Messing-, 
Zink- oder verzinkte NageP). Bis zum Weltkrieg schrieb in Deutsch­
land die Eisenbahnverkehrsordnung an den Stirnseiten der Kistell 
Handleisten oder zuverlassige Handgriffe (Gurte) vor. 

Ch('mische und physikalische Eigenschaften von Gurdynamit. 
Die chemischen Eigenschaften des Gurdynamits wie anderer mecha­

nischer Sprengstoffgemenge ergeben sich aus ihren Bestandteilen. 
Die Identifikation von Gurdynamit ist sehr einfach. Man digeriert 

eine Probe mit reinem trocknem Ather, filtriert von der Gur ab und 

1) Vgl. Gu ttmann: Industrie d. Explosivstoffe. f.:. 488. 
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laBt den Ather an einem warm en Ort bei 30-40° vollig abdunsten. 
Nimmt man einen Tropfen des zuriickbleibenden Ols mit einem Stiick­
chen FlieBpapier auf, legt es auf einen AmboB und schlagt mit dem 
Hammer darauf, so laBt eine erfolgende Detonation auf Nitroglycerin 
schlieBen. Auch Bestimmung des spez. Gewichtes (1,60) unddesStickstoff­
gehaltes im Lungeschen Nitrometer (18,40-18,50% 1) eignen sich zur 
Identifizierung von Nitroglycerin. Schiittelt man einen Tropfen Nitro­
glycerin mit einer mit verdiinnter Schwefelsaure angesauerten und mit 
einigen Zinkspanen versetzten Losung von Jodkaliumstarkekleister, so 
wird die Fliissigkeit blau. Lost man einen Tropfen Nitroglycerin in 
konz. Schwefelsaure, gibt die Losung in einen UberschuB von Wasser 
und schichtet einige Tropfen del' so erhaltenen verdiinnten Losung 
iiber eille Losung von etwas Diphenylamin in konz. Schwefelsaure, so 
entsteht tiefe Blaufa,rbung. Diese Reaktionen geben natiirlich samt­
liche anderen Salpetersaureester, wie Nitroglykol, Dinitrochlorhydrin 
usw. in gleicher Weise. 

Del' quantitative Analysengang wird am Ende dieses Abschnittes 
besprochen. 

Physikalische Eigenschaften: Das Kieselgurdynamit ist eine 
rotlichgelbe oder, wenn mit Ocker gefiirbt, tief rotbraune, geruchlose, 
plastisch-kriimelige Masse, von ahnlicher Konsistenz etwa wie frische 
lockere Gartenerde. Es fiihlt sich etwas fettig an, und fettet bei leichtem 
Druck auf FlieBpapier, solI aber unter gewohnlichen Umstanden auch 
bei erhohter Temperatur (30°) kein Nitroglycerin austreten lassen, was 
fiir Transport und Gebrauch in heiBen Landern wichtig ist. 

Das wahre spez. Gewicht ist 1,67 2), die hochste zu erreichende 
Ladedichte ist nach Bichel 1,58, jedoch hat das Gurdynamit in den 
handelsiiblichen Patronen eine Dichte von hochstens 1,40-1,45. 

Gurdynamit ist nicht hygroskopisch, zieht also aus feuchter 
Luft kein Wasser an. Bei direkter Beriihrung indessen mit fliissigem 
Wasser hat letzteres die Eigenschaft, das Sprengol aus der Kieselgur 
zu verdrangen und in fliissiger Form zur Abscheidung zu bringen. 
Diesel' ProzeB geht langsam aber sicher VOl' sich, so daB der Zutritt 
von Wasser zum Gurdynamit gefahrbringend ist und durchnaBtes 
Dynamit gefahrlich wird. In nassen Bohrlochern kann unter Um­
standen das ausgetretene Spreng61 in Kliiften und Spalten so weit 
fortsickern, daB es spater von der Explosion del' Ladung nicht mehr 
mit erfa/3t, wird. Beim Aufraumen mit der Picke oder beim Weiter­
bohren in del' N ach barschaft kann dann solches versickertes Nitro­
glycerin mechanisch zur Explosion gelangen und Unheil bewirken. 

1) Vgl. Nitroglycerin, 1. Abschn., chern. Analyse. 
2) Heise: Sprengstoffe. S.54. 1904. 
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Hier liegt der fUlldamentale physikalische Unterschied zwischen 
Gurdynamit und vielen Mischdynamiten iiberhaupt auf der einen Seite, 
und den gelatinosen Dynamiten auf der anderen Seite. Durch die 
Kollodiumwolle ist das Nitroglycerin in eine Art fester Form gebracht, 
aus der es durch Wasser bei keiner noch so langen Beriihrung verdrangt 
werden kann. 

Riickgewinnung von Nitroglycerin aus Gurdynamit. 
Man bedient sich dieser Erscheinung, urn rasch und in einfacher Weise 
Nitroglycerin aus Gurdynamit zu gewinnen, z. B. zur Analyse, Test­
probe oder wenn man zu Versuchszwecken Nitroglycerin oder Sprengol­
gemische von einem Ort zu einem anderen befordern will, was ja be­
kanntlich fiir fliissiges Nitroglycerin nicht statthaft ist. Man bp.fordert 
es dann in Form von Gurdynamit und scheidet das Sprengol mit Wasser 
wieder ab 1). 

Zu diesem Zwecke bringt man in die Spitze eines Glastrichters 
einen Pfropfen von Glaswolle und driickt dariiber das lose Dynamit 
ziemlich dicht ein, worauf man mit destilliertem Wasser iiberschichtet 
und ein Becherglas unter den Trichter stellt. Nach etwa l/z Stunde 
hat das Wasser begonnen, das Nitroglycerin aus dem Dynamit zu ver­
driingen und ersteres flieEt wasserklar in das Becherglas abo Unter­
bricht man das Auffangen rechtzeitig, so gewinnt man das Sprengol 
vollig trocken und frei von Wasser. 

Die sonstigen physikaIischen Eigenschaften teilt das Gurdynamit 
mit Nitroglycerin und wirkt auch physiologisch naturgemaB in gleicher 
Weise Kopfschmerz erzeugend bzw. giftig ein. Dynamit friert bei 
Temperaturen unter 10°, besonders aber bei miiBiger Winterkiilte sehr 
leicht und die Patronen bilden dann fast steinharte Massen. Das ge­
frorene Dynamit ist fast weiB. Das Gefrieren tritt manchmal erst nach 
langerer, bisweilen schon nach kurzer Zeit, oder nach wenigen Tagen 
ein, immer aber bei langerem Transport im Winter oder Lagerung in 
ungeheizten Riiumen im Winter 2). 

Es muB daher im Inlande in Lagern iiber Tage 6 Monate des Jahres 
mit gefrorenem Dynamit gerechnet werden. In kleinen Mengen ist 
Gurdynamit viel leichter zum Gefrieren zu bringen als fliissiges oder 
gelatiniertes Nitroglycerin. Am langsamsten pflegt Sprenggelatine zu 
erstarren. 

Einmal gefrorenes Dynamit taut infolge schlechter Wiirmeleitung, 
besonders in normaler Verpackung nur sehr langsam auf. Es miissen 
deshalb die einzelnen Patronen behutsam in Warmwasserkasten auf­
getaut werden. Dieselben bestehen aus doppelwandigen Zinkblech­
gefaBen, die mit warmem Wasser von hochstens 70° C gefiillt werden. 

1) Die Verdrangung i~t indessen keine vollstandige. 
2) UberGefrierdauersieheNaheresEscales: Nitroglycerin u.Dynamit. 8.211. 
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AuBenseite und Deckel sind mit Isoliermaterial gegen zu rasche Ab­
kiihlung geschiitzt. 

Fliichtigkeit in der War me. Bei der geringen Fliichtigkeit 
des Nitroglycerins ist mit einer Verdampfung desselben aus dem Dy­
namit unter gewohnlichen Umstanden, d. h. aus patroniertem bzw. ver­
packtem Dynamit, auch bei hoherer Temperatur nicht zu rechnen. 
Breitet man es dagegen lose aus, so begiinstigt die feine Vertellung 
bzw. vergroBerte Oberflache die Verfliichtigung des Nitroglycerins 
erheblich. Bei 40° verdampft dann schon in wenigen Tagen eine nen­
nenswerte Menge. Bei 70° in flacher Schi('ht auf einem Uhrglas aus­
gebreitet, soIl nach ReB das Dynamit nach 100 Stunden alles Nitro­
glycerin durch Verdunstung verlieren. 

Charakter als Sprengstoff. 
Stabilitat und Stabilitatspriifung. 1st das Gurdynamit aus 

vollig stabilisiertem Nitroglycerin hergestellt worden, so ist es an sich 
chemisch ebenso stabil wie dieses und laBt sich auch in tropischem 
Klima unbegrenzte Zeit aufbewahren, ohne sich chemisch zu verandern. 

Bei der Ausfiihrung des sog. Ritze-Testes nach Abel mit Jod­
kaliumstarkepapier (vgl. Abschnitt Abel·Test S. 115) verhalt es sich 
indessen anders und zeigt die Reaktion in viel kiirzerer Zeit als das 
Nitroglycerin, aus dem es hergestellt wurde. Dies diirfte auf die groBere 
Oberflache des Nitroglycerins in Form von losem Dynamit und die 
dadurch erleichterte Verdampfung zuriickzufiihren sein. Offenbar sind 
es die Dampfe des Nitroglycerins, die sich bei der betr. Temperatur 
dissoziieren und das Testpapier farben. 

Dies geht auch daraus hervor, daB Salpetersaureester von hoherer 
Fliichtigkeit als Nitroglycerin wie Z. B. Nitroglykol oder Trimethylen. 
glykoldinitrat (s. d.) trotz notorisch hoherer chemischer Stabilitat bei 
der Warmlagerung (z. B. bei 75°) das Testpapier in viel kiirzerer Zeit 
farben als Nitroglycerin. 

Dieselbe Erscheinung zeigt sich bei der Testprobe von Spreng­
gelatine und Gelatinedynamit, wenn man diese Su bstanzen mit Talkum 
fein verreibt und so kiinstlich die Oberflache vergroBert und damit die 
Verdampfung des Nitroglycerins befordert (vgl. die betr. Abschnitte). 

Man testet deshalb nicht das Dynamit selbst, sondern scheidet das 
Nitroglycerin zuvor mit Wasser ab, und unterwirft es alsdann der 
friiher beschriebenen Abel-Test-Probe. Nach der englischen Vorschrift 
muB es dieselbe bei 71 ° C (160° Fahrenheit) mindestens 15 Minuten 
lang aushalten1). 

1) Escales: Nitroglycerin und Dynamit. S. 206 und Guttmann: Industrie 
d. Explosivstoffe. S. 651. 
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Fur die Untersuchung einer groBeren Anzahl von taglichen Proben 
im Fabriklaboratorium gibt Oscar Hagen folgende Ausfuhrungs­
weise fUr das Auslaugen des Nitroglycerins und die Testpriifung an I): 

"In einem Reagensglasgestell bereitet man soviel Probeglaschen mit aufge­
setzten Triehterrobrehen vor, als Dynamitpatronen zur Untersuehung vorliegen_ 
Die Reagensglaschen haben eine Hohe von 14-15 em bei 16 mm Durchmesser; 
zu jedem gehort ein konischer Korkstopfen, auf dessen oberer ebener Flaehe 
Marken zur Unterscheidung der Proben angebraeht sind. Die Triehterrobrehen 
haben eine Gesamtlange von etwa 8 em (der Hals ist etwa 1,5 em lang) eine Weite 
von 17 -18 mm, der Hals ist 3 mm weit; letzterer wird mit einem erbsengroJ3en 
Stopfen von reinem FlieBpapier locker versehlossen. Die Dynamitpatronen (ge­
frorene miissen aufgetaut werden) werden der Reihe nach auf einer Glasplatte mit 
einem brei ten zugeseharften Spachtel aus Holz moglichst fein geschnitten und zer­
driickt und dann wird mit der zerkleinerten Masse einer jeden Patrone je ein 
Triehterrobrchen beschickt. Das Festdriicken des Dynamites in den Trichter­
robrehen erfordert einige Ubung; driickt man zu stark, so verstopft sich das Robr­
chen und verhindert das Durchsickern des Wassers; driiekt man zu sehwach, so 
lauft Wasser und Nitroglycerin gleichzeitig in das untergestellte Probierglasehen 
und man ist genotigt die Probe von neuem anzusetzen. Naehdem man unter Re­
obachtung dieser Regeln aIle Trichterrohrchen bis zu etwa 4/5 ihrer Lange geladen 
hat, fiillt man sie bis zum Rande mit destilliertem Wasser von 900 C; das heiJ3e 
Wasser bewirkt eine schnellere Filtration als kaltes. Das Niedergehen der Wasser­
schicht kann man in dem hellgefarbten Dynamit sehr gut beobachten, da sie eine 
scharf markierte dunkle Zone bildet. - Wenn sich ungefabr 2 cern klares, wasser­
freies Sprengol im Probeglasehen angesammelt haben, entfernt man das Trichter­
robrchen. Bei richtigem Manipulieren mul.l die Filtration samtlicher Proben nach 
30 -·40 Minuten beendet sein. Es werden dann die Papiere eingehangen, die Stopfen 
aufgesetzt und die Glaschen ins Wasser bad ge bracht. Die Patronen sind numeriert, 
desgleichen die Korke der Probierrohrchen. Rei dem jetzt folgenden Erwarmen 
ruft ein gut gewaschenes ~itroglycerin auch bei 80 0 C naeh Abbuf einer Stunde 
noch keine Farbenerscheinung auf dem Papiere hervor. Die Reaktion, wenn eine 
solehe auf tritt, maeht sieh immer zuerst an der Grenze zwischen dem feuehten und 
dem trockenen Teile des Papiers bemerkbar. Bei Gegenwart geringer Spuren von 
Saure zeigt sieh daselbst eine sehwaehe braune Linie, die bei langerer Einwirkung 
der sauren Dampfe oder bei groBeren i':iluremengen breiter und intensiver braun 
wird und sehlieBlieh in Blau iibergcht." 

Empfindlichkeit gegen Schlag und Rei bung. Gurdynamit 
ist gegen Schlag zwischen harten Metallen nicht ganz so empfindlich 
wie fliissiges Nitroglycerin, gelangt aber immerhin bei Schlag zwischen 
Eisen und Eisen sehr leicht, und auch zwischen Eisen und anderen 
Metallen leicht zur Detonation. Schlage von Holz auf Holz sind un­
wirksam. Bei Fallhammerversuchen mit dem l-kg-Gewicht ist nach 
Will eine FallhOhe von 12-15 cm mit dem 2-kg-Gewicht eine solche 
von nur 7 cm zur Detonation erforderlich. Gefrorenes Dynamit ist 
weniger empfindlich und erfordert bei Anwendung des l-kg-Gewichtes 
uber 1 m, des 2-kg-Gewichtes mindestens 20 cm Fallhohe. Auch Reiben 
zwischen harten rauhen Flachen fUhrt leicht zur Detonation. Immerhin 

I) Repert. analyt. Chem. S.1. 1886. S. a. Escales: a. a. O. S.207. 
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ist die Empfindlichkeit gegen Erschiitterung nicht flO groB, als daB 
das Dynamit besonders in Patronenform oder bei Verpackung in ganzen 
Kisten nicht auch eine sehr rauhe Behandlung vertriige. Die plastische 
Masse ist weich genug, urn auch einen bedeutenden Schlag oder StoB 
in sich aufnehmen zu konnen, ohne zu explodieren. So hat man ganze 
Dynamitkisten aus 30-40 m Hohe aus Steinbriichen herabgeworfen, 
ohne daB mehr geschah als Zertriimmerung der Kisten und teilweises 
Zerquetschen der Dynamitmasse zu Brei. 

Beim BeschuB aus einem Gewehr kommen Dynamitpatronen auf 
Holzunterlage auf geringe Entfernungen sicher zur Explosion, nach 
Guttmann bis zu 60 Schritt Entfernung, wobei natiirlich die GeschoB­
geschwindigkeit von wesentlichem EinfluB ist. Gefrorenes Dynamit 
erweist sich auch hierbei als viel unempfindlicher und kommt nur bei 
geringeren Entfernungen zur Explosion. 

Entziindung. Kleinere Mengen losen Dynamits brennen mit 
Flamme oder einem gliihenden Korper zur Entziindung gebracht ruhig 
abo Man hat sogar einp Ziindschnur in eine ganze Kiste Dynamit ein­
gefiihrt und letzteres zur Entflammung gebracht, wobei die Gase den 
Deckel zum Bersten brachten und der Inhalt ohne Explosion ausbrannte. 
Dies ist jedoch ein Experiment, das keineswegs mit, irgendeiner Garantie 
des harmlosen Verlaufes wiederholt werden kann. Geraten groBere 
Mengen Dynamit in Brand, so steigert sich Hitze und Fortleitung der­
selben auf die Nachbarschaft derartig, daB unter allen Umstanden 
mit alsbaldiger Explosion gerechnet werden muG. Ebenso tritt Explosion 
ein, wenn sich das entziindete Dynamit in einer Blechbiichse oder sonst­
wie unter EinschluB befindet. Legt man eine Dynamitpatrone auf eine 
heiBe Metallplatte, so ist mit groBer Sicherheit auf Explosion binnen 
kurzer Zeit zu rechnen. 

Verpuffungspunkt. Erhitzt man eine kleine Menge (0,1-0,2 g) 
Dynamit im Reagensglas im Metallbad, so tritt bei langsamer Tem­
peratursteigerung wenig oberhalb 1800 Verpuffung ein, bei der ge­
wohnlichen Ausfiihrungsweise der Probe (Temperatursteigerung 20 0 

pro Minute) erfolgt die Verpuffung mit mehr oder weniger scharfem 
Knall bei 19£5-20001), nachdem von etwa 175 0 zuerst gelbe, dann rote 
Dampfe entwichcn sind. 

Detonation durch Initialimpuls. Die vollkommene De­
tonation wird schon durch einen schwachen Initialimpuls, d. h. durch 
die schwachste der gebrauchlichen Sprengkapseln (Nr. 1) mit Sicher­
heit bewirkt. Gurdynamit wie aIle Mischdynamite mit flussigem, d. h. 
nicht gelatiniertem Nitroglycerin besitzen hochste Sensibilitat gegen 
I nitialim puis. 

1) K as t: ~preng- und Ziindstoffe. S. 22. 
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Detona tionsgesch windigkei t. Die Detonationsgeschwindig­
keit yon Gurdynamit ist von hoher GroBenordnung und schwankt mit 
Dichte und Durchmesser, erreicht jedoch nicht die hochsten Werte, die 
unter giinstigsten Bedingungen bei fliissigem Nitroglycerin oder Spreng­
gelatine gemessen werden. Bichel gibt 6800 m per Sek. an 1), Kast 
6650 m bei einer anwendbaren maximalen Ladedichte von 1,50 2 ). Bei 
geringerer Ladedichte (1,30) fand Verfasser in eisernen Rohren von 
34 mm lichter Weite 5650 m. Gurdynamit aus Nitroglykol gab unter 
gleichen Bedingungen 6000 m per Sek. 

Energieinhalt. Der in der calorimetrischen Bombe meBbare 
Energieinhalt (Explosionswarme) betragt naturgemaB 3/4 von dem 
des Nitroglycerins, da der chemisch inaktive Aufsaugstoff sich an del' 
Umsetzung nicht beteiligt, also annahernd 1200 Cal. per kg bei fliissigem 
Wasser, Escales gibt ihn mit 1170, Kast mit 1090 Cal., bezogen auf 
dampfformiges Wasser an. 

Die Explosionsgase alIer Dynamite mit chemisch unwirksamer 
Basis sind die des Nitroglycerins. 1 kg Gurdynamit liefert bei del' 
Explosion 536 I Gase. 

Sprengkraft und Brisanz. Dynamite mit unwirksamen Auf· 
saugstoffen sind naturgemaB weniger brisant als fliissiges Nitroglycerin 
und ergeben eine geringere Arbeitsleistung, als die vorhandene Nitro­
glycerinmenge im Vergleich mit del' Leistung von fliissigem Nitro­
glycerin oder Sprenggelatine erwarten lieBe. Die entwickelte Warme 
verteiIt sich auf die Zersetzungsprodukte und den indifferenten Auf­
saugstoff, der bei konstantem Volum ungefahr die gleiche spezifische 
Warme (0,19) beflitzt, wie die gasformigen Zersetzungsprodukte des 
Nitroglycerins. 

NaturgemaB ist auch die Explosionstemperatur niedriger, als 
die von Nitroglycerin. Sie betragt nach Escales ca. 3000°, nach 
Brunswig 3160°, nach Kast 3420°. (Fiir Nitroglycerin berechnet 
Escales nach Hl'ise 3160°, Brunswig 3470°. Kast findet den viel 
hoheren Betrag von 4250°.) 

Die inerte Beimengung ersehwert auf del' einen Seite den Durch­
gang del' Detonationswelle und laBt nicht die hochste Dctonations­
geschwindigkeit zu, die unter giinstigen Bedingungen fliissiges Nitro­
glycerin errcicht. Auf del' anderen Seite wiederum begiinstigt del' 
pulverformige Zustand und del' dadurch bedingte Luftgchalt, wie bei 
Besprechung der Explosionsfahigkeit del' verschiedenen fliissigen 
Salpetersaureester hervorgehoben, den Durchgang der Detonations­
welle, so daB die Anfangsgeschwindigkeit bci Gurdynamit h6her ist 
und niemals so geringe Geschwindigkeitep. gefunden werden, wie unter 

1) Untersuchungsmethoden fiir Sprengstuffe. Berlin: W. Ernst u. Sohn 1902. 
2) Kas t: Spreng- und Ziindstoffe. S.70. 1921. 
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Umstanden (bei geringem Durchmesser und schwachem Einschlu13) bei 
fliissigem Nitroglycerin. 

Bleiblockausbauchung: Nach vorstehendem ist eine niedrigere 
Bleiblockausbauchung zu erwarten, als der vorhandenen Nitroglycerin­
menge im Vergleich zur Ausbauchung des fliissigen Nitroglycerins ent­
sprechen wiirde. 10 g fliissiges Nitroglycerin geben unter Sandbesatz 
550 ccm Nettoausbauchung, 10 g 75 proz. Gurdynamit geben unter 
Sandbesatz 320 ccm Nettoausbauchung. Nach der Proportionalitat 
miiBten die 7,5 g vorhandenes Nitroglycerin ohne die dampfende Wir­
kung des inerten Ballastes 410 ccm erwarten lassen, wobei allerdings 
zu beachten ist, daB die Bleiblockzahlen nicht genau proportional zur 
angewandten Menge steigen, sondern besonders bei haheren Aus­
bauchungen in geometrischer Progression. 

Unter Wasserbesatz, der hahere Werte liefert, wurden vergleichs­
weise folgende Bleiblockausbauchungen ermittelt: 
------"------_. 

10 g Nitroglycerin 1 10 g Nitroglycerin 7,5 g Nitroglycerin 
mit 3,4g Gur 

fliissig vermischt fliissig 

6:30 ccm 540 ccm 450ccm 

7,5 g Nitroglycerin 
mit 2,5g GUl" 

vermischt 

370 cern 

Differenz: 90 ccm Differenz: 80 cern 

Die Sprengleistung pro Gewichtseinheit Nitroglycerin wird also durch 
den inerten warmeverschluckenden Aufsaugstoff urn 14-18% herab­
gedriickt. Beziiglich Bleiblockstauchung vgl. den Abschnitt: Nitro­
glycerin S. 140. 

Detonationsiibertragung: Gurdynamit zeigt in hervorragender 
Weise die Eigenschaft der simultanen Explosion getrennter Patronen, 
wenn nur eine Patrone zur Detonation gebracht wird. 

Die Priifung der Detonationsiibertragung auf Abstand bildet bei 
der praktischen Fabrikation der meisten Sprengstoffe eine der charak­
teristischen und wichtigsten sprengtechnischen Priifungen. 

Die Anwesenheit von fliissigem Nitroglycerin, das in pulverfor­
migen Sprengstoffgemischen fein verteilt ist, bildet stets eine Gewahr 
fiir zuverlassige Fortpflanzung der Detonation, wofern nicht eine 
Gegenwirkung durch zu groBen Zusatz phlegmatisierender Beimen­
gungen stattfindet. 

Gurdynamitpatronen von 30 mm Durchmesser konnen die De­
tonation iiber einen Abstand von 30 cm von Patrone zu Patrone iiber­
tragen. 

Auskochen oder Abbrennen von Dynamit. Die bei regel­
rechter Detonation des Dynamits entstehenden Explosionsgase, Kohlen­
saure, Stickstoff, Wasserdampf und etwas Sauerstoff, sind nicht ge­
sundheitsschadlich, bzw. giftig. 1m Gegensatz hierzu steht ein bisweilen 
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in der Praxis vorkommendes langsames Abbrennen der Ladung aus 
dem Bohrloch heraus, das sog. Auskochen des Sprengschusses. Hierbei 
findet keine vollkommene Umsetzung des Nitroglycerinmolekiiles statt. 
Die Salpetersaurereste geben infolge zu niedriger Temperatur den 
Sauerstoff nicht vollig frei und es entstehen Stickoxyde, von denen 
auch das einffl,che Stickoxyd (NO) beim Hinzutritt von Luft das hoch­
giftige Stickstoffdioxyd (N02) bildet. Auf der anderen Seite entsteht 
als weitere Folge der unvollkommenen Umsetzung das giftige Kohlen­
oxyd. In solchem Falle brodelt ein gelbroter Qualm aus dem Bohrloch 
hervor, dessen Einatmen dem Bergmann verderblich werden kann. 
Ein typischer derartiger Fall aus der Praxis wird von J aco by und His 
in zwei medizinischen Gutachten beschrieben 1). 

Als Utsachen fiir das Auskochen von Schiissen kommen folgende 
in Betracht2 ). 

Zu schwache bzw. untauglich gewordene z. B. feuchte Spreng­
kapseln, oder Ziindung nur mit Ziindhiitchen bzw. ohne Sprengkapsel; 
unrichtiges Einsetzen der Ziindschnur mit der Kapsel in die Ladung, 
so daB letztere von der Ziindschnur vor der Explosion der Kapsel 
entziindet wird und teilweise ausbrennt, bevor die Kapsel zur Explosion 
gelangt und den Rest der Ladung zur Explosion bringt. Ferner konnen 
Verwendung von gefrorenem Dynamit oder Zwischenlagerung von 
Bohrmehl zwischen die einzelnen Patronen zu ganzen oder teilweisen 
Auskochern fiihren. Bei anfanglichem Auskochen kann auch nach­
traglich durch den im Bohrloch entstehenden Gasdruck und die Tem­
peraturerhohung noch Explosion eintreten. In allen Fallen entstehen 
giftige Schwaden (schlechte Wetter). Ais Gegenmittel vorgeschlagene 
Sauerstoff entwickelnde Patronen (D.R.P. 185363) diirften nicht un­
bedingt wirksam sein, werden auch kaum angewandt, da die entstehen­
den Mehrkosten besser fiir die Beschaffung tadelloser Sprengkapseln 
und einwandfreier Ziindschnur aufgewendet werden. SachgemaBe 
Montierung und Besetzung der Schiisse nach sorgfaltiger Reinigung des 
Bohrloches vom Bohrmehl, sind neben obigem die zuverlassigsten 
Mittel, um Auskocher zu vermeiden. 

Gefrorenes Dynamit. Bei kalter Witterung erstarren, wie er­
wahnt, Dynamitpatronen zu harten steifen Massen, in die die Spreng­
kapsel einmal nicht eingebracht werden kann, die aber auch durch 
den Initialimpuls der einfachen Kapselziindung nicht zur Detonation 
gelangen. Dagegen gelingt es durch eine Aufsatzladung einer brisanten 
Sprengstoffpatrone (nach Guttmann z. B. aus mit Nitroglycerin 
getrankter SchieBwolle) Detonation hervorzurufen. Es besteht hier 
eine gewisse Parallele mit der Detonationsfahigkeit anderer hoch-

1) Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1907, S. 261. 
2) Wappler: Jahrb. f. Berg- u. Hiittenwesen im Konigr. Sachsen 1887, S. 31. 
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brisanter Sprengstoffe in ahnlichem starren, festen Zustande. Auch 
hochkomprimierte Ladungen anderer Sprengmittel, die in pulver­
formigem Zustande durch eine Sprengkapsel leicht zur Detonation 
gelangen, z. B. Ladungen aus gepreBtem Ammonal (Gemisch von 
Ammonsalpeter mit Aluminiumpulver und Trinitrotoluol) oder erstarrte 
Schmelzfliisse von Trinitrotoluol-Ammonsalpetermischungen, wie sie 
im Weltkrieg in groBtem MaBstabe zur :FiiUung von Brisanzgranaten 
dienten, ferner gegossene Ladungen von Trinitrotoluol oder Pikrin­
saure, die beide als lose KrystaUpulver mit Sprengkapsel leicht de­
tonieren, erfordern zur Auslosung der Detonation einen starkeren 
Initialimpuls, eine sog. Initialladung. 

Solehe in Artilleriegeschossen gebrauchliehen Ziindladungen, die 
ihrerseits durch die Sprengkapsel geziindet werden, sind im praktischen 
Bergbau nicht verwendbar, weil gefrorene Patronen mangels der notigen 
Geschmeidigkeit nicht bequem und ohne gefahrliche Reibung in die 
Bohrlochtiefe eingebraeht werden konnen. 

Gefrorene Dynamitpatronen miissen also vorsichtig aufgetaut 
werden, was in den bereits erwahnten Warmwasserkasten erfolgt 
(N 0 be lsehe Topfe)I). Keinesfalls darf das Auftauen iiber einem offenen 
Licht, in der Nahe von Of en oder Herden oder sonstwie durch Be­
riihrung mit heWen Gegenstanden (Dampfleitungen usw.) erfolgen. 
Durch unvorsichtiges Auftauen von Dynamitpatronen sind schon 
zahllose Ungliicksfalle vorgekommen. Die Statistik hat ergeben, daB 
die Mehrzahl aller Ungliicksfalle beim Gebrauche von D~-namit in die 
kalte Jahreszeit faUt. 

Es ist nicht immer sicher zu vermeiden, daB gefrorene Patronen 
in die Hand des Bergmannes gelangen, da haufig in den einzelnen 
Paketen die auBere Patronenla,ge weich ist, wiihrend sich in der Mitte 
des Paketes noch ganz oder teilweise gefrorene Patronen befinden. 
In Bergbaubetrieben sind die Sprengstofflager haufig unter Tage, wo 
besonders in entsprechender Tide die Temperatul' gehiigend hoch ist, 
um ein Gefrieren nicht eintreten bzw. beim Transport gefrol'enes DYlla­
mit erweichen zu lassen. Die Warmhaltung oberirdischer Magazine 
z. B. durch Warmwasserheizung ist kostspielig und nicht iiberall an­
gangig, das Auftauen trotz geeigneter Apparate zeitranbend und um­
standlich. 

Fiir viele Anwendungen der Dynamite z. B. bei StraBenbauten, 
Tunnelbauten, Schachtbau nach dem Gefrierverfahren, Illgenieur­
arbeiten im Gebirge (z. B. Bau von Wasserkraftanlagen) empfiehlt 

lr Vgl. auch Escales: Nitroglycerin u. Dynamit. S.215. Dber Dynamit­
Thermophore, ferner osterr. Z. f. Berg- u. Hiittenwesen Bd. 49, Nr. 17, Bowie 
Mitteil. Gegenst. Art.. u. Geniewesen, 1901, Xr. 10. 
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sich daher fiir die kaltere Jahreszeit (Oktober bis April) der Bezug 
von ungefrierbaren Dynamitsorten, die fur diese Zwecke auch mehr 
und mehr in Aufnahme kommen (vgl. den betr. Abschnitt). 

An und fur sich ist gefrorenes Dynamit unempfindlicher gegen 
mechanische Einflusse als plastisches, wie dies die theoretische Dber­
legung erwarten laI3t und auch durch exakte Versuche bestatigt wurde. 
Nach Beobachtungen von HeI3 soll dagegen Dynamit im halbgefrorenen 
Zustande, also im Dbergangszustande empfindlicher und gefahrlicher 
sein. Zerbrechen oder Zerschneiden gefrorener oder halbgefrorener 
Patronen soIl bisweilen deren Explosion veranlaI3t haben. Bei der 
geringen hierbei auftretenden Reibung ist dieser Vorgang eigentlich 
nicht recht verstandlich und Verfasser hat mehrfach im Reagensrohr 
gefrorene Nitroglycerinstangen mit samt dem Glas oder gefrorene 
Patronen mit dem Holzhammer unter geeigneter Deckung zertrummert, 
ohne daI3 Explosion eingetreten ware. Immerhin ist bei Wiederholung 
derartiger Versuche Vorsicht anzuraten. 

b) Dynamite mit chemisch wirksamer Basis. 

Das alteste Verfahren, Nitroglycerin von einer verbrennlichen oder 
explosiven Substanz aufsaugen zu lassen, stammt von Nobel selbst, 
der Schwarzpulver in Zinkblechhulsen fiillte und in diesen mit Nitro­
glycerin trankte. Die Hiilsen wurden mit einem Korkpropfen ver­
schlossen 1). 

Zu den altesten Dynamiten mit wirksamer Basis gehoren auch die 
schon etwa 1867 von Trauzl Bowie Abel vorgeschlagenen SchieI3-
wolldynamite. 

Trauzls SchieBwolldynamit bestand aus 73% Nitroglycerin, 
25 % SchieI3baumwolle und 2 % Holzkohle und wurde in feuchtem 
Zustande mit einem Wassergehalt von etwa 15 0/ 0 in den Verkehr ge­
bracht. In diesem Zustand detoniert es mit einer starken Spreng­
kapsel und ubertragt die Detonation mit Sicherheit. 

Seine Explosionsprodukte enthalten naturgemaI3 Kohlenoxyd. 
Abel trankte ein Gemisch von Kalisalpeter und SchieI3baumwolle mit 
Nitroglycerin und nannte das Produkt "Glyoxilin". 

Schultze empfahl 1868 als "Dualin" ein Gemisch aus Holz­
nitrocellulose und Nitroglycerin. 

Unter demselben Namen lieI3 sich Dittmar ein Gemisch aus 50 0/ 0 

Nitroglycerin, 30% nitriertem Sagemehl und 20% Salpeter paten­
tieren. 

Die SchieI3wolldynamite hatten eine hochbrisante Wirkung, aber 
naturgemaI3 eine geringe Dichte. 

1) Dinglers polytechn. Journ. vom 1. 1. 1864. 
N a 0 11 m, Nitroglycerin. 17 
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Mit der Erfindung der Gelatine-Dynamite kamen sie bald fast ganz­
lich auBer Gebrauch. 

Eine groBere Bedeutung erlangten die Mischdynamite, bei 
denen das Nitroglycerin statt durch die unverbrennliche Kieselgur 
durch ein Gemisch von Holzmehl (zuweilen auch teilweise Holzkohle) 
und Salpeterarten aufgesaugt wurde, wobei man das Verhii.ltnis zwischen 
Salpeter und verbrennlicher Substanz zwar nicht immer, aber doch 
haufig so wahlte, daB als Explosionsgase nur Kohlensaure, Stickstoff 
und Wasserdampf, aber kein Kohlenoxyd auftreten konnten, was fur 
den Bergwerksbetrieb unter Tage naturgemliB von groBer Wichtig­
keit ist. 

Solche Mischdynamite, deren typische Zusammensetzung etwa ist: 

Nitroglycerin 40 % 
Natronsalpeter. . . . .. 45 0/ 0 

Holzmehl . . . . . . .. 12 0/ 0 

Carbonate u. Feuchtigkeit 3 0/ 0 

100% 

SauerstoffbiIanz: 
+9,35% 

sind in Osterreich, Frankreich und Amerika viel gebraucht worden und 
wurden in den letzten Jahren in den Ver. Staaten von Nordamerika 
unter der Bezeichnung "Straight Dynamites" noch in groBtem Um­
fange gebraucht. 

1m europliischen Bergbau, kann man wahl sagen, sind sie durch 
die gelatinierten Dynamite, die dichter und weniger empfindlich gegen 
Feuchtigkeit sind, iiberflugelt und im Laufe der Jahrzehnte mehr und 
mehr verdrangt worden. 

Der gegenwlirtige deutsche Bergbau kennt keinen Vertreter dieses 
Typs mehr und die preuBische Polizeiverordnung vom 1. Febr. 1923, 
die das Sprengstoffwesen fUr den preuBischen Bergbau neu regelt, 
lliBt nur gelatinierte Dynamite zu. 

Fliissiges Nitroglycerin wird nur im Betrage von etwa 120/ 0 der 
Mischung in den sog. halbplastischen wettersicheren Sprengstoffen in 
Deutschland und England verwendet. 

Anfangs setzte man zur sicheren Aufsaugung auch noch Kiesel­
gur zu. 

Die Variationen und die durch den wechselnden Nitroglycerin­
gehalt bedingten Abstufungen der Kraftleistung sind zahllos und es 
seien hier nur einige der wichtigeren Zusammensetzungen nach Gu tt­
mann und Escales aufgefUhrt: 

Rhe xi t (von Diller) 
Nitf(~glycerin . 
Holzmoder .. . 
Holzmehl .. . 
Natronsalpeter 

64% 
ll% 
7% 

18% 

Megani t. 
Nitroglycerin . . . . 
nitrierter Holzstoff. . 
nitriertes SteinnuBmehl . 
Natronsalpeter. • . . . 

60% 
10% 
10% 
20% 
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Carboni t 
(v. Schmidt u. Bichel) 

)litroglycerin. . .25 % 
Holzmehl . . . .4()1/2% 
N a tronsal peter . 34 0/0 
Soda. . . 1/2% 

Hercules Powder (Amerika) 
Nitroglycerin . 
Natronsalpeter 
Holzstoff . . . 
Salz ..... . 
kohlens. Magnesia 
Feuchtigkeit 

Safety Ni tro Powder 
(Amerika) 

Nitroglycerin . 
Natronsalpeter 
Holzstoff ... 

40% 
45% 
11% 
1% 
1% 
2% 

69% 
18% 
13% 

Stonit 
(v. Schmidt u. Bichel) 

Nitroglycerin 
Kieselgur .. 
Holzmehl .. 
Kalisalpeter . 

Vulcan Powder (Amerika) 

68% 
20% 
4% 
8 0: 

10 

Nitroglycerin . .30,0% 
Natronsalpeter. .52,5°/0 
Schwefel . . 7,0% 
Holzkohle .10,5°/0 

Atlas Powder (Amerika) 

Nitroglycerin . 
Holzfaser ... 
Natronsalpeter. 
kohlens. Magnesia 

75% 
21% 
2% 
2% 

Dem letzteren in der Zusammenestzung ahnlich ist das franzosische 
Dynamit Nr. 0, bestehend aus 74% Nitroglycerin und 26 0/ 0 Holz­
mehl. Es enthalt auf wasserfreies Holzmehl und letzteres als Cellulose 
berechnet auf 100 Gewichtsteile 28,6 Teile Sauerstoff weniger, als zur 
volligen Verbrennung notwendig sind, ergibt daher bei der Explosion 
betrachtliche Mengen Kohlenoxyd und Wasserstoff. 

Die Bleiblockausbauchung betragt ca. 410 ccm netto, der HeBschl:' 
Bleiblock wird, wie von Gelatinedynamit, urn 19 mm gestaucht. Die 
Dichte ist ca. 1,40. 

Zu den sprengkraftigsten obiger Mischungen gehort auch das 
Rhexit, mit einem Sauerstoffmangel von nur 11 %, einer Bleiblock­
ausbauchung von 385 ccm netto, einer Stauchung von 20 mm und der 
Dichte 1,54. 

Die Wirkung kommt also der des ahnlich zusammengesetzten 
Gelatinedynamites ungefahr gleich, Sprengstoffe dieser Art sind aber 
sehr empfindlich gegen Feuchtigkeit und lassen im nassen Gestein 
leicht Nitroglycerin austreten, was zu den bereits erwahnten unangeneh­
men Folgen fiihren kann. 

Zu beachten ist die BiIligkeit und Einfachheit der Herstellung, die 
auf die Anwendung der immerhin kostspieligen Kollodiumwolle zur 
Bindung des Nitroglycerins in Form einer Gelatine verzichtet. Das 
Nitroglycerin in seine! fliissigen aber fein verteiIten Form sichert den 
sprengolreichen derartigen Gemischen immer eine absolut sichere 
Detonationsiibertragung und eine hochbrisante Wirkung, infolge hoher 

17* 
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Detonationsgeschwindigkeit, wahrend eine Phlegmatisierung, wie sie 
durch zu steife Gelatinen entstehen kann, nicht in Frage kommt. 

Diese Mischdynamite werden in derselben Weise wie Gurdynamit 
durch einfaches Zusammenmischen des Nitroglycerins mit dem Zu­
mischpulver hergestellt. 

Es sind lockere, feuchte, fettige Pulver, die auf leichten Druck kein 
01 austreten lassen sollen. Zur Umhiillung dient stets paraffiniertes 
Patronenpapier, welches das Nitroglycerin nicht durchschwitzen laBt. 
Die Pappkartons, die die Patronen aufnehmen, werden in Papier ein­
geschlagen und zum Schutz vor Feuchtigkeit in ein Bad von heiBem, 
geschmolzenem Paraffin kurz eingetaucht. 

Besonders kraftige Vertreter dieses Typs waren auch die sog. 
Ammondynamite, in denen als Sauerstofftrager an Stelle von Kali­
oder Natronsalpeter der Ammonsalpeter dient, der durch seinen rest­
losen Zerfall in Gase ohne festen Riickstand einen besonders giinstigen 
Gasdruck bewirkt. Natiirlich sind diese Mischungen, ebenso wie alle 
Ammonsalpetersprengstoffe, besonders empfindlich gegen Feuchtigkeit. 

Die franzosischen Ammondynamite hatten folgende Zusam­
mensetzung: 

Ammondynami t: 

Nitroglycerin . . . 
Ammonsalpeter . . 
Natronsalpeter 
Holz- oder Getreidemehl 
Holzkohle ... 

Sauerstoffbilanz 
Bleiblockausbauchung. 
Blei blockstauchung 
Dichte ...... . 

1. 2. 

40% 
45% 
5% 

10% 

100% 

+0,75% 
400ccm 

. 22mm 
1,38 

20% 
75%. 

5% 

100% 

+9,7% 
335ccm 
15,5mm 

1,20 

2a. 

22% 
75% 

3% 
100% 

+7,8% 
330ccm 

16mm 
1,33 

Erwahnt sei in diesem Zusammenhang noch das in Amerika als 
Gesteinssprengstoff sehr viel verwendete Mono bel, ein Gemisch aus 
80% Ammonsalpeter, 10% Nitroglycerin, 10% Holzmehl, mit einem 
SauerstoffiiberschuB von 4,35 % , einer Bleiblockausbauchung von 
ca. 350 ccm, einer Stauchung von 12 mm und einer Dichte von etwa 
1,15. Dieser Sprengstoff zahlt eher zu den typischen Ammonsalpeter­
sprengstoffen, als zu den eigentlichen Mischdynamiten. Seine Wirkung 
laBt sich auch mit Ammonsalpetersprengstoffen mit ganz geringem 
Sprengolzusatz erzielen. Er kommt daher nur fUr ein Land in Betracht, 
wo das Nitroglycerin ein relativ billiges Produkt ist und der Sprengol­
gehalt fiir die Transportbedingungen von geringer Bedeutung ist. 

In Deutschland werden derartige Sprengstoffe wie Monobel oder 
Ammondynamit 2 schon deshalb nicht verwendet, weil in ihnen die 
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spezifische Wirkung des Nitroglycerins nicht mehr eine solche ist, daB 
sie nicht auch von Ammonsprengstoffen ohne SprengOl oder mit ge­
ringem Sprengolgehalt (4%) erreicht wiirde, die den Vorzug haben, als 
vollig handhabungssicher zu gelten und auf den Eisenbahnen zum un­
beschrankten Stiickgutverkehr zugelassen zu sein. 

II. SlH'enggelatine. 
Einen bahnbrechenden Fortschritt gegeniiber Gurdynamit und 

den Mischdynamiten und wohl den bis heute noch nicht iiberfliigelten 
Gipfelpunkt aller No belschen Erfindungen stellte die 1875 gemachte 
Entdeckung der Gelatinierbarkeit des Nitroglycerins durch Kollodium­
wolle (lOsliche Nitrocellulose) dar, d. h. die Herstellung eines plasti­
schen elastischen Kolloides, einer festen Losung von Nitrocellulose in 
Nitroglycerin. Die erstrebte handliche feste Form desselben wird hier 
in einem Zustand hochster Energiedichte, volliger Unangreifbarkeit und 
Unveranderlichkeit gegeniiber Feuchtigkeit und denkbar giinstigster 
chemischer Zusammensetzung erreicht, da die physikalisch und spreng­
technisch giinstigste Mischung zugleich dasjenige Verhaltnis darstellt, 
bei dem sich der SauerstoffiiberschuB des Nitroglycerins mit dem 
Sauerstoffmangel der Nitrocellulose ausgleicht, also hochste chemische 
Energieentfaltung durch vollkommene Verbrennung bei AusschluB 
schadlicher Explosionsprodukte gewahrleistet ist. 

Eine Gelatine von 8 T. Enneanitrocellulose mit 92 T. Nitroglycerin 
stellt dieses Verhaltnis vollkommener Verbrennung zu Kohlensaure, 
Wasser und Stickstoff dar. 

No be I lieB seine Erfindung in fast allen Kulturstaaten paten­
tieren!). Die Einleitung des schwedischen Patentes, die alle charak­
teristischen Merkmale der epochemachenden Erfindung in pragnanter 
Form wiedergibt, moge in der trbersetzung von Escales hier Platz 
finden: 

"Wie bekannt hat sich das Nitroglycerin in fliissiger Form als allzu gefahrlich 
fUr industrielle Zwecke erwiesen. lnfolge dieser Gefiihrlichkeit habe ich das Dyna­
mit, d. i. Nitroglycerin in hOchst porosen Stoffen absorbiert, erfunden; allein 
Dynamit besitzt nur 2/3 der Kraft des Nitroglycerins und ist empfindlich gegen 
Beriihrung oder Druck von Wasser, weil dadurch das fliissige SprengOl aus dem 
Dynamit herausgedriingt wlrd. Deshalb habe ich mich bemiiht, dem Nitroglycerin 
auf andere Weise eine feste Form zu geben; ich erreiche dies durch einen Gelati­
nierungsprozeB; letzterer wird so ausgefiihrt, daB ich in Nitroglycerin, welches auf 
dem Wasserbade gelinde erwiirmt wird, Nitrozellulose, und zwar solche, die zur 
Kollodiumbereitung verwendet wird, auflose. Die explosive Fliissigkeit wird 
dadurch mehr oder weniger dickfliissig, und erreicht, nach dem sie 6 -7 0/ 0 ihres 
Gewichts nitrierter Pflanzenfaser aufgenommen hat, eine gummi- oder gelatine­
artige Konsistenz, welche sich besonders gut zu industriellen Zwecken eignet. lch 

1) D.R.P.4829 vgl. gesch. Ein!. S. II. Eng!. Pat. 4179 (1875), schwed. Pat. 
v. 8. 7. 1876. 
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beschriinke die Lasung jedoch nicht auf den angefiihrten Prozentsatz, weil fiir ver­
schiedene Zwecke verschiedene Hiirtegrade des Explosivmittels erforderlich sind 
und der Hiirtegrad bedingt wird durch die relative Menge gelaster nitrierter Pflan­
zenfaser. Bei der Gelatinierung des Nitroglycerins muB beachtetwerden: 1. daB diese 
Fliissigkeit keine Verunreinigungen enthiilt, wodurch ihre Fiihigkeit, in der Wiirme 
nitrierte Cellulose zu IOsen, unvorteilhaft beeinfluBt wird; 2. daB nur leicht 16s­
liche Nitrocellulose angewandt wird; 3. daB die Auflasung der nitrierten Cellulose. 
besonders wenn diesel be sehr zusammenhangt, dadurch erleichtert wird, daB man 
die Masse umarbeitet und knetet. 

Das gelatmierte Nitroglycerin laBt sich mit Leichtigkeit zu Patronen pressen, 
auch kann man ihm eine andere Form geben." 

Das so erhaltene gelatinierte Nitroglycerin hat in der Zusammen­
setzung 90-93% Nitroglycerin und 7-10% Kollodiumwolle nicht nur 
als reine "Sprenggelatine" zum starksten und brisantesten aller 
praktisch bisher gebrauchten Sprengmittel gefUhrt, das vorwiegend 
fUr zahestes festestes Gestein Verwendung fand, sondern es hat in 
Form einer diinneren an Kollodiumwolle armeren Gelatine die Basis 
einer endlosen Reihe gelatinoser bzw. plastischer Sprengstoffe von in 
mannigfachster Weise abgestufter Kraftleistung und Brisanz gebildet, 
die gemeinhin Gelatinedynamite genannt wurden, aber je nach 
Herkunft und besonderem Charakter auch andere Bezeichnungen er­
hielten. Allen gemeinsam ist hohe Dichte, verhaltnismiWig hohe Un­
empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit und je nach dem Nitroglycerin­
gehalt abgestufte, aber immer relativ brisante Wirkung. Auch schlag­
wetter- und kohlenstaubsichere Sprengstoffe auf Basis von gelati­
niertem Nitroglycerin werden hergestellt mit einem Gehalt von 25 bis 
50% an letzterem je nach Anforderung an Brisanz und Wettersicherheit. 

Fabrikation der Sprenggelatine. 
Kollodi urn wolle: Die Kollodiumwolle, die ather-alkohollosliche 

Form der Schiel3baumwolle, ist kein einheitlicher chemischer Korper, 
sondern ein Gemisch verschiedener Nitrierungsstufen der Cellulose, 
und zwar in der Regel der Octonitro-, Enneanitro- und Decanitrocellulose : 

C24Ha2012 (ON02)s mit 11,1l % N 
C24H 31 Ou (ON02 )9 " 11,97 % N 
C24HaoOlO (ON02ho " 12,75% N 

Im allgemeinen liegt der Bereich der Kollodiumwollen zwischen 
einem Stickstoffgehalt von ll,l und einem solchen von 12,5%, 

Nach Lunge1 ) erhalt man in Atheralkohol losliche Nitrocellolusen 
durch Nitrierung der Baumwolle mit einem Gemisch gleicher Teile 
von Salpetersaure und Schwefelsaure, das 17 -18 % Wasser enth1.tlt, 
wobei mit steigender Nitrierungstemperatur die Loslichkeit zunimmt, 
andererseits die Nitrierdauer bei erhohter Temperatur entsprechend 

1) Z. angew. Chern. 1906, S.2051. 
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einzuschranken ist. Nach Guttmann!) ist der iibliche Nitrieransatz 
auf 1 T. Baumwolle 25-30 T. eines Sauregemisches gleicher Teile von 
Salpetersaure mit 75% Monohydrat (spez. Gew. 1,44) und Schwefel­
saure mit 96% Monohydrat (spez. Gew. 1,84). Ein solches Gemisch 
enthalt 37,5% HN03 , 48% H 2S0 4 und 14,5% H 20. Man nitriert 
I-P/2 Stunde bei 40°. 

Ein Teil der Abfallsaure wird abgestof3en und ein Teil mit einem 
wasserarmeren und salpetersaurereicheren Sauregemisch wieder auf­
gefrischt, d. h. wieder auf die urspriingliche Zusammensetzung ge­
bracht. Das Verhaltnis dieser Teile ist u. a. abhangig von der Kon­
zentration der zur Verfiigung stehenden Sauren. 

Nitriert wird wie bei der Herstellung der Schief3baumwolle in 
Steinzeugtapfen, meist aber direkt in Nitrierzentrifugen, in denen die 
Abfallsaure unmittelbar nach der Nitrierung abgeschleudert und zur 
maglichst restlosen Wiedergewinnung der wertvollen Salpetersaure mit 
Wasser oder mit Schwefelsaure und hierauf mit Wasser verdrangt wird. 
Das Entsauern, Kochen und Piilpen (in Mahlhollandern) bzw. die 
Stabilisierung sind die von der Schiel3baumwollfabrikation her be­
kannten Prozesse. 

Bestimmende Faktoren fiir das Nitrierungsergebnis sind: 
1. die Konzentration des Sauregemisches, 
2. die Temperatur der Nitrierung, 
3. die Dauer der Einwirkung. 

Hahere Konzentration und langere Dauer haben die Tendenz, hoch­
nitrierte, weniger lasliche Nitrocellulose zu geben, wahrend hahere 
Temperatur zu niedrigeren Stufen fiihrt. 

Durch Regulierung dieser drei Faktoren hat man es in der Hand, 
Kollodiumwolle von gewiinschter Zusammensetzung und Laslichkeit 
zu erhalten. 

Anforderungen an die Kollodiumwolle. Von Wichtigkeit 
fiir die Fabrikation der Sprenggelatine und der Gelatinedynamite sind 
folgende Eigenschaften der Kollodiumwolle: chemische Stabilitat, Las­
lichkeit, Viscositat, Gelatinierbarkeit mit Nitroglycerin bzw. Binde­
fahigkeit fiir dasselbe und Stickstoffgehalt. 

Stabilitatsprobe. Man unterwirft 1 g trockener Kollodium­
wolle der bei der Nitroglycerinfabrikation beschriebenen Abel-Test­
probe (s. d.) bei 72°. Die Reaktion solI nicht vor Ablauf von 15 Mi­
nuten eintreten. In England verlangt man nur 10 Min. In Preul3en 
wird fiir Kollodiumwolle oder Schiel3baumwolle, die zur Fabrikation 
von rauchlosem Pulver dienen solI, eine Testdauer von 25 Min. bei 
80° gefordert. 

1) Industrie d. Explosivstoffe, S. 361 u. Z. angew. Chern. 1907, S.262. 
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Gut stabilisierte Kollodiumwolle wird die Reaktion bei 72° im 
allgemeinen langer als 30 Min. aushalten. 

Vor einer Reihe von Jahren herrschte in einigen Fabriken der Brauch, bei der 
Fabrikation der Nitrozellulose ganz geringe Mengen Sublimat zuzusetzen. Dies 
geschah, wei I man beobachtet haben wollte, daB Nitrocellulose in feuchtem Zu­
stande, in dem sie bekannthch verpackt, gelagert und befordert wird, von gewissen 
Bakterien angegriffen wiirde. Da.'< Sublimat sollte diese Bakterientatigkeit verhin· 
dern bzw. die Nitrocellulose desinfizieren und Schimmelpilzbildung an den Sacken 
unterbinden. Es wird von der Faser zu Quecksilber reduziert und ist als solches in 
der Kollodmmwolle bzw. den damit hergestellten Sprengstoffen vorhanden. Das 
leicht fliichtige Quecksilber verdeckt oder verzogert nun selbst in geringsten Men· 
gen die Testreaktion, da es mit dem abgeschiedenen Jod des Jodkaliumstarke· 
papieres Quecksilberjodid gibt, welches in so geringenMengen, wie sie der Empfind. 
lichkeit der Jodstarkereaktion entsprechen, unsichtbar bleibt. Derartige Zusatze, 
die die Abel.Testprobe verschleiern und unbrauchbar machen, sind daher in Lan· 
dern, wo auf diese Probe besonderer Wert gelegt wird, z. B. England und seinen 
Kolonien, verpont und behordlicherseits (durchdie Explosives Inspectoren) verboten. 

Selbst geringste Verunreinigung einer Nitrocellulose mit Quecksilber kann 
man in sehr einfacher Weise spektroskopisch nachweisen, indem man sie in ein 
doppelschenkeliges evakuierbares Rohr bringt, dessen Schenkel durch eine eg,· 
pill are verbunden sind, der gegeniiber Platindrahte in das Rohr hineinfiihren. Man 
evakuiert, erhitzt im Wasserbad, bringt die Capillare (c) vor das Spektroskop und 
laBt vermittels Induktoriums Funken durch dieselbe schlagen, wobei bei Anwesen· 
heit von Hg dus Quecksilberspektrum (gelbe Doppellinie, starke griine Linie und 
2 schwache Linien im Violett) sichtbar wird (s. Abb. 28). 

Noch schader wird der Nachweis und macht Spuren sichtbar, die auf keinem 
anderen Wege nachgewiesen werden konnen, wenn man dIe durch Erwarmen aus· 

c 

Abb.28. 

getriebenen Hg.Dampfe zu' 
niichst auf echtem Blattgold 
niederschlagt, welches eine 
enorme Absorptionsfahigkeit 
fiir diese Dampfe besitzt und 
sie aus der umgebenden Luft 
begierig ansichzieht, unddieses 
so infizierte Blattgold alsdann 
in dem soeben beschriebenen 
evakuierten Doppelrohr er· 
hitzt. Dieser spektroskopische 
Nachweis ist bei Anwendung 
eines groBen Spektroskops, 
guten Vakuums und einer ge· 
niigend engen Capillare von 

hoher Leuchtkraft so auBerordentlich empfindlich, daB er in besonderen Raumen 
vorgenommen werden muB, da in jedem chemischen Laboratorium soviel Hg. 
Dampf vorhanden ist, um das Blattgold nach kurzer Zeit so zu infizieren, daB zum 
mindesten die griine Linie des Quecksilberspektrums beim Erhitzen sichtbar wird 1). 

Wichtiger als der Abel·Test und von der deutschen Reichsbahn­
verwaltung als offizielle Stabilitatspriifung fiir solche Nitrocellulosen, 

1) V.gI. auch Kast: Spreng. u. Ziindstoffe. S. HZ. 1921. Dupre u. Andre: 
Arms a. Explosives. S. 15, 32, 47 u. 61. 1907. Z. f. d. ges. SchieB· u. Sprengstoff. 
wesen 1910, S.81. 
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die zur Herstellung stiickgutfahiger rauchschwacher Pulver dienen 
sollen, angenommen ist die Erhitzungsprobe bei 132°. 

Bei qualitativer Ausfiihrung derselben werden 2 g trockner 
Nitrocellulose in einem 35 em langem Glasrohr in einem Fliissigkeits­
bade auf 1320 erhitzt und der Zeitpunkt beobachtet, wann die ersten 
sichtbaren Zersetzungsprodukte (gelbe Dampfe) auftreten. Dies soIl 
nicht vor Ablauf einer Stun de geschehen. Gegeniiber den Proberohren 

Abb.29a. 

Abb.29b. Abb.2ge. 

e 
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Abb.29d. 

befindet sich ein Schirm von weiBem Papier, urn die Beobachtung der 
gel ben Dampfe zu erleichtern. 

Bei der quantitativen Ausfiihrung (Abspaltungsprobe)l) werden die 
innerhalb einer bestimmten Zeit abgespaltenen Zersetzungsprodukte 
als NO gemessen. Der hierzu notige Apparat und die Ausfiihrung der 
Bestimmung wird in den vom vormaligen Reichseisenbahnamt heraus­
gegebenen "Bestimmungen iiber die Priifung von Sprengstoffen gemaB 
Anlage C. Ia der Eisenbahnverkehrsordnung" wie folgt beschrieben 
(vgl. auch Abb. 29): 

Die Vorriehtung zum Erhitzen der Rohren besteht aus einem kupfernen ge­
sehlossenen Kasten a von 35 em Breite, 10 em Tiefe und 25 em Rohe, der mit 
einem dureh Sehrauben befestigten, verloteten Deckel b luftdieht versehlossen ist, 
ferner aus 10 aus starkem Messing gezogenen Rohren c von 20 em Lange und 2 em 

1) Nach Bergmann u. Junk. 
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lichter Weite fiir die glasernen Einsatzrohren, auBerdem aus einem diinneren Rohr 
fiir das Thermometer d und endlich aus einem metallenen Kupferkiihler e. Die Vor· 
riehtung wird dureh einen Kochschen Sicherheitsbrenner geheizt. Die Temperatur 
wird dauernd auf 1320 C gehalten. Die konstante Temperatur kann am besten 
dadurch erzielt werden, daB man in dem Kupferblechkasten eine bel 132 0 siedende 
Fliissigkeit, z. B. technischen Amylalkohol oder ein passendes Xylolgemisch, in 
maBigem Sieden halt. 

The zur Aufnahme der Nitrocellulose dienenden glasernen Einsatzrohren f 
miissen starkwandig und unten zugeschmolzen sein und eine Lange von 35 cm, 
eine auBere Weite von 2 cm und eine lichte Weite von 1,5-1,6 em haben. Ferner 
mussen sie mit einer 50 cem·Marke verse hen sein. 

Der Becheraufsatz besteht aus einem Glasbecher g von 10 cm Hohe und 
3 em lichter Weite, durch dessen Raum ein Glasrohr h geht, das sieh unten zu einem 
in das Erhitzungsrohr eingeschliffenen Stopfen erweitert. Dber das Rohr im Innern 
des Glasbechers ist ein kleines, in der Mitte zu einer Kugel aufgeblasenes Glasrohr· 
ehen i gestiilpt. Der Becher g wird zur Halfte mit Wasser gefiillt. 

An Stelle des Becheraufsatzes kann auch ein Kugelaufsatz von nachstehender 
Form benuzt werden. Dieser wird bis an den unteren Ansatz der oberen Kugeln 
mit Wasser gefullt (s. Abb. 29b). 

Bei der Priifung unbestandiger Nitrocellulosen sind Explosionen nicht aus· 
geschlossen. Die Erhitzungsvorrichtung ist deshalb in ein Gehause eingebaut, in 
dessen Vorder· und Riickseite doppelte, durch runde Gummistrange getrennte 
8-9 mm starke Glasscheiben eingesetzt sind. 

Zur Priifung darf nur gut bei 40- 50 0 getrocknete Nitrocellulose von hoch· 
stens 10/ 0 Feuchtigkeit verwendet werden. Der Feuchtigkeitsgehalt wird durch 
zweistiindiges Trocknen einer besonderen Probe von 2 g bei 1000 ermittelt. 

Ausfiihrung der Prufung. 2 g der getrockneten Nitrocellulose werden 
mittels eines MetalltrichterEt in da!' Erhitzungsrohr gebracht Die an den oberen 
Wandungen haftenden Teilchcn werden durch Klopfen oder mittels Federfahne 
beseitigt. Der eingeschliffene Stopfen des Aufsatzes wird sorgfiilbg gefettet, in 
das Emsatzrohr gesetzt. del Aufsatz mit Wasser gefiillt und das Rohr in die Zllvor 
auf 1320 C angeheizte Vorrichtung gebracht. Nach 2 Stunden werden die Rohren 
aus der Vorrichtung herausgenommen. Infolge der Abkiihlung steigt das Wasser 
aus dem Aufsatz in das Innere und durchtriinkt die Nitrocellulose. (Bei Anwendung 
des Kugelaufsatzes ist es, um das EinflieBen des vorge!egten Wassers in die Erhit· 
zungsrohre zu bewirken, erforderlich. nach Beendigung des Erhitzens etwas Wasser 
nachzugieBen.) Hierauf wird bei gleichzeitigem Ausspiilen des Aufsatzes bis zur 
:Marke aufgefiillt und kriiftig durchgeschuttelt Der Rohreninhalt wird durch ein 
trockenes Filter in ein KOlbchen filtriert. Mit 25 ccm des Filtrates wird dann nach 
Zusatz von 1 ccm 1/2 Norm. KallUmpermanganat der St.ckstoff nach der Methode 
von Schultze.Tlemann(SchlOsing) bestimmt. Hlerbei wird zum Auffangen 
des Gases zweckmiiBig ein MeBrohr benutzt, dessen oberer Teil (10 ccm) einen ge· 
ringeren Durchmesser hat, so daB mit Genamgkeit zehntel Kubikzentimeter ab· 
gelesen werden konnen. Die abgelesenen Kublkzentlmeter Stickoxyd werden unter 
.Beriicksichtigung des Wasserdamptdruckes auf 0 0 und 760 mm Barometerhohe 
redllziert. 

Die 2,j cern des Filtrates entsprechen 1 g der angewendeten Nitrocellulose. 
Die Abspaltung von Stickoxyd fiir diese Menge darf hochstens 3 cern betragen. 

Der in bekannter Weise (vgl. bei Nitroglycerin) bestimmte Ver· 
puffungspunkt der Kollodiumwolle solI oberhalb 180 0 liegen (Versuchs· 
menge 0,05-0,1 g). Die deutsche Eisenbahnverkehrsordnung schreibt 
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0,1 g vor, sowie eine Erhitzung des Olbades ab 100° urn 5° pro Minute, 
so daB 16 Minuten nach dem Einsetzen der Probe 180° erreicht werden. 

Liislichkeit (in Atheralkohol). Wenn auch kein absoluter 
Parallelismus zwischen der Loslichkeit einer Kollodiumwolle in Ather­
alkohol und der in Nitroglycerin zu bestehen scheint1 ), so wird sich doch 
im allgemeinen eine in Atheralkohol hochlosliche Nitrocellulose auch 
in Nitroglycerin gut auflosen und zu dessen Gelatinierung eignen. 

Wahrend bei Kollodiumwollen fur photographische Zwecke eine 
absolute klare Loslichkeit in Atheralkohol verlangt wird, ist eine solche 
bei Kollodiumwollen fur die Sprengstoffabrikation keineswegs er­
forderlich. Ein Gehalt von mehreren Hundertteilen an unlOslichen 
Nitrocellulosen tut der Verwendungsfahigkeit hierfur keinen Abbruch. 

Liislichkeitsbestimmung. 2,5g Nitrocellulose werden in einem 250ccm 
fassenden graduierten Standzylinder mit Glasstiipsel mit 250 ccm Atheralkohol 
(1 Vol. abs. Alkohol + 2 Vol. abs. Ather) 12 Stunden unter ofterem Umschiitteln 
behandelt. Um Klumpenbildung, die dIe Auflosung erschwert und verzogert, zu 
vermeiden, iibergiel3t man die Kollodiumwolle zuerst mit dem Alkohol, schiittelt 
gut durch und gibt den Ather allmahlich unter Umschiitteln zu. Nach gehorigem 
Absitzen vom Unloslichen werden je 50 ccm der iiberstehenden klaren Losung in 
gewogene Becherglaser abpipettiert, in denen die Losung an einem warmen Ort zur 
Verdunstung gebracht wird 2). Zusatz von etwas Wasser befordert die Bildung eines 
pulverigen Riickstandes und dadurch das Austrocknen. Schliel3lich wird bei 500 

bis zum konstanten Gewicht getrocknet unter Bedecken mit einem Uhrglas, abge­
kiihlt und rasch gewogen. 

Das 5£ache des Riickstandes ergibt die in 2,5 g Kollodiumwolle enthaltene 
losliche Nitrocellulose. 

Viscositat. Die Viscositat von Atheralkohollosungen von Kol­
lodiumwollen ist naturgemaB zunachst eine Funktion der Konzentra­
tion. Sie kann aber auch bei gleichen Konzentrationen je nach Her­
stellungsart der Produkte eine sehr verschiedene sein. Da sie offen bar 
mit dem molekularen Zustande bzw. der MolekulargroBe der Kollodium­
wolle zusammenhangt, wird sie von der Art des Losungsmittels mehr 
oder weniger unabhangig sein und die Viscositat von Nitroglycerin­
Kollodiumwollelosungen wird mit solchen von Kollodiumwolle in 
Atheralkohol parallel gehen. Eine hohere Visco sit at bedingt also, daB 
man mit einer geringeren Menge Kollodiumwolle die notige Festigkeit 
der Nitroglyceringelatine erreicht. 

Nach Lunge und Su ter3 ) steht sie in keiner direkten Beziehung 
zum Stickstoffgehalt, doch tritt ihr Maximum beim hochsten Stick­
stoffgehalt ein, sie sinkt mit dem Steigen der Nitriertemperatur und mit 

1) Silberrad: Z. angew. Chem. 1906. S.2051. 
2) Filtration und direkte Bestunmung des unlOslichen Riickstandes ist nicht 

praktisch, da die kolloidale Losung selbst nach Dekantieren der Hauptmenge und 
Verdiinnung des Restes mit weiteren Atheralkoholmellgen schwer filtrierbar ist. 

3) Z. angew. Chem. 1906, S.2051. 
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zunehmender Nitrierdauer, ebenso sinkt sie mit steigendem Wasser­
gehalt der Nitriersaure. Die hachsten Viscositaten erzielt man bei 
wasserarmeren Nitriersauren und kurzer Dauer der Nitrierung. Kol­
lodiumlOsungen verlieren in kurzer Zeit bedeutend an Viscositat, wenn 
sie auch nur geringe Mengen von Saure enthalten. 

Die Viscositat kann in verschiedener Weise bestimmt werden, 
z. B. durch Messung der AusfluBzeit einer bestimmten Menge der be­
treffenden Lasung aus einer Burette, oder durch Messung der Zeit, 
die eine hohle Glaskugel oder eine Luftblase 1) braucht, urn in der La­
sung von einer Marke zu einer anderen aufzusteigen. 

Bei allen solchen vergleichsweisen Messungen ist scharf auf Tem­
peraturkonstanz zu achten, da die Viscositat ein und derselben Lasung 
mit der Temperatur stark schwankt. 

Gelatinierfahigkeit (Bindefahigkeit). Die Fahigkeit einer 
Kollodiumwolle, in geringer Menge das Nitroglycerin zu einer homo­
genen festen Masse zu binden, wird durch die sog. Gelatinierprobe 
ermittelt. Escales 2) beschreibt diese Probe wie folgt: 

2,5 g gut gepiilpte Kollodiumwolle werden nach Trocknung langsam in 40 cern 
Nitroglycerin eingetragen, so daB letzOOres 3,76 % Xitrocellulose enthalt; das Ge­
misch wird in emem Kupferzylinder gut durchgeriihrt und 10 MinuOOn sOOhen 
gelassen; nach Ablauf dieser Zeitfiigt man noch 1 cern eines Gemisches von 3 Teilen 
Methylalkohol und 1 Teil Aceton hinzu, stellt den Becher in warmes Wasser 
(70--75°) und riihrt ungefahr 5Minuten lang mit einem HornspachOOI fleiBig durch; 
es soll dann aus der urspriinglich diinnfliissigen eine zahe Masse geworden sein. 
Nach weiteren 20 Minut€n bebt man den Becher aus dem Wasser und liiBt ab­
kiihlen; in etwa einer halben Stunde muB sich die Gelatine mit dem SpachOOl vom 
Boden aufnehmen lassen, ohne den Zusammenhang zu verlieren und ohne Spuren 
yon Nitroglycerin am Boden zuriickzulassen. 

Nach Kenntnis des Verfassers wird auf deutschen Fabriken diese 
Probe mit noch weniger Kollodiumwolle und ohne Zusatz eines La­
sungsmittels vorgenommen. 2,5 g trockne feingesiebte Kollodiumwolle 
werden in einer kleinen Stielkasserole aus Porzellan mit 97,5 g Nitro­
glycerin kalt gut verruhrt, worauf durch Einsetzen in ein Wasserbad 
von 65° die Masse erwarmt und 20 Minuten in der Warme mit einem 
Hornspatel durchgeknetet wird. 

Nach dem Erkalten solI sich die Masse glatt vom Porzellan lOsen 
und als zusammenhangender Klumpen mit dem Spatel hochheben 
lassen. In dies em FaIle bezeichnet man die Gelatinierfahigkeit mit I 
und druckt eine geringere Fahigkeit der Kollodiumwolle, in dieser 
Menge eine nicht klebende zusammenhangende Gelatine zu liefern, 
mit entsprechend schlechteren Qualitatsbezeichnungen (II-V) aus. 
Die Beurteilung der Eignung einer Kollodiumwolle fur die Fabrikation 

1) Viscosimeter von Cochius, von Lunge benutzt. 
2) Nitroglycerin und Dynamit. S. 228. 
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von Sprenggelatine und Gelatinedynamit nach dieser etwas rohen 
Methode ist reine Erfahrungssache. 

Jedenfalls lassen Kollodiumwollen, die bei dieser Probe eine stark 
klebrige oder schmierige, nicht zusammenhiingende Gelatine liefern, 
ein Ausschwitzen von Nitroglycerin aus den Dynamiten bei liingerer 
Lagerung, besonders bei Warmlagerung befurchten. 

Verbesserung der Gelatinierfiihigkeit. Die Gelatinier­
fiihigkeit von Kollodiumwollsorten, die in geringer Menge keine voll­
kommene Gelatine oder selbst bei erhohtem Zusatz eine solche gebenj 
aus der bei der Lagerung Nitroglycerin ausschwitzt, Sorten, wie sie 
wiihrend des Baumwollmangels im Kriege durch Nitrierung von Holz­
stoff (Zellstoff) erhalten wurden, kann man durch gewisse Zusiitze ver­
bessern. Als solche sind vorzuglich bekannt geworden die sogenannten 
Centralite, tetrasubstituierte Harnstoffderivate, so genannt von der 
Zentralstelle fUr wissenschaftlich-technische Untersuchungen in Neu­
babelsberg bei Berlin, die sie zuerst als Stabilisatoren fUr rauchschwache 
Pulver angewendet hat. Diese Produkte, auch als nichtfluchtige 
Campherersatzmittel angewendet, die selbst mit Nitrocellulose zu 
gelatinieren imstande sind, haben die eigentumliche Fiihigkeit, in 
geringen Zusiitzen von 1-3% des Sprengoles, die Gelatinierung zu 
beschleunigen und die Haltbarkeit der Gelatine auch bei Anwendung 
schlecht gelatinierender Kollodiumwollen bedeutend zu verbessern1). 

In Betracht kommen Centralit 1, 2 und 3, d. h. Diiithyldiphenyl-, 
Dimethyldiphenyl- und .Athylmethyldiphenylharnstoff. Von der Firma 
Weiler-ter-Meer in Uerdingen am Rhein werden diese Produkte unter 
dem Namen: Mollite in den Handel gebracht. 

Die britischen Patentschriften 14658/1915 und 126056 behandeln 
denselben Effekt bei der Gelatinierung des Nitroglycerins mittelst 
Kollodiumwolle und fuhren als Zusatzmittel zur Verbesserung der Gelati­
nierfiihigkeit allgemein die substituierten Harnstoffe an. Hiernach wird 
die Gelatinierung auch beschleunigt und tritt bereits ohne Erwiirmen ein. 

Bei liingerem Stehen der Nitroglycerin-Kollodiumwollmischung 
tritt eine Gelatinierung schlieBlich auch ohne Zusiitze und ohne Er­
wiirmung ein. Aus praktischen Grunden gelatiniert man indessen 
stets unter Anwendung einer gewissen Erwarmung. 

Dinitroglycerin und Nitroglykol haben die Eigentumlichkeit, 
mit Kollodiumwolle bei gewohnlicher Temperatur schon in verhiiltnis­
miiBig kurzer Zeit feste Gelatinen zu geben. Bei Anwendung von Nitro­
glykol an Stelle von Nitroglycerin ist dieser Umstand wegen der leichten 
Verdampfbarkeit des Nitroglykoles in der Wiirme von besonderer Be­
deutung. 

1) Deutsche Patentanmeldung C. 29014/78 c '"om 22. IV. 1920. 
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Auf der anderen Seite gibt es Stoffe, die die Gelatinierfahigkeit 
ungiinstig beeinflussen und der Gelatinebildung direkt entgegenwirken, 
die daher als Komponenten von Gelatinedynamiten zu vermeiden sind. 
Hierher gehort z. B. Anthracen61, das in wenigen Prozenten zugesetzt 
die Gelatine direkt zerstort, kriimelig macht und ein Ausschwitzen des 
Nitroglycerins bewirkt. 

Stickstoffgehalt der Kollodiumwolle. Da die Kollodium­
wolle einen aktiven Bestandteil der betreffenden Sprengstoffe darstellt, 
ist ein hoher Stickstoffgehalt, d. h. eine hohe Nitrierungsstufe natiirlich 
erwiinscht. Die zur Dynamitfabrikation verwendeten Kollodiumwollen, 
die sog. Dynamitwollen, haben in der Regel einen Stickstoffgehalt von 
12,1-12,2%' diirften also ein Gemisch von der Hauptsache nach 
Enneanitrocellulose mit Decanitrocellulose darstellen. 

Trocknung der Kollodiumwolle. Die Kollodiumwolle wird 
nach der Fertigstellung von iiberfliissigem Wasser in Zentrifugen ab­
geschleudert und in feuchtem Zustand mit ca. 35% Wasser gewohnlich 
in mit Zinkblech ausgekleideten Holzkisten gelagert und transportiert. 
Zum Zwecke der Gelatinierung wird sie meist vollig abgetrocknet. 

Es ist zwar auch moglich, den GelatinierungsprozeB mit feuchter Kollodium­
wolle vorzunehmen, und manche Fabriken verfahren so, urn die Kosten der Trock­
nung zu sparen und die Gefahr des Hantierens mit trockner Kollodiumwolle aus­
zuschal ten. Doch erschwert immerhin Anwesenhei t von Feuchtigkeit den Vorgang, 
besonders die gleichmaBig feine Verteilung der Nitrocellulose im Spreng61 und 
somit Erzielung einer vollig homogenen Gelatine, so daB die feuchte Kollodium­
wolle durch relativ feine Siebe miihsam durchgerieben werden muB, urn Klumpen­
bildung zu vermeiden und vollige Homogenitiit zu erzielen, ohne die ein spateres 
Ausschwitzen von Nitroglycerin zu befiirchten wiire. Wahrend das Wasser bei der 
Gelatinierung vom 01 aus der Nitrocellulose verdrangt wird, und groBtenteils ver­
dampft, so daB der Rest den Sprengstoff nicht nachteilig beeinfluBt, erfordert 
andererseits die Dosierung der feuchten Kollodiumwolle, da sie an der Luft rasch 
abtrocknet, einige Aufmerksamkeit. Man zieht es daher aus praktlschen Griinden 
meist vor, die Kollodiumwolle zu trocknen und die gewisse Gefahr des Hantierens 
mit trockner Kollodiumwolle mit in Kauf zu nehmen und ihr durch moglichst 
praktische Trockenemrichtungen zu begegnen. 

Das Trocknen von SchieBbaumwolle und Kollodiumwolle und die 
dazu dienenden Trockenhauser beschreibt O. Guttmann eingehend1) 

und es hat sich an diesen Einrichtungen und Verfahren bis heute nichts 
Wesentliches geandert. Die holzernen Trockenhauser sind von Wallen 
umgeben. Die Kollodiumwolle wird auf Hiirden in Schichten von 
4-5 cm Dicke ausgebreitet. 

Vielfach bestehen die Boden der Hiirden aus kupfernen oder bron­
zenen Drahtgeweben, die geerdet sind, urn sich ansammelnde Elektri­
zitat abzuleiten. Sole he entsteht vorziiglich, wenn ein bestandiger 
Luftstrom iiber die Nitrocellulose streicht. 

1) Industrie d. Explosivstoffe. S. 363-368. 
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Man verwendet aber auch holzerne Hiirden, die einfach mit Stoff 
bespannt sind, und vermeidet starkere Luftbewegung, laBt vielmehr 
das Material einfach in den geheizten Raumen allmahlich austrocknen, 
was mehrere Tage in Anspruch nimmt. Die Temperatur solI 40° nicht 
iiberschreiten und wird am zweckmaBigsten durch Warmwasserbehei­
zung erzeugt. Die Kontrollthermometer sollen von auBen abzulesen sein. 

Die Heizkorper sind so zu verlegen, daB Kollodiumwollstaub mog­
lichst geringen Zutritt zu ihnen hat, und gegebenenfalls ebenso wie 
FuBboden, deren Belag am zweckmaBigsten aus Linoleum besteht, 
Tiir- und Fenstersimse taglich feucht abzuwischen. 

Zur Vermeidung von Warmeverlusten hat das Haus Doppelwande, 
zwischen denen sich Isoliermaterial z. B. Asche befindet. 

Die ganze Einrichtung und Hantierung ist auf moglichste Vermei­
dung jeder Reibung eingestellt, da die trockene Kollodiumwolle beson­
ders im erwarmten Zustande sehr reibungsempfindlich ist. Die Arbeiter 
betreten den Raum nur in Filzschuhen. Es empfiehlt sich deshalb 
auch, die Entleerung der Hiirden erst nach Abkiihlung vorzunehmen. 

Die Beendigung des Prozesses ergibt sich bei gleichbleibenden 
Verhaltnissen und gleicher Beschickung durch die Erfahrung, kann 
aber auch durch Entnahme von Proben, deren Feuchtigkeitsgehalt im 
Laboratorium durch einstiindiges Erhitzen auf lOOn ermittelt wird, 
kontrolliert werden. Betragt derselbe nicht iiber 0,5 % , so ist die Kol­
lodiumwolle geniigend trocken und wird in einem Nebenraum durch 
ein Sieb von 3-4 mm lichter Maschenweite in einen Kasten gesiebt, 
was am besten nicht durch Hindurchreiben, sondern durch leichtes 
Riitteln des Siebes geschieht. 

Die trockene Kollodiumwolle ist hygroskopisch und zieht bis zu 
2 % Wasser an. Doch ist dies fiir die Dynamitfabrikation von keinem 
besonderen Belang. Gleichwohl wird sie vielfach in wasserdichte Be­
halter aus Zink oder in wasserdichte Sacke verpackt. In manchen 
Fabriken wird sie an Ort und Stelle in Pappkartons ausgewogen, die 
mit einem Pappdeckel verschlossen werden, und gelangt unmittelbar 
in den Gelatinierraum und zum Verbrauch. 

Vorgelatinierung. Gelatinierhaus. 

J e nachdem das Kneten in heiz baren Knetmaschinen erfolgt und 
in dies en auch die eigentliche Gelatinierung stattfindet, kann diesem 
Kneten ein einfaches V ormischen bei gewohnlicher Temperatur voraus­
gehen, oder aber es kann eine eigentliche Vorgelatinierung in heizbaren 
flachen Gelatinierpfannen stattfinden. 

1m ersteren FaIle enthalt der Vorgelatinierraum gegebenenfalls 
Vorratskasten fiir das Nitroglycerin, in die letzteres aus dem Wasch-
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haus zufIieBt und auBerdem in der Mitte oder an beiden Seiten auf 
Gestellen Reihen von rechteckigen mit Hartgummi ausgekleideten 
Holzkasten, die etwa 25 kg aufnehmen, und in die das abgewogene 
Nitroglycerin aus Hartgummieimern oder Hartgummikannen einge­
gossen wird. Man gibt nun die Kollodiumwolle zu und vermengt mit 
den Handen zu einem gleichmaBigen Brei, der je nach Bedarf langere 
oder kiirzere Zeit evtl. (die letzten Tagesmischungen) iiber Nacht stehen 
bleibt. Bei kurzem Stehen bleibt der Brei dickfliissig, bei Stehen iiber 
Nacht gesteht er zu einer allerdings noch unvollkommenen Gelatine, 
die erst bei dem nun folgenden Kneten in der Warme vollkommen fest 
und elastisch wird. 

Die Kasten werden auf Tragbahren ins Knethaus gebracht und der 
Inhalt wird in die Knetmaschine entleert. 

Die Vorgelatinierung kann aber auch in der Warme erfolgen, 
was in den inlandischen Fabriken das iiblichere ist. 

In diesem Fane befindet sich an jeder Seitenwand des Gelatinier­
hauses auf niedrigen Holzgestellen eine Reihe von rechteckigen flachen 
doppelwandigen Kupferpfannen, die von warmem Wasser von 60-65° 
durchstromt werden, so daB der Inhalt im Laufe der Gelatinierung eine 
Temperatur von 45-50° annimmt. 

Bei einer Gesamthohe von 80 em, Breite von 100 em, Lange von 
135 em, Pfannentiefe von 30 em und Randbreite von etwa 10 em, faBt 
solch eine Gelatinierpfanne die Normalmischung von 100 kg. 

Vor dem Eintritt der Warmwasserleitung in die Pfannen fiihrt ein 
Thermometer in dieselbe. Die Ventile zur Regulierung des Zuflusses 
befinden sich an bequem zuganglicher Stelle moglichst entfernt von den 
Pfannen und sind ebenso wie die Leitungen und AuBenteile der Pfannen 
haufig durch feuchtes Abwischen von Kollodiumwoll- und Zumisch­
pulverstaub zu reinigen. Der Warmwasserbehalter, der bei Dampf­
speisung mit automatischer Regulierung versehen sein muB, so daB 
sein Inhalt nicht iiber 70° erhitzt wird, befindet sich auBerhalb des 
Gebaudes auf der Wallkrone. Vorteilhaft ist es, denselben an eine 
Warmwasserleitung anzuschlieBen und nur mit Wasser von 65-70° 
zu speisen. 

In den Pfannen wird Nitroglycerin und Kollodiumwolle mit Holz­
spaten oder von Hand durchgeriihrt und nach vollig gleichmaBiger 
Verteilung 20-25 Minuten sich selbst iiberlassen. 

Die Gelatine wird nun in Holztroge gefiillt und nach dem Knet­
haus geschafft. 

Fertigstellung in der Knetmaschine. 
Zur Erzielung volliger Homogenitat wird die so vorbereitete 

Sprenggelatine in Knetmaschinen griindlich geknetet, in denen bei der 
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Herstellung der Gelatinedynamite aueh die innige Vermischung der 
Gelatine mit dem sog. Zumisehpulver stattfindet. 

Ais Knetmasehinen kommen zwei versehiedene Typen in Betracht, 
und zwar die von dem Englander George Me. Ro berts beschriebene 
wannenfOrmige aus Kupfer, Bronze oder Messing gefertigte, in der an 
zwei Vertikalaehsen befindliehe fingerartige Ruhrfliigel ineinander­
greifen. Dieselbe ist in England viel in Gebraueh, aber auch in deut­
schen Fabriken, die vor-
ziiglich Sprenggelatine 
und Gelatinedynamit fiir 
den Export herstellen. 
Sie eignet sieh nur fiir 
hochgelatinose bzw. hoch­
prozentige Nitroglycerin­
sprengstoffe. 

1m iibrigen benutzt 
man im Inland meist die 
sog. Werner -Pfleiderer­
Masehinen, genannt nach 
der erzeugenden Firma 
" Werner und Pfleiderer" 
in Cannstatt bei Stuttgart. 
Masehinen ahnlicher Kon-
struktion bauen aueh 
Karl Seemann in Berlin 
und Rich . Lehmann in 
Dresden. 

Die Roberts'sehe Ma­
sehine(Abb. 30) beschreibt 
O. Guttmann 1) wle 
folgt: 

"Sie besteht aus emem 
starken Gestelle a aus Eichen­
holz, auf welchem ein falscher 

o 

b 

d 

Abb.30. 

Boden b mit Hil£e von zwei Schraubenwellen c hoher oder tiefer gestellt 
werden kann. Die zwei Schraubenwel!en greifen namlich in an dem Boden ange­
brachte Seitenwande mit l\Iuttern d ein und setzen sich nach oben in glatte Wellen­
stucke fort, an welchen ein Kegelrad c befestigt ist. Eine uber den Apparat 
gehende horizon tale Welle t mit zwei Gegenkegelradern g greift in die Wellen 
ein. Durch Drchen an der Kurbel h wird sonach der falsche Boden von den 
Schraubenwellen in die Hohe gehoben. Auf diesen falschen Boden kommt eine 
aus Kupfer gefertigte, auf vier Radern laufende Pfanne i mit Wassermantel j, 
welcher durch einen Kautschukschlauch mit einer Warmwasserleitung verbunden 

1) Industrie d. Explosivstoffe. S. 500. 
" a 0 (\ m. Nitroglycerin. 18 
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werden kann. Das Gestelle setzt sich nach oben fort und tragt daselbst eine zweite 
horizontale Welle k, welche em Schwungrad lund eine feste und lose Scheibe m 
und n. sowie zwei Kegelriider 0 triigt. Diese greifen in entgegenstehende Kegelriiderp, 
welche an zwei durch das Gestelle hmdurchgehenden vertikalen Wellen g befestigt 
sind. Letztere haben fingerformige, in Kreuzgestalt ausgefiihrte Riihrfliigel r, 
welche so gestellt sind, daB die Finger der beiden Fliigel ineinander nach Art der 
Rootschen Gebliise eingreifen, wie dies aua dem Grundrisse in Abb. 30 ersichtlich 
ist. Die Arbeit erfolgt in der Weise, daB der Wagen mit der doppelten Pfanne auf 
den faIschenBoden geschoben wird,letztere an die Warmwasserleitung angeschlossen 
und durch Drehung der Handkurbel in die Hohe gehoben wird, bis die Riihrfliigel 
eintauchen, dann erfolgt der Antrieb der Riihrfliigel selbst. 

Die Temperatur der Mischung wird zwischen 40 und 45° gehalten, und binnen 
einer Stunde ist die ganze Operation beendigt." 

Das Knethaus einer groBen deutschen Dynamitfabrik enthlHt 
z. B. 6 solcher Maschinen aus Messing, an jeder Seitenwand drei. Das 
Heben und Senken der Pfannen erfolgt automatisch ganz langsam 
durch elektrischen Antrieb mit selbsttatiger Ausschaltung. Die Fassung 
betragt gewohnlich 100 kg. Von mancher Seite wird dieser Einrichtung 
eine verhaltnismaBig groBere Sicherheit zugesprochen, als den Werner­
Pfleiderer-Maschinen, da der Zwischenraum zwischen den fingerartigen 
Riihrarmen und den Wandungen groBer ist, als der zwischen Riihr­
fliigeln und Wandung bei letzteren, also eine gefahrbringende Ein­
klemmung zufallig in die Sprengstoffmasse hineingeratener harter 
Fremdkorper (Nagel, Schraubenkopfe) nicht so leicht moglich ist. 
(Immerhin halt Guttmann (1. c.) die Moglichkeit heftiger Schlage 
und gefahrlicher Briiche bei der englischen Konstruktion nicht fUr 
ausgeschlossen.) Einen Nachteil bildet die lange Knetdauer, die bis 
zur vollig gleichmaBigen Vermischung des Zumischpulvers annahernd 
eine Stunde betragt, wahrend die Riihrfliigel der Werner-Pfleiderer­
Maschinen weit intensiver mengen und kneten, so daB je nach Ge­
schwindigkeit ihrer Umdrehung die Homogenitat der Mischung in 
10-20 Minuten erreicht ist, wobei allerdings eine Vorgelatinierung 
in der Warme in geheizten Pfannen Voraussetzung ist. 

Die Knetmaschinen nach Werner-Pfleiderer ahneln denen, die in 
Brotfabriken zur Knetung des Brotteiges benutzt werden. Der bron­
zene Mischtrog ist unten halbkreisformig ausgebildet und an zwei 
horizontalen Wellen bewegen sich je zwei Knet- und Mischschaufeln 
gegeneinander. Meist jedoch besteht der Trog aus zwei nebeneinander 
liegenden Mulden bzw. Halbzylindern, die in der Mitte eine Schneide 
bilden, so daB iiber jedem Halbzylinder eine Welle liegt. Die innere 
Einrichtung einer solchen Knetmaschine zeigt Abb. 31. Haufig ist an 
den Mischtrog auBen ein Blechmantel angelotet, durch den man warmes 
oder klJ.ltes Wasser zum Anwarmen oder Kiihlen zirkulieren lassen kann. 

Die Knetschaufeln haben durch entsprechende Zahnrader eine 
verschiedene Geschwindigkeit, was die Durchmengung fordert, und 
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k6nnen gegeneinander und auseinander laufen. Gew6hnlich lauft eine 
Welle doppelt so schnell wie die andere. 

Um die Reibung des Gemisches an den Achsenlagern zu vermin­
dern, sind die Achsen mit einem gewissen Spielraum in den Lagern 
aufgehangt, so daB bei Gemischen, die Fltissigkeiten oder diinne Ge-

Abb. 31. 

latine enthalten, stets etwas hindurchtreten kann, was aufgefangen 
und von Zeit zu Zeit der Masse wieder hinzugefiigt wird. 

Der Antrieb erfolgt elektrisch mit Hilfe von Riemenscheibe und 
Transmission, die Ein- und Ausschaltung von auBerhalb des Gebaudes, 
so daB wahrend des Ganges der Knetmaschine niemand das Gebaude 
zu betreten braucht, eine Vorschrift, die indessen nicht iiberall besteht. 

Zwischen Knetfliigel und Trogwandung solI ein Spielraum von 
mindestens 3 mm vorhanden sein, damit nicht kleine harte zufallig in 

18* 
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die Masse gelangte Fremdkorper sich einklemmen und gefahrliche 
Reibung erzeugen konnen. Vermieden wird dies in erster Linie da­
durch, daB samtliche Bestandteile des Sprengstoffes kurz vor der Ver­
mischung ein Sieb passieren und entweder durch das Sieb direkt in 
die Gelatinierpfanne oder Knetmaschine gegeben oder yom Siebraum 
in verschlossenen oder gut bedeckten GefaBen zum Mischraum ge­
schafft werden. 

Bei groBerem Spielraum zwischen Wandung und Knetschaufel 
besteht das Bedenken, daB Teile der plastischen Masse an der Wan­
dung kleben bleiben und sich der griindlichen Durchmischung entziehen. 

Um die Gefahr plotzlicher starker Reibung noch mehr zu ver­
mindern und nach Moglichkeit ganz zu beseitigen, bedient man sich in 
neuerer Zeit der sog. Maximalausschalter, die bei erhohtem Wider­
stand innerhalb der Masse, also erhohtem Stromverbrauch sofortige 
selbsttatige Ausschaltung des Stromes und damit Stillstand der Ma­
schine herbeifiihren. Sie bestehen aus einem Wattmesser, dessen Zeiger 
bei einem gewissen erhohten Widerstand einen Kontakt beriihrt, wo­
durch ein Stromkreis geschlossen wird, der seinerseits durch Betati­
gung eines Elektromagneten den Hauptstrom unterbricht. 

Um den Trog be quem entleeren zu konnen, wird derselbe gekippt, 
d. h. um die eine treibende Welle gedreht, bei kleineren Maschinen von 
Hand, bei groBeren durch mechanischen Antrieb. Da die treibende 
Welle in ihrem Lager verbleibt, so bewegen sich dabei die Knetschau­
feln weiter fort, ob nun der Trog horizontal oder vertikal steht, und 
hierdurch wird das Ausraumen des Troges in den davor aufgestellten 
Holzkasten durch die Maschine selbst bewirkt. Die genaue Konstruk­
tionsbeschreibung dieser Kippvorrichtung sowie der ganzen Knet­
maschine findet sich bei Guttmann!). 

Man konstruiert Maschinen mit einer Fassung von 50, lOO und 
200 kg. Fiir Versuchslaboratorien werden, um kleine Sprengstoff­
proben betriebsmaBig herstellen zu konnen, solche Knetmaschinen fiir 
1 kg und 3 kg Fassung hergestellt. Ein Knethaus enthalt gewohnlich 
eine oder auch zwei Knetmaschinen. 

Die in neuerer Zeit in Aufnahme gekommene Saulenknetmaschine 
der Draiswerke, bei der Vorgelatinierung und Knetung in demselben 
GefaB stattfindet, wird im Abschnitt iiber Gelatinedynamite beschrieben. 

Patroniernng gelatinoser Sprengstoffe. 

Die fertige Sprenggelatine bzw. die Gelatinedynamitmasse wird 
in langlichen Holzkasten, '" ~ ____ ~/ die oben breiter sind als 
nnten imd bis zu 50 kg fassen, nach den Patronierbuden gefahren. 

1) Industrie d. Explosivstoffe. S.520-524. 
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Die Patronierung der gelatin os en Sprengstoffe 
maschinen erfolgen, wie die der pulverformigen 
geschieht gewohnlich mittels Schraubenpressen. 

kann nicht in Stopf­
Sprengstoffe, sondern 

Die in den groBen englischen Fabriken gebrauehliehe Patronier­
masehine ist von Me. Ro berts besehrieben worden und dureh Abb. 32 
abgebildet. 

Sie besteht aus einem triehterformigen Gehause a mit EinfiiU­
triehter b, an das ein dem Durehmesser del' Patrone entspreehendes 
Mundstiiek c angesehraubt ist, evtl. mit einer del' Patronenlange ent­
spreehenden Messinghiilse. In dem Gehause bewegt, sieh, von zwei 

b 
auBerhalb desselben 
angebraehten La­
gern d d getragen, 
eine WeUe emit 
Sehrau be f, welehe die c 
aus dem EinfUlltrieh _ · ~~~J=:--==\-t:.:sr-lr~---L 
tel' kommendeMasse, 
die mit einem breiten 
Stopfholz von Zeit zu Abb. 32. 
Zeit naeh unten ge-
preBt wird, allmahlieh gegen das Mundstuek zu driiekt und aus demselben 
in Form einer Wurst herausbringt. 1m Innern des Gehauses sind Nuten g 
angebracht, die verhindern, daB die Masse sich mit del' Schraube ein­
fach umdreht. Die Vorrichtung ist auf einer Grundplatte und diese 
auf einem Tisch montiert. Die Maschine wird von zwei Mann be­
dient, von denen del' eine mit einer Hand die Kurbel dreht und mit 
del' anderen die gelatinose Masse mittels Stopfholz von Zeit zu Zeit 
in den Trichter druckt. Der andere Mann wickelt das Patronenblatt 
urn die Messinghiilse, faltet es und laBt die Wurst hineindriicken bzw. 
die PapierhUlse mit del' aus del' Messinghiilse austretenden Wurst 
von ersterer abgleiten, bis die Patrone die richtige Lange hat. 
Nun reiBt er die Wurst ab und schlieBt die Patrone auf del' anderen 
Seite. Vielfach ist es auch iiblich, lange Wiirste herauszudriicken, 
diesel ben auf dem Tisch mit einem Bronzemesser in Stucke von 
entsprechender Lange zu schneiden und diese dann in das Patronen­
papier einzuwickeln. Als solches dient Pergament- odeI' paraffinier­
tes Papier. 

1m Inland sind ahnliche Maschinen, jedoch mit zylindrischem 
Gehiiuse in Gebrauch (Abb. 33). Die Gehiiuse sind meist nach dem 
Mundstiick zu etwas konisch, was den Druck etwas erhoht und das 
Herausbringen del' Masse fordert. Auf del' anderen Seite ist del' Druck 
in denselben geringer, als in trichterformigen Gehiiusen, was die Be­
triebssicherheit erhoht. Del' Ansatz hat meist zwei, bisweilen mehr 



278 Sprenggelatine. 

Mundstucke bzw. Hulsen, so daD gleichzeitig mehrere Wurste die 
Presse verlassen, was vor aHem bei kleinen Patronendurehmessern 
zweckmafiig ist. 

Vielfach sind auch sogenannte "einspannige" Patroniermasehinen 
in Gebrauch, die von einem Manne bedient werden. Bei diesen be­
findet sich die Kurbel auf der Seite, an der die Sprengstoffwurst aus 
dem Mundloch des Gehauses austritt, so daD der Patronierer durch 

d 

L 

Abb.33. 

den solche Maschinen z. B. von der Firma 
Inhaber Paul Sichtermann, Elberfeld. 

Drehung der Kur­
bel zunachst die 
Wurst herauspreBt, 
sodann diesel be 
abreiGt und die 
Patrone schlieDt. 
Ubertragen wird 
die Drehung hierbei 
durch eine Fuh-
rungsstange von 

en tsprech ender 
Lange und 2 Zahn­
rader. Geliefert wer­

Chr. Brensing Nachf., 

In den Ver. Staaten von Nordamerika pflegt man bei Massen­
fabrikation Patronenmaschinen fur gelatinose Sprengstoffe elektrisch 
anzutreiben. Die herausgedruckte Wurst lauft auf einem Transport­
band durch eine Luke in einen Nebenraum, wo sie automatisch in 
Stucke von entsprechender Lange zerschnitten wird, die in Patronen­
papier eingewiekelt werden. 

Bei Sprenggelatine und Gelatinedynamiten, die heute wenigstens 
im Inlande nur noch in hartem Erz oder Gestein gebraucht werden, 
wo die Bohrarbeit sieh mit der Weite des Bohrlochdurchmessers we­
sentlich zu verteuern pflegt, sind rueist sehr geringe Patronendurch­
messer ublich. Sie beginnen mit 18 und 20 mm. 23 mm findet man 
sehr haufig und auch Patronen von 25 mm Durchmesser sind sehr 
gebrauchlich. 

Diese Schraubenpatroniermaschinen konnen zu Explosionen AnlaB geben, 
wenn im Sprengstoff harte Fremdkorper enthalten sind, die Reibung erzeugen­
N or be r t Cei pe khat, um diese Moglichkeit auszuschlieBen, Zentrifugalmaschinen 
vorgeschlagen (D.R.P. 117111), bei denen scharfe Reibung oder plotzlich er­
h6hter Druck nicht moglich ist. Dieselben bestehen aus eiller Zentrifuge, deren 
Korb· an seinem Umfallg Rohrell oder Mundstiicke besitzt, mit welchen die zu 
fiillenden Patronen los bar verbunden werden, bzw. auf oder in welchen dieselbell 
verschiebbar angeordnet sind, wobei im ersteren Fall die Dichte der Fiillung durch 
die gewahlte Umdrehungszahl der Zentrifuge allein, im letzteren l"all durch diese 
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Umdrehungszahl und einen der Verschiebung der Hiillen bei der Fiillung entgegen­
wirkenden Widerstand bestimmt werden sol11). Es diirfte wohl eine recht rasch 
laufende Zentrifuge erforderlich sein, um z. B. zahe Gelatinen durch Mundstiicke 
zn pressen. Ob durch Verwendung schnellaufender 7..entrifugen in Verbindung 
mit hochexplosiven Stotfen die Betriebssicherheit tatsachlich erhoht wird, und 
nicht gerade bei eventuellen FunktionsstOrungen oder Briichen neue Gefahren 
hervorgerufen werden, mag dahingestellt bleiben. Auf den inlandischen Fabriken 
sind diese Maschinen nicht in Gebrauch. 

Mischungsverhaltnis der Sprenggelatine. Kast 2 ) gibt fiir 
verschiedene Lander folgende Zusammensetzungen als iiblich an: 

!I Deutschland I Osterreich England Italien 

Nitroglycerin . 91,5 93 93-95 92-93 
Kollodiumwolle . 8,0 7 7-5 8-7 
Soda oder Kreide . 0,5 

wogegen Guttmann3 ) fiir England eine Zusammensetzung von 90 
bis 91 % Nitroglycerin und lO-90/0 Kollodiumwolle nennt, was an­
gesichts der strengen englischen Anforderungen beziiglich Ausschwitz­
barkeit, besonders fiir die Ausfuhr nach den Kolonien als das "Oblichere 
anzunehmen ist. Fiir deutsche Exportware werden allgemein 80/ 0 

einer Kollodiumwolle von hoher Bindekraft angewendet. 
In Frankreich ist die Zusammenset.zung 92: 8 unter der Bezeich­

nung: Gomme superieure oder Gomme extraforte, in Belgien die::;elbe 
Zusammensetzung als Dynamite-gomme A gebrauchlich. Eine Mischung 
94: 6 wurde in Frankreich, weil zur Ausschwitzung ncigend, nicht 
zugelassen. 

Sprenggelatine mit Campherzusatz. Obgleich die Spreng­
gelatine infolge ihrer elastischen Beschaffenheit gegen Schlag bedeutend 
weniger empfindlich ist, als das urspriinglich gebrauchliche Gurdynamit, 
sann man alsbald darauf, sie gegen mechanische Einfliisse noch wider­
standsfahiger zu machen, um ein brauchbares gegen BeschuB moglichst 
unempfincUiches Kriegssprengmittel zu erhalten. 

Dies gelang durch Auflosung von Campher in Nitroglyeerin, der 
die Detonationssensibilitat desselben und der Gelatine herabsetzt4). 

Die Rohe des Zusatzes hangt yom Grade der gewiinschten Vermin­
derung der Explosibilitat abo Ausfiihrlich berichtet dariiber ReB5). 
III Osterreich erzeugte man 1878-1892 eine sog. "Kriegssprenggela­
tine", bestehend aus 96 TeiIen Sprenggelatine, 90/lO und 4 Teilen 

1) Nahere Beschreibung und Abbildung S. Escales: Nitroglycerin und 
Dynamit. S.235. 

2) Kast: Spreng- und Ziindstoffe. S.296. 
3) Industrie der Explosivstoffe. S.499. 
4) D.R.P. 5528 der Dynamit A.·G. vorm Alfr. Nobel & Co., vom 2. 7. 1878. 
5) Mitt. Gegenst. d. Art.- u. Geniewesens. 1878. S. 217. 
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Campher, die alsdann von Ecrasit als militarischem Sprengmittel ab­
geli:ist wurde. 

In Italien setzte man 5 Teile Campher 100 Teilen einer Spreng­
gelatine 92/8 zu. 

In der Zusammensetzung: 
Nitroglycerin . 90% 
Campher . . . . . 3% 
Kollodiumwolle 7 % 

wurde derartige Sprenggelatine noch im Weltkrieg 1914-1918 in RuB­
land benutzt, z. B. zum Fiillen von Abwurfbomben. 

In Italien wurde sie noch 1914 als Munition fiir Pioniere vorge­
schrie ben 1). 

Die gecampherte, phlegmatisierte Sprenggelatine erfordert einen 
starkeren I{litialimpuls zur sicheren Detonation als gewahnliche Ge­
latine. Man verwendete besondere Ziindpatronen z. B. aus einem 
pulverigen Gemisch von 60 Teilen Nitroglycerin und 40 Teilen Nitro­
hydrocellulose, oder aus gepreBter reiner SchieBbaumwolle. 

Die phlegmatisierende Wirkung von wenigen Prozenten Campher 
darf indessen nicht iiberschatzt und es darf nicht iibersehen werden, 
daB die Detonationsfahigkeit auch vom Kollodiumwollgehalt der 
Gelatine in hohem MaBe abhangig ist, sowie von der Bindekraft der 
Kollodiumwolle. 

Die Angabe von Escales2 ), daB eine Kriegssprenggelatine mit 4 % 

Campher mit Sprengkapsel Nr. 8 (2 g Kmdlquecksilber) bzw. Ziir,d­
patronen aus komprimiertcr SchieBbaumwolle nicht zur Explosion zu 
bringen sei, ist irrtiimlich. Es kommt dabei sehr auf den Kollodium­
wollgehalt und das Alter del' Gelatine an. (Vgl. weiter unten: Deiona­
tionsfahigkeit, Sprengkraft und Fallhammerempfindlichkeit.) 

Eigenschaften der Sprenggclatine. 
Die Sprenggelatine ist eine feste kolloidale Lasung von Nitro­

cellulose in Nitroglycerin und stellt eine gelbliche, durchscheinende, 
weiche, elastische Masse dar, die sich schneiden, biegen und driicken 
laBt, ohne ihre Form zu andel'll. Ihr spez. Gewicht ist etwa 1,63. Selbst 
starker Druck preBt kein Nitroglycerin am; ihr heraus, und gegen Wasser 
ist sie vallig unempfindlich. Bei langerer Beriihrung mit Wasser nimmt 
die Oberflache eine gewisse milchige Triibung an. Doch andert sich 
Explosionsfahigkeit und Sprengwirkung auch bei langeI' Aufbewahrung 
unter Wasser nicht, entsprechend der Schwerli:islichkeit ihrer Bestand­
teile. Man verwendet sie daher vorteilhaft fiir Sprengungen unter 
Wa.sser, z. B. bei Felssprengungen in FluBlaufen odeI' Hafen. 

1) Z. f. d. ges. SchieJ3- u. Sprengstofhtesen. 1914. S.414. 
2) Nitroglycerin und Dynamit. S.246. 
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Gegen StoB, Schlag und Reibung ist Sprenggelatine weniger 
empfindlich als flussiges Nitroglycerin und auch als Gurdynamit. Die 
elastische Masse nimmt bis zu einem gewissen Grade den Schlag in 
sich auf und bildet ein Polster zwischen Hammer und AmboB. Dies 
wird merkbar bei groBeren Stuckchen der Masse und maBigen Fall­
hohen, wo oft beim ersten Schlag keine Detonation eintritt. 1st das 
Material aber durch den ersten Schlag zu dunner Schicht breitgedruckt, 
so bewirkt der zweite Schlag leicht Detonation. 

Nach Will tritt mit dem 2-kg-Fallhammer bei Gurdynumit bei 
7 cm und bei Sprenggelatille bei 12 cm Fallhohe Detonation ein. 

Sprenggelatine gefriert weit schwerer als Gurdynamit. Setzt 
aber einmal der KrystallisationsprozeB ein, so gefriert sie zu einer 
harten wei Ben Masse, die jede Biegsamkeit und Elastizitat verloren 
hat. Sie ist dann im Gegenoatz zum Gurdynamit etwas empfindlicher 
gegen Schlag, als im weichen Zustande, was sich in der Hauptsache 
bei der BeschuBprobe zeigtI). 

Die Empfindlichkeit gegen Schlag ist in hohem MaBe von der 
Zahigkeit der Masse und damit vom Kollodiumwollgehalt abhangig. 
Ein erhohter Gehalt an letzterer wirkt in derselben Richtung wie der 
Zusatz eines Phlegmatisierungsmittels zum Nitroglycerin, z. B. Campher 
(vgl. weiter unten, Kriegssprenggelatine). 

Verfasser stellte mit dem 2-kg-Fallhammer folgende Vergleichs­
werte fest zwischen Sprenggelatinen mit 7% und 9% Kollodiumwolle, 
und einer Camphergelatine der oben angegebenen italienischen Zu­
sammensetzung (5 TeiIe Campher auf 100 TeiIe Gelatine 92:8). Die Zu­
sammensetzung dieser Gelatine in HundertteiIen ist: 87,6% Nitro­
glycerin, 4,8% Campher, 7,6% Kollodiumwolle. 

Hierbei fiel das Fallgewicht je 6mal auf eine frische Probe von 
0,1 g Substanz, die sich zwischen AmboB und einem kleinen Stahl­
stempel befand: 

Fallhiihe[[ 

12cm 
15 

" 20 
" 

25 " 
30 " 

bedeutet keine Reaktion, 

/ 
+ 

schwache Reaktion mit undeutlichem Knall, 

" 
Volldetonation. 

Sprenggelatine Sprenggelatine Camphergelatine 
93:7 91:9 4,8 % Campher 

----/- ------ ------
----+- ------ ------
/-++-- ---/-- -/----

----+- ----/-
-----+ +---+-

1) Niiheres hieriiber s. Escales: Nitroglycerin und Dynamit. S.238-239. 
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Del' Unterschied zwischen den beiden Gelatinen mit 7% und 9% 
Kollodiumwolle ist also groBer, als del' zwischen letzterer und der 
Camphergelatine. 

Chemische Stabilitat. Die chemische Stabilitat der Spreng­
gelatine entspricht im allgemeinen del' des Nitroglycerins. Bei gewohn­
licher Temperatur und gelinder Warme ist sie unbegrenzt stabil. 

Die deutsche Eisenbahnverkehrsordnung verlangt von Dynamiten 
und dynamitahnlichen Sprengstoffen, darunter Sprenggelatine, daB 
ganze Patronen ununterbrochen 48 Stunden bei 75° gelagert werden, 
ohne daB dabei rote Dampfe auftreten. Bei noch langerer Erhitzung 
auf diese Temperatur tritt schlieBlich Blasenbildung und Zersetzung 
unter Entwicklung von Stickoxyden ein. Nur Sprenggelatine aus vollig 
einwandfreien Rohstoffen halt diese scharfe Probe aus. 

A bel-Testpro be. Bei der Abel-Testprobe (s. d. bei Nitroglycerin), 
auf die besonders in England Gewicht gelegt wird und nach del' daher 
auch nach England und englischen Kolonien exportierende Fabriken 
die Sprenggelatine und Gelatinedynamite prufen, ist der EinfluB der 
Oberflache zu beachten. Wird die vOl'geschriebene Menge der gelati­
nosen zusammenhangenden Masse, in wenige groBere Stucke zerschnit­
ten, in das Proberohrchen eingefUllt, so tritt die Reaktion wesentlich 
spater em, als wenn man die Substanz mit einem neutralen Medium 
zu einer Art Pulver verreibt und so ihre Oberflache kunstlich ver­
groBert. 

Die englische Ausfiihrungsvorschrift fUr diese Probe bei Spreng­
gelatine und gelatinosen Dynamiten ist folgcnde: 3,25 g Gelatine werden 
mit 6,5 g Talkum in einem holzernen Morser mit Holzpistill griindlich 
verriehen. (Das Talkum wird mit destilliertem Wasser ausgewaschen, in 
saurefreier Luft getrocknet und in einer verschlossenen Glasflasche 
aufbewahrt.) DIe Gelatine-Talkummischung wird in kleinen Portionen 
in das Proberohrchen eingefullt, wobei man mit letzterem jeweils leicht 
auf den Tisch aufklopft, bis die Fullung P/4 Zoll Hohe erreicht. Nun 
wird die Priifung in der bekannten Weise bei 72° ausgefuhrt. Vor Ab­
lauf von 10 Minuten darf der Teststreifen nicht auftreten. 

Sprenggelatine aus hochstabiler Kollodiumwolle und bestgereinig­
tem Nitroglycerin halt diese Probe meist nicht langer als 10-15 Mi­
nuten aus, obwohl Kollodiumwolle und Nitroglycerin vor ihrer Ver­
einigung zur Gelatine jedes fUr sich vielleicbt erst nach 30 odeI' 40 Mi­
nuten schwache Testreaktion gegeben haben. Da durch den rein phy­
sikalischen Vorgang der Auflosung die chemische Stabilitat doch wohl 
nicht beeinfluBt werden kann, zeigt dieser Vergleich deutlich, wie sehr 
der' Ausfall der Abel-Testprobe yom physikalischen Zustand der Sub­
stanz bzw. der Ausfiihrungsfol'm abhangt, was den Wert dieser Prii­
fung offenbar in gewisser Hinsicht einschrankt. 
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Von EinfluB ist auch der Feuchtigkeitsgehalt der untersuchten 
Probe. 1st derselbe einigermaBen betrachtlich, so daB bei der Erhitzung 
oberhalb dcs Randes des Wasserbades anfangs ein starkerer Beschlag 
im Rohrchen auf tritt, so verzogert sich der Eintritt der Reaktion, da 
offenbar die niedergeschlagene Feuchtigkeit die ersten Spuren ab­
gespaltener Stickoxyde mit niederschlagt. Scharf getrocknete Spreng­
stoffe geben also kurzere Testdauer. Fur Vergleiche bzw. im Sinne 
einheitlicher Priifungsart sollten daher korrekterweise aIle Sprengstoff­
proben exsiccatortrocken sein. 

Physikalif3che Haltbarkeit. Ausschwitzung. Bei starkem 
Temperaturwechsel, vor aHem, wenn der KollodiumwoHgehalt zu 
niedrig oder KollodiumwoHe von ungeniigender Gelatinierfahigkeit 
verwendet worden ist, schwitzt die Sprenggelatine bisweilen geringe 
Nitroglycerinmengen aus. Fliissiges Nitroglycerin erhoht die Gefahr, 
und Patronen, die Neigung zum Ausschwitzen zeigen, sind alsbald und 
mit besonderer Vorsicht zu verbrauchen. 

In England und besonders den englischen Kolonien, in denen 
die Frage der Ausschwitzung infolge des heiBen Klimas wohl wich­
tiger ist, als in gemaBigten Zonen, wird letztere mit besonderer 
Strenge seitens der behordlichen Organe (Inspector of Explosives) be­
handelt. 

Verfliissigungsprobe1). Diese Probe ist vor allem in England 
maBgebend. Von der zu priifenden Patrone Sprenggelatine wird ein 
Zylinder abgeschnitten, dessen Lange ungefahr gleich seinem Durch­
messer ist, und dessen Enden scharf abgeschnitten sind. Der Zylinder 
wird ohne Umhiillung mit der Grundflache auf eine flache Oberflache 
(z. B. Pappscheibe) gelegt und mit einer durch seine Mitte vertikal 
hindurchgehenden Stecknadel festgehalten. So wird die Probe 6 Tage 
ununterbrochen bei 29-32° C gelagert. Wahrend dieser Zeit solI der 
Zylinder seine Hohe urn nicht mehr als ein Viertel verringern und die 
obere abgeschnittene Flache solI ihre Geradheit und die Scharfe ihrer 
Rander beibehalten. 

Ala allgemeines Charakteristikum dafiir, daB keine Neigung zum 
Ausschwitzen vorhanden ist, bezeichnet Guttmann (a. a. 0.) die Er­
fiillung folgender Forderung: Von der Masse der Sprenggelatine bzw. 
der Gelatinedynamite solI sich keine Substanz ausscheiden, die von 
geringerer Konsistenz ist, als das ubrigbleibende Material, gleichgiiltig, 
welches die Bedingungen bei Transport, Lagerung oder Gebrauch seien, 
oder wenn das Material dreimal hintereinander abwechselndem Ge­
frieren und Auftauen unterworfen bzw. wenn es der eben beschriebenen 
Verfliissigungsprobe ausgesetzt wird. 

1) Guttmann: Industrie d. Explosivstoffe. S.655. 
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In Deutschland verlangt die Eisenbahnverkehrsordnung fUr Spreng­
gelatine und gelatinose Nitroglycerinsprengstoffe, daB ganze Patronen 
bei 5tagiger Lagerung bei 30° sich auBerlich unverandert halten und 
kein Nitroglycerin ausschwitzen. 

Einer Neigung zum Ausschwitzen kann im allgemeinen durch Er· 
hohung des Gehaltes an Kollodiumwolle begegnet werden bzw. durch 
Anwendung von Mitteln (Centralit), die eine mangelnde Bindekraft 
der vel'fUgbaren KoUodiumwolle erhohen (s. bei Kollodiumwolle S. 269, 
Verbesserung der Gelatinierfahigkeit). Doch stehen hier zwei Interessen 
im Widerstreit, da durch Erhohung des Kollodiumwollgehaltes bzw. 
der Zahigkeit der Gelatine die Detonations- und Dbertragungsfahigkeit 
der Sprenggelatine (s. d.) ungiinstig beeinfluBt wird. 

Verhalten beim Erhitzen, Entziindung, Explosions­
punkt. Sprenggelatine laBt sich im Gegensatz zu fliissigem Nitro­
glycerin sehr leicht durch Flamme oder den Ziindstrahl der Ziindschnur 
entziinden und brennt zischend sehr rasch und heftig abo Die Ver­
brennung etwas groBerer Mengen geht leicht in Detonation iiber. In 
gefrorenem Zustand sollen schon kleine Mengen bei der Entziindung 
leicht detonieren. Beim Erhitzen iiber eine gewisse Temperatur tritt 
unfehlbar Detonation ein. Bei der Bestimmung des Explosionspunktes 
spielt die Schnelligkeit des Erhitzens eine groBe Rolle. Erhitzt man 
eine kleine Probe (0,1-0,2 g) in der iiblichen Weise in einem Reagens. 
rohrchen im Metallbad, wobei man bei 100 0 einstezt und die Tem­
peratur pro Minute um 20 0 steigert, so explodiert die Sprenggelatine 
mit gewehrschuBahnlichem Knall bei 202°, nachdem sich von 170° 
ab gelbe Dampfe entwickeln, die oberhalb von 180 0 lebhaft rothraun 
werden. 0,2 g zerschlagen bereits das Reagensglas. Bei noch rascherem 
Erhitzen werden noch hohere Explosionstemperaturen gefunden, nach 
Guttmann 240 0, doch ist zu beachten, daB solche Zahlen keinen 
praktischen Wert haben, da die Temperatur der Probe der des Ther­
mometers nicht rasch genug folgen kann. 

Erhitzt man sehr langsam z. B. 50 pro Minute, so zersetzen sich 
kleine Proben (0,1 g) groBtenteils schon unterhalb des Explosions­
punktes unter Entwicklung roter Dampfe und der Rest verpufft schwach 
bei etwa 195 0. Natiirlich kann bei langsamem Erhitzen groBerer Proben 
schon bei tieferer Temperatur Explosion eintreten (vgl. auch Explosions­
punkt von Nitroglycerin S. 124). 

Explosionspunkt von Campher-Sprenggelatine. Eill Irr­
tum, den Escales vonGuttmann und dieser vonHeB iibernimmt, istes, 
daB die sog. Kriegssprenggelatille mit Campherzusatz beim langsamen 
Erhitzen nicht explodiere, sondern nur unter Funkenspriihen abbrenne 1). 

1) Guttmann: Industrie d. Explosivstoffe. S. 504; Escales: Nitroglycerin 
u. Dynami t. S. 246. 
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Wenigstens fand Verfasser bei Sprenggelatine mit 5% Campher, daB sie 
in gewohnlicher Weise erhitzt bei 200-203°, also bei derselben Tempe­
ratur wie reine Sprenggelatine und ebenso heftig, wie diese, explodierte. 

Detona tion un ter Ini tialim puIs. Explosions ii bertra­
gung. Sprenggelatine ist gegeniiber Nitroglycerinsprengstoffen, die 
das Nitroglycerin in fliissigem Zustande aufgesaugt enthalten, z. B. 
Gurdynamit, relativ schwer detonierbar und iibertragt die Detonation 
nur in geringem MaBe auf Distanz. Wenn die Detonationswelle sich 
schon durch Fliissigkeiten, besonders zahfliissige, schwerer fortpflanzt, 
als z. B. durch pulverige Explosivstoffe oder explosive Gemenge, und 
erstere mithin durch Initialimpuls schwerer erregbar sind, so gilt solches 
in noch erhohtem MaBe fiir Kolloide, wie die Sprenggelatine. Dabei 
steht der Grad der Initiierbarkeit in direktem Verhaltnis zum Grade 
der Ziihigkeit und Steifigkeit der Gelatine, und damit im allgemeinen 
zu ihrem Gehalte an Kollodiumwolle. Je hoher derselbe ist, desto 
schwerer ist die Gelatine zu initiieren, bis schlieBlich bei sehr hohem 
Gehalt an Nitrocellulose der brisante Sprengstoff in das nicht brisante 
Treibmittel, das rauchlose Pulver iibergeht, eine relativ harte, horn­
artige wenig biegsame, gegeniiber der Sprenggelatine nur noch wenig 
elastische Masse, die, obwohl aus zwei brisanten Bestandteilen, Nitro­
glycerin und Nitrocellulose, bestehend, in geformtem Zustand, wenig­
stens in groberen Aggregaten, durch die Sprengkapsel nicht mehr zur 
Detonation gebracht wird, und diese Eigenschaft erst wieder erlangt, 
wenn man sie durch Vermahlung in ein groberes oder feineres Pulver 
iiberfiihrt. Die zwischen den Pulverpartikeln eingeschlossene Luft ist 
es alsdann, die die Fortpflanzung der Detonationswelle fOrdert. 

Beispiele sind: 
Cordit: . 

Ballistit: 

60 0/ 0 Nitroglycerin 
4f)0/0 Nitrocellulose und 
40 % Nitroglycerin 
60 % Nitrocellulose. 

1m Bereich der Sprenggelatine beeinfluBt jedes Prozent Kollodium­
wolle mehr oder weniger die Detonierbarkeit, Explosionsiibertragung 
und Detonationsgeschwindigkeit in fiihlbarer Weise. 1m Verhaltnis 
93 Teile Sprengol zu 7 Teilen Kollodiumwolle ist Sprenggelatine noch 
sehr leicht detonierbar und kommt wenigstens in frischem Zustande 
bereits mit der schwachsten Sprengkapsel Nr. 1 zur Detonation, iiber­
tragt auch in 25-mm-Patronen die Detonation noch auf geringe Ab­
stande von etwa 10 mm. Bei 9% Kollodiumwolle ist bereits Kapsel 4 
zur Detonation erforderlich und eine Ubertragung auf benachbarte 
Patronen findet erst mit Kapsel 6 statt. 

Eine allgemeingiiltige Tatsache, die bei der Sprenggelatine in be­
sonders charakteristischer Weise hervortritt, aber bei allen gelatinosen 
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Sprengstoffen in mehr oder weniger hohem Grade beobachtet wird, 
ist es, daB die Detonationi"fahigkeit im Laufe der Zeit offen bar infolge 
einer physikalischen Zustandsanderung abnimmt. Bei Sprenggelatine 
und gelatinosen Dynamiten werdcn nach langer Lagerung, besonders 
in heiBem Klima, eine Verminderung der Sprengwirkung und sogar 
Versager beobachtet. Man spricht dann von einem sog. "Inertwerden" 
des Dynamites. Verfasser hat Sprenggelatine gesehen, die nach 2jah­
riger Lagerung aus Afrika zuruckkam und selbst mit Kapsel 8 frei­
liegend nicht mehr voll detonierte und nicht mehr auf eine benach­
barte Patrone ubertrug. Auch Bleiblockausbauchung und Stauchung 
dieses Praparates zeigte ungewohnlich niedrige Werte, trotz unver­
anderter chemischer Zusammensetzung 

Dieses Verhalten bildet ein Problem besonders fUr exportierende 
Fabriken, die wegen der Gefahr des Ausschwitzens in heiBen Landern 
ciarauf angewiesen sind, der Sprenggelatine und dem Gelatinedynamit 
von vornherein nicht zu wenig Kollodiumwolle zuzusetzen. Das Inert­
werden tritt namlich, wie aus obigen AusfUhrungen gefolgert werden 
kann, um so mehr in Erscheinung, je hoher der Kollodiumwollgehalt, 
also je zaher die Gelatine schon in frischem Zustande ist 

Fur die inlandischen Gelatinedynamite, wo die Frage der Aus­
schwitzung teils aus klimatischen Grunden, teils wegen der weniger 
strengen Beurteilung nicht die Bedeutung hat, wie Z. B. in den engli­
schen Kolonien, spielt das Problem des Inertwerdens keine nennens­
werte Rolle. Die Gelatinen konnen von vornherein relativ dunn ge­
macht werden, da ja auch das Zumischpulver an der Aufsaugung und 
dem Festhalten von 01 und Gelatine beteiligt ist. 

Eine Erklarung des Ruckganges der Detonationsfahigkeit ist in 
verschiedener Weise versucht bzw. gegeben worden. 

Hargreaves!) glaubt, daB in der Nitroglyceringelatine nicht eine 
LOsung von Nitrocellulose in Nitroglycerin, vielmehr eine kolloidale 
Losung einer bestimmten Menge Nitroglycerin in Nitrocellulose vor­
liege, die mit freiem ungelatiniertem Nitroglycerin derart gemischt ist, 
daB dieses von der Gelatine capillar festgehalten wird. Er vertritt die 
Anschauung2 ), daB die Detonationsfahigkeit und die Geschwindigkeit 
der Detonationswelle von einem groBeren oder geringeren Gehalte an 
freiem Nitroglycerin abhangig ist. Die V orstellung, daB unverandertes 
flussiges Nitroglycerin von dem Gel aus Nitrocellulose und Nitroglycerin 
gewissermaBen wie von einem Schwamm festgehalten werden solIe, 
diirlte einigermaBen schwierig sein. Schon die einheitliche homogene 
physikalische Struktur der Gelatine spricht dagegen. .. Auch muBte 

1) Journ. soc. chern. indo 1914., S. 337. - S.l1. Z. f. Schie13· u. Sprengstoff­
wesen· 1914., S.244. 

2) Arms a. Explosive 1911, S.150. 
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alsdann schon ma13iger Druck fliissiges Nitroglycerin austreten lassen, 
wofiir keine Beweise vorhanden sind. Auch Erwarmen z. B. auf 75° 
erweicht wohl die Gelatine, die aber auch hierbei einheitlich bleibt. 
Eine weitere Folge dieser Anschauung ware, daB bei einer Nitrocellulose­
menge, die das Nitroglycerin vollkommen aufgesaugt hat, z. B. im 
extremen Fall des rauchlosen Pulvers, die Detonationsfahigkeit iiber­
haupt aufhoren mii13te. 

Wie bereits erwahnt, ist aber selbst bei dem unelastischen horn­
artigen Nitroglycerinpulver die Detonationserregung oder Sensibilitat 
nur eine Frage der KorngroBe. Wiirfelpulver aus 40% Nitroglycerin 
und 60% Nitrocellulose von z. B. 2 mm Kantenlange detoniert glatt 
mit hoher Geschwindigkeit. Hier sind es offen bar die Luftraume zwi­
schen den Pulveraggregaten, die die Fortpflanzung der Detonations­
welle gewahrleisten. 

Der Luftgehal t der frischen Sprenggelatine ist auch im Gegen­
satz zur Anschauung Hargreaves offenbar mit mehr Berechtigung 
zur Erklarung der leichteren Detonierbarkeit und hoheren Detonations­
geschwindigkeit der ersteren herangezogen worden l ), wenn er auch 
nicht die einzige ErkHirung der erorterten Erscheinungen bilden diirfte. 

Frisch geknetete Sprenggelatine ist meist weiBlich getriibt durch 
zahllose kleine Luftblaschen. 1m Vakuum bliiht sich solche Gelatine 
durch Ausdehnung dieser Bliischen auf und sinkt beim Abstellen des 
Vakuums in sich zusammen. N ach dem V organg liiBt sich ohne weiteres 
eine Abnahme der Sensibilitat und Bleiblockausbauchung solcher 
vakuumbehandelten Gelatine erkennen. 

Dieser Luftgehalt, der offenbar die Sensibilitat erhoht, schwindet 
auch bei langerer Lagerung allmahlich, offenbar durch den Druck 
der Masse. Die Gelatine wird dadurch dichter, klarer und durchschei­
nender. Alte Sprenggelatine ist stets klar und durchscheinend. 

Der Einflu13 zwischen den Massenteilchen eines Explosivstoffs 
zwischengelagerter Luft lii13t sich an zahllosen Beispielen erlautern. 
Derselbe Sprengstoff z. B. Trinitrotoluol detoniert als lockeres Krystall­
pulver, also mit Luftinhalt, leicht, als erstarrter SchmelzfluB, also 
ohne Luftinhalt, sehr schwer. Fliissiges Athylnitrat detoniert ohne 
EinschluB nicht, gibt aber mit Gur vermischt eine um so groBere Stauch­
wirkung, je mehr Gur vorhanden ist, d. h. je trockenpulveriger also 
luftreicher die Mischung ist, und je weniger plastisch zusammen­
hangend_ 

Lockert man Sprenggelatine durch Zusammenkneten mit grobem 
Korkpulver auf, oder lOst man ihren Zusammenhang durch kurzes 
Durchkneten der warmen schon gelatinierten Masse mit 10 0/ 0 Kieselgur 

1) Aubert: Chem.-Zg. 1913, S.212. 
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zu einzelnen Kliimpchen, so erhoht sich Sensibilitat, lTbertragung und 
Detonationsgeschwindigkeit. Praktisch sind solche MaBnahmen un­
rationell, da sie die Dichte und Gesamtenergie beeintrachtigen, auf die 
es bei den besonderen Verwendungszwecken der Sprenggelatine gerade 
ankommt. 

Abgesehen von dem entweichenden Luftgehalt, spielen aber offen­
bar auch noch andere Faktoren bei der Verminderung der Sensibilitat 
der gelatinosen Sprengstoffe eine Rolle, da diese Erscheinung eine 
allgemeine ist und bei allen gelatinierten Nitroglycerinsprengstoffen 
beobachtet wird, auch wo die eingeschlossenen und allmahlich entwei­
chenden Luftblaschen nicht in dem MaBe verantwortlich gemacht 
werden konnen, wie bei der zahen Sprenggelatine. Es scheint, daB der 
Vorgang der Kolloidbildung mit dem ProzeB des Auflosens der Kol­
lodiumwolle, des Mischens und Knetens nicht beendet ist, daB vielmehr 
der Endzustand des Kolloides im Sinne einer Erhohung der Zahigkeit 
und damit Verminderung der Sensibilitat erst nach einiger Zeit erreicht 
wird. Man nennt diesen Vorgang mit einem etwas unwissenschaftlichen 
Ausdruck "Nachgelatinierung". 

Inert gewordene Sprenggelatine kann durch Umkneten in der 
Warme wieder sensibel gemacht werden. Doch solI solche umgearbeitete 
Sprenggelatine viel schneller unempfindlich werden, als frisch her­
gestellte, was erklarlich ist, wenn man in dem durch die Umarbeitung 
wieder zugefiihrten Luftgehalt nicht die einzige Ursache der hoheren 
Sensibilitat des frischen Zustandes sieht. Die andere Ursache, der An­
fangszustand der Kolloidbildung, laBt sich anscheinendnicht wieder­
herstellen. 

Fiir die Detonierung der Sprenggelatine verwendet man in der 
Praxis vielfach eine Gurdynamitpatrone als Initiale bzw. Ziind­
patrone. 

Detonationsgeschwindigkeit der Sprenggelatine. Ahn­
lich wie das Nitroglycerin weist auch die Sprenggelatine Detonations­
geschwindigkeiten von weit auseinanderliegender GroBenordnung auf. 
Wahrend beim fliissigen Nitroglycerin Starke des Initialimpulses, Ein­
schluB und Durchmesser der Sprengstoffsaule dafiir maBgebend sind, 
ob die maximale oder die charakteristische niedrige Geschwindigkeit 
entwickelt wird, kommt bei der Sprenggelatine zu diesen Faktoren 
noch der EinfluB des physikalischen Zustandes des Kolloides. 

Die maximale Detonationsgeschwindigkeit der Sprenggelatine liegt 
bei 8-9000 m per Sek. Die von verschiedenen Experimentatoren 
gefundenen Werte schwanken, wie bei allen Messungen sehr hoher 
Geschwindigkeiten explosiver Vorgange, recht erheblich. BicheP) 

1) Gliickauf 1905, S.465. 
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findet fur Sprenggelatine 92:8 den Wert von 7700 m, Kastl) 7800 m 
fUr dieselbe Zusammensetzung. 

Diese maximale Detonationsgeschwindigkeit, die vor allem bei 
festem EinschluB in zahem Gestein zur Entwicklung kommt, erklart 
neben dem hohen Energiegehalt (s. weiter unten) und der hohen Dichte 
die auBerordentlich brisante zermalmende Wirkung der Sprenggelatine, 
die sie gerade zur Sprengung solchen Gesteins besonders befahigt. 

Beim Experiment im Eisenrohr wird diese Geschwindigkeit meist 
erst von einem gewissen Durchmesser (z. B. 40 mm) an gefunden. Auch 
ist die interessante Beobachtung gemacht worden, daB die Geschwin­
digkeit erst in einer gewissen Ent~ernung von der Initiale ihren hochsten 
Betrag erreicht und dann gleich bleibt, so daB bei kurzen MeBstrecken, 
z. B. in kurzen Rohren nach der Methode von Dautriche, oft niedrige 
Geschwindigkeiten erhalten werden. Diese niedrigen Geschwindigkeiten, 
die etwa 2000-2500 m per Sek. betragen, sind die Regel bei geringem 
Rohrdurchmesser von etwa 20-25 mm. Ebenso wirkt ein erhohter 
Gehalt an Kollodium'volle, also groBere Zahigkeit in dem Sinne, daB 
die hohe Geschwindigkeit schwieriger ausgelost wird, wie uberhaupt 
eine schwerer detonierbare Gelatine naturgemaB auch schwerer mit 
der hohen Geschwindigkeit detoniert. 

Dasselbe trifft, wie hach dem vorhergehenden Abschnitt zu er­
warten ist, fur eine lange ~elagerte Gelatine zu. 11/2 Jahre lang warm, 
d. h. bei 30° gelagerte Sprenggelatine gab in der Regel nur 1500 m 
Geschwindigkeit in einem Eisenrohr von 25 mm Durchmesser, mitunter 
auch noch niedrigere Werte, so daB alsdann von einer brisanten De­
tonation nicht mehr gesprochen werden kann und auch die Zerlegung 
des Rohres dieser tragen Explosion entspricht. Solche allzu lange auf­
bewahrte Sprenggelatine hat auch in der Praxis haufig ihren Zweck 
verfehlt und dem Fabrikanten Beanstandungen eingetragen. 

Explosionsgase. Nitroglycerin enthalt im Molekiil etwas mehr 
Sauerstoff (3,5 Teile in 100 Teilen), und Kollodiumwolle z. B. Enneanitro­
cellulose C24H3lN9038' etwas weniger Sauerstoff (38,7 Teile fiir 100 Teile), 
als zur volligen Verbrennung zu Kohlensaure und Wasser notig ist. Bei 
den gebrauchlichsten Verhaltnissen zwischen Nitroglycerin und Kol­
lodiumwolle ergiinzen sich dieser SauerstoffuberschuB und Sauerstoff· 
mangel zu einer nahezu idealen Verbrennungsformel bzw. Umsetzungs­
gleichung, die zugleich einen Hochstgehalt an chemischer Energie bedingt. 
Fur Sprenggelatine 93: 7 und 92: 8 errechnet sich noch ein kleiner Sauer. 
stoffuberschuB von 0,5% bzw. 0,1 %' Biche12) gibt fur Sprenggelatine 
93: 7 folgende Zusammensetzung der Gase in Gewichtsprozenten an: 

1) Spreng- und Ziindstoffe. S.71 und Z. angew. Chern. 1923, S.75. 
2) Gliickauf 1904, S. 1043. 

N a 0 11 m, Nitroglycerin. 19 
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61,2% 
20,3% 
18,1% 
0,4% 

100,0% 

Andererseits wiirde eine weitere Erhohung des Kollodiumwoll­
gehaltes bereits theoretisch zur Bildung einer gewissen Menge von 
Kohlenoxyd in den Schwaden fiihren, zumal in der Praxis durch die 
Verbrel1l1ung des Patronenpapiers an sich schon die theoretische Um­
setzungsgleichung in dem Sinne eines Mehrverbrauchs an Sauerstoff 
und einer gewissen Kohlenoxydbildung abgeandert wird. 

Man hat daher in Transvaal, wo Sprenggelatine in groBen Mengen verbraucht 
wird und in den Bergwerken vielfach schlechte Bewetterungsverhiiltnisse vor­
herrschen, zur Erzielung vollig kohlenoxydfreier Schwaden, derselben kleine Men­
gen von Salpeter, Kaliumchlorat oder Kaliumperchlorat zugesetzt (z. B. 5%)' 
Das Produkt nannte man Antifume-Blasting-Gelatine. Die Kraftleistung wird bei 
kleinem Zusatz nur unwesentlich herabgesetzt, die Schwaden naturgemaB etwas 
verbessert, wie folgende Analysen zeigen: 

Zur Verwendung kam eine Kollodiumwolle mit 12,2 % N, also ein Gemisch 
aus Ennea- und Dekanitrocellulose. Die Schwaden ·wurden durch Entziindung 
mit gliihendem Platindraht in der evakuierten Stahlbombe ermittelt: 

Ausbauchung ... 
Schwadenanalyse 
In Volumprozenten 

Sprenggelatine 
92: 8 

595 cern 
CO2 66,4% 
N2 33,0% 
O2 0,6% 

Dieselbe mit 
5% KClOs 
560 ccm 

66,5% 
31,5% 
2,0% 

Dieselbe mit 
5% KC104 

570 ccm 
66,3% 
30,9% 
2,8% 

Aus demselben Grunde wurde fiir schlechtbewetterte Bergwerke in Australien 
zeitweise Sprenggelatine mit einem erheblichen Zusatz an Kalisalpeter (20%) 
geliefert. Doch setzt ein derartiger Zusatz die Brisanz bereits in fiihlbarer Weise 
herab. 

Nach Kast berechnen sich fiir 1 kg Sprenggelatine 710 I Explo­
sionsgase (fiir 0° C und 760 mm). 

Explosionswarme. Explosionstem pera tur. Kraftleistung. 
Infolge der giinstigeren Verbrennungsformel gibt Sprenggelatine eine 
noch etwas hohere Entwicklung an chemischer Energie als Nitro­
glycerin. 1 kg Sprenggelatine 92: 8 entwickelt bei fliissigem Wasser 
1680 CaL, bei gasfOrmigem Wasser 1560 Cal. Fiir letzteren Wert gibt 
Bichel 1550, Kast 1540 und Heise 1535 Cal. an. Bichel und Heise 
rechnen mit einer Zusammensetzung von 93: 7, Kast mit 92: 8. Spreng­
gelatine liefert hiernach den hochsten Energiebetrag aller bisher prak­
tisch angewendeten Sprengmittel, abgesehen vielleicht von Gemischen 
von fliissigem Sauerstoff mit Kohlenstoff, die theoretisch bei idealer 
Zusammensetzung eine noch groBere Calorienzahl entwickeln konnen, 
namlich ca. 2200 Cal. per kg wenn die Zusammensetzung genau der 
Formel: C + O2 = CO2 entspricht. In der Praxis wird dies nur aus-
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nahmsweise der Fall sein, da bei der raschen Verdampfung des fliissigen 
Sauerstoffs die Zusammensetzung des Sprengmittels im Augenblick des 
Schusses von auBeren Umstanden abhangig ist. Die geringere Energie­
dichte der Fliissig-Luftgemische laBt es im iibrigen nicht zu so brisanten 
Wirkungen kommen, wie bei Sprenggelatine, wenn auch dynamit­
ahnliche Wirkungen unter sehr giinstigen Umstanden erreicht wor­
den sind. 

Die Explosionstemperatur wird von Heise und Bichel 
iibereinstimmend zu 3200° angegeben. Kastl) errechnet die bedeutend 
hohere Zahl von 4300°. 

Den geschilderten Eigenschaften entspricht die hohe Kraft­
leistung, die nach den iiblichen Laboratoriumsmethoden fur Spreng­
gelatine ermittelt wird. 

Bleiblockprobe. Sprenggelatine 92:8 gibt nach den bekannten 
Normalien geschossen ungefahr dieselbe Bleiblockausbauchung wie 
Nitroglycerin, namlich etwa 560 ccm netto.· Bichel gibt (a. a. 0.) 
620 ccm ohne Abzug des ursprilnglichen Hohlraumes an. Auch bei 
dieser Probe zeigt sich deutlich der EinfluB des physikalischen Zu­
standes bzw. des Gehaltes an Kollodiumwolle und des Alters der Ge­
latine. Frisch hergestellte Gelatine gibt die hochsten Werte. Verfasser 
fand bei zwei Proben mit verschiedenem Kollodiumwollgehalt fol­
gende Netto-Ausbauchungen: 

7 % Kollodiurnwolle 9% Kollodiurnwolle 
frisch hergestellt. . . . . . . . 600 cern 580 cern 
nach 2 Tagen . . . . . . . . . 580 cern 545 cern 

Die zahere Gelatine zeigt also einen starkeren Brisanzabfall schon 
nach wenigen Tagen. Bei langer gelagerter Sprenggelatine geht die 
Bleiblockausbauchung bis auf :300 ccm und weniger herunter. Trotz 
des giinstigen Verhaltnisses der Menge des Initialsprengstoffs der 
Kapse18 zu der lO-g-Patrone vermag diese Kapsel alsdann nicht mehr 
die hochste Umsetzungsgeschwindigkeit auszulOsen. 

Camphersprenggelatine (87,6°! 0 Nitroglycerin, 7 ,6u / ° Kollodiumwolle, 
4,8% Campher) gibt naturgemaB eine etwas niedrigere Ausbauchung. 
Verfasser fand in frischem Zustande 555 ccm. 

Bleiblockstauchung: Auch diese Probe zeigt die charak­
teristischen Eigenschaften der Sprenggelatine in deutlicher Weise. 

Sprenggelatine 93: 7 ergab 2 Tage nach Herstellung 24,5 rnrn 
91:9 2 " ,,12 

Bei der freiliegenden Detonation der lOO-g-Patronen von 40 mm 
mit Kapsel 8 war im ersten Fane offen bar die typische hohe, im zweiten 
FaIle bereits die typische niedrige Detonationsgeschwindigkeit aus-

1) Spreng- und Ziindstoffe. S.71. 
19* 
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gelost worden, da diese etwas primitive Probe unter sonst gleichen 
VerhliJtnissen die groBere oder geringere Detonationsgeschwindigkeit 
in einfacher und deutlicher Weise anschaulich macht. 

Da ohne EinschluB geschossen wird, gibt sie zugleich ein Bild 
der Sensibilitat. Wenig sensible Sprengstoffe geben dabei verhaltnis­
maBig geringe Stauchungen, wobei fiir die Ausdeutung des Resultates 
immer Energieinhalt, Dichte und Bleiblockausbauchung im Zusam­
menhang mit der Stauchung zu betrachten sind. 

Auch die oben erwahnte Camphergelatine ergab eine Stauchung 
von 24 mm, ein Zeichen, daB einige Prozent Campher die Gelatine 
nicht so insensibel machen, wie man nach manchen AuBerungen der 
Fachliteratur annehmen konnte 1). Fiir die Stauchwirkung gegen Kupfer­
zylinder, wobei unter EinschluB geschossen wird, gibt Kast folgende 
vergleichsweise Reihe2): 

Sprenggelatine. . 
Nitroglycerin . . 
Gelatinedynamit . 
Gurdynamit. . . 

III. Gelatinedynamite. 

4,8mm 
4,6 " 
3,9 " 
3,1 " 

Die infolge ihrer hohen Energiedichte und Detonationsgeschwin­
digkeit yorwiegend ortlich zermalmende Wirkung der Sprenggelatine 
ist nicht iiberall von Nutzen und nur in sehr zahem Gestein vorteil­
haft. Man sann daher friihzeitig auf eine dem jeweilig zu sprengenden 
Objekt angepaBte Wirkungsweise und stufte die brisanten Eigenschaften 
der Sprenggelatine durch Zusatze abo Meist dienten als solche Ge­
mische von Holzmehl mit Salpeterarten, in einem Verhaltnis, daB der 
verfiigbare Sauerstoff der Nitrate das erstere vollkommen verbrennen 
konnte, wahrend die einhiillende Gelatine ihrerseits eine ungefahr voll­
kommene Verbrennungsgleichung aufweist. 

Charakteristisch ist, daB eine weit "diinnere" bzw. welChere, d. h. 
kollodiumwollarmere Gelatine die Grundsubstanz dleser "Gelatine­
Dynamite" genannten Mischungen bildet, die hochplastisch, knet- und 
formbar, aber nicht eigentlich elastisch und nicht in demselben Sinne 
gelatinos sind, wie die reine Sprenggelatine. Das Holzmehl des Zu­
mischpulvers wirkt mit, das Nitroglycerm aufzusaugen und festzu­
halten und eine etwaige Ausschwitzung zu verhiiten. 

Kollodiumwolle gleicher GeJatinierfahigkeit vorausgesetzt, wirkt 
eine Verminderung derselben, in gleichem Sinne, wie bei der Spreng­
gelatine, verbessernd auf Detonationsfahigkeit, Detonationsiibertra­
gung und Detonationsgeschwindigkeit und erhoht Plastizitat und Ge-

1) Vgl. Escales: Nitroglycerin und Dynamit. S.246. 
2) Spreng- und Ziindstoffe. S. 71. 
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schmeidigkeit, was fur die Verarbeitung plastischer Dynamite von 
niedrigem Sprengolgehalt von besonderer Bedeutung ist. 

Der Grundtyp, das lange Zeit am haufigsten gebrauchte Ge­
latinedynamit, yom deutschen Bergm:wn schlechthin "Dynamit" 
genannt, besteht aus 65 Teilen gelatiniertem Sprengol und 35 Teilen 
sog. "Zumischpulver". Der Kollodiumwollgehalt der Gelatine schwankt 
zwischen etwa 2,0 0/ 0 und 5,4 0/ 0 , das Zumischpulver besteht aus etwa 
:~ Teilen Kali- cder Natronsalpeter und 1 Teil Holzmehl. 

Vielfach setzt man etwas (0,2-0,35 % ) feine Schlemmkreide zu, 
um etwa entstehende Saurespuren zu neutralisieren. (Der fruher wohl 
auch ubliche und in vielen Buchern erwahnte Zusatz von etwas Soda 
zu diesem Zwecke durfte als unpraktisch zu bezeichnen sein, da die 
stark alkalische Soda in Verbindullg mit den stets vorhandenen kleinen 
Mengen Feuchtigkeit (aus dem frischen Nitroglycerin und dem meist 
lufttrocken verwendeten Holzmehl) eher geeignet ist, das Nitroglycerin 
anzugreifen (Verseifung), als es zu konservieren.} 

Die Zusammensetzung des 65 proz. Dynamites ist also folgende: 

G 1 t' ! Nitroglycerin. 63,25% bis 61,5 0f0 } 650/ 
e a me ... l Kollodiumwolle 1,75 % " 3,5% ° 

Z . h 1 {Sal peter . .. 27 °,'0" 28 %} 35°1 
,umlSC pu ver Holzmehl. . . 7 % • ° 

__ ~~8~~0/~0~" __ ~~~ ________ ___ 
100,00% 100% 

Die Menge der verwendeten Kollodiumwolle richtet sich dabei 
nach ihrer Bindekraft fur Nitroglycerin und den besonderen Anforde­
rungen, Z. B. klimatischer Natur, die an die Haltbarkeit der Ware 
etwa gestellt werden (vgl. Ausschwitzung bei Sprenggelatine). Bei 
Exportware fur hei13e Lander nimmt man im allgemeinen mehr Kol­
lodiumwolle. Fur sog. deutsches Gelatinedynamit ist 1,75-2,25% 
Kollodiumwolle die Regel. 

Bezuglich der Art des Salpeters sind ebenfalls klimatische Gesichts­
punkte maJ3gebend. Obwohl die Gelatinedynamite gegenuber Misch­
dynamiten mit wirksamen Aufsaugmitteln, von denen sie nur eine durch 
die Gelatinierung des Sprengols gekennzeichnete Abart darstellen, und 
gegenuber Ammonsalpeter-Sprengstoffen relativ sehr wenig empfind­
lich gegen Feuchtigkeit sind, weil die Gelatine das Zumischpulver ge­
wissermaJ3en einhullt und die Salzkornchen mit undurchlassigen Haut­
chen umgibt, kommt die Hygroskopizitat des betreffenden Salpeters im 
feuchtwarmen Tropenklima dennoch schliel3lich zur Geltung. Der stark 
hygroskopische Chile- oder Natronsalpeter ist allgemein ublich fur 
deutsche Ware, die meist nicht allzu lange und in nicht besonders feuchten 
Raumen lagert, fUr Exportware, die eine monatelange Reise und eine 
oft lange Aufbewahrung in tropischen oder subtropischen Landern zu 
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uberstehen hat, ist ebenso allgemein der zwar teurere aber ganzlich 
unhygroskopische Kalisalpeter in Gebrauch. 

Einige Zeit nach der Erfindung der gelatinierten Dynamite, als 
Ammonsalpeter als Sprengstoffkomponente mehr in Aufnahme kam, 
wurde dessen Verwendung auch in den gelatinierten Dynamiten ublich, 
denen er, selbst eine endotherme explosionsfahige Verbindung, eine 
besonders hohe Kraftleistung verlieh. Vermoge seiner groBen Hygro­
skopizitat eignet er sich fur Exportware noch weniger als N atron­
salpeter bzw. erfordert bei der Verpackung besonderen Feuchtigkeits­
schutz. Gelatinedynamite mit Ammonsalpeter sind besonders in 
Frankreich gebrauchlich. 

In Deutschland verwendet man ihn hauptsachlich nur in den 
schlagwettersicheren Gelatinedynamiten. Der gegenuber Natronsalpeter 
wesentlich hahere Preis fallt hierbei mit ins Gewicht. 

An Stelle von Holzmehl hat man zeitweise besonders in Frankreich 
und Italien auch Roggenmehl verwendet. Doch ist dessen Aufsaug­
fahigkeit fur die Gelatine geringer als die von Holzmehl, und es ist 
teurer. 

In Deutschland kommen seit Beginn des Weltkrieges und nach 
demselben Getreidemehle, auch AbfalImehle, die als menschliche Nah­
rungs mittel oder als Viehfutter brauchbar sind, fur die Herstellung 
der Dynamite wie uberhaupt bei der Sprengstoff-Fabrikation aus nahe­
liegenden Grunden nicht mehr zur Verwendung. 

Zusammensetzungen verschiedener Gelatinedynamite. 
Neben dem genannten Grundtyp, dem 65proz. Gelatinedynamit, 

der in England Gelignite und in einigen Varietaten mit geringen Ab­
weichungen auch in Frankreich Gelignite genannt wird, sind im Laufe 
der Zeit eine groBe Anzahl gelatinierter Dynamite mit sehr verschiedenen 
Nitroglyceringehalten mehr oder weniger in Gebrauch gewesen. 

In England verwendete man anfangs vielfach ein Gelatine­
dynamit aus 80 % Nitroglyceringelatine und 20 % Zumischpulver, 
spater Abstufungen Ip.it 70-75% Gelatine und schlieBlich fast allgemein 
ein Gelignite, das ungefahr dem eingangs genannten Grundtyp ent­
spricht: 54-63% Nitroglycerin, 2-6% KolIodiumwolIe, 24-34% 
Salpeter und 5-10°/0 HolzmehP). 

In Frankreich, wo bekanntlich fur Pulver und Sprengstoffe ein 
Staatsmonopol besteht und nur die Nitroglycerinsprengstoffe der 
Privatindustrie zur Fabrikation freigegeben sind, sind im Laufe der 
Zeit besonders zahlreiche Abstufungen behordlich zugelassen worden, 
deren Nitroglyceringehalt zwischen 43 und 86 % schwankt. Escales 

1) Daniel: Dictionnaire des matieres explosives. S.34O. 
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stellt sie nach der "Obersicht in Daniels Dictionnaire des matieres explo­
sives in folgender Tabelle nach dem Nitroglyceringehalt zusammen1): 

Franzosische Gelatinedynamite. 

~ 
..... C!l (N ~ g, 0 A ~ 
~ 

1-1 
~ ::s -4;) 

~ S S <I> <I> 
..... 

S S <I> Ad IS IS ~ -<I> 

S S IS S ~::s IS IS ~ ~ 8 s 0 -3 s IS ~ -3 -3 ~ 
0 C!l 0 0 C!l ~ C!l C!) C!l C!l C!l 

Nitroglycerin 86 I 85 84 83 82 74 74 70 69,5 67 64 
Kollodiumwolle 51 5 5 5 6 6 4 4 5,5 3 3 
Kalisal peter . 4 8 9 10 9 15,5 11 16 24,75 20 -
Natronsalpeter. 512 - - - - - - - - 24 
Holzmehl . 2 2 

31 
4,5 10,5 }1O 0,25 10 8 

Getreidemehl -1- - - - - - - -
Magnesia - - - - - 0,5 - - - -

~ ~I <I> 
::s 

<1> ..... .s~ fi1 <I> <I>~ .s~ .p 00 ~"'4) -4;) .p ~c:-l 

i ·S~ 

~ 
s ~ j ·S1j 8 ·S u: IS~ ·S-4;) 

~~ 
ol.S ~ 

II ~z 
ol.~ ol ... 

~i .~ ~.p IS ~z ~~ ~ ~I C!l >...!!! 0 

C!l A ~ AbI) A~ C!l A A~ A~ 
C!l 

bI) 

Nitroglycerin . .11 60 I~ 59 
\ 

57,9 57,5 57 50 1 49 48 45 43 
Kollodiumwolle . 3 1,5 2,1 2,5 3 1,5

1 

2 1 3 2 
Kalisalpeter 26,6 23,6 - I - 32 34 42 - - 42 41 
Natronsalpeter - - 25 28,7 - - - 36 36,3 - -
Holzmehl 10 10,4 1~} 11,3 ~} 6 6,5\10 14 10 14 
Getreidemehl . - - - 3 - - -
Magnesia oder 

1= Soda 0,4 - 0,35 - I=!= - 0,45 =1 -
Ocker - - 0,15 I - - 0,25 -

Als Typen fur Ammon-Gelatinedynamite seien Dynamit Nr. 0 und 
Forcite extra genannt: 

Dynamite 0 Forcite extra 
~itroglycerin 50,0% 64,0 % 
Kollodiumwolle 2,5% 3,5% 
Ammonsalpeter 44,5% 25,0% 
Holzmehl 6,5% 
Getreidemehl 2,5% 
Magnesia 1,0% 
RuB 0,5% 

100,0% 100,0% 

Gegenwartig sind in Frankreich in der Hauptsache noch folgende 
Gelatinedynamite in Gebrauch: 

1) Escales: Nitroglycerin und Dynamit. S.251. 
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Dynamite 
Gelatine AI Gelatine B gomme GelatineB Gomme E Gelignite iLIa I (potasse) (soude) 

potasse 

Nitroglycerin I ! 

I 
I 82---,83 64 , 57,5 

I 
57 49 58 

Kollodiumwolle 

\ 

5-6 3 

I 

2,5 3 2 I 2 
Kalisalpeter . 9-10 - 32,0 I - 36 I 28 
Natronsalpeter 24 I 34 - - , - I -
Cellulose 

II 
2-3 

I 
8 I 8,0 6 13 

I 
12 

Magnesia. - 1 i - - - I -

Von diesen Mischungen steht die erste naturgemaB der reinen 
Sprenggelatine beziiglich physikalischer Struktur und Verhalten noch 
sehr nahe, wahrend die 2. bis 4. und 6. sich in Beschaffenheit und 
Wirkung vom gewohnlichen deutschen Gelatinedynamit und englischen 
Gelignite nicht wesentlich unterscheiden. 

In Belgien, wo im allgemeinen wegen der erschwerten Transport­
vorschriften, die den Versand der Dynamite sehr verteuern, dieselben 
wenig in Gebrauch sind, und iiberwiegend handhabungssichere Am­
monsalpetersprengstoffe hergestellt und verwendet werden, nennt man 
die Gelatinedynamite "Forcite". Die Zusammensetzung der wichtigsten 
zeigt folgende Tabelle nach Escales1): 

Nitroglycerin 
Kollodiumwolle 
Natronsalpeter 
Kalisalpeter 
Holzmehl 
Getreidemehl 
Magnesia. 

Belgische Gelatinedynami te: 

7~ I ~ I 

I 
24 

1: I : 

64 
3 

23 
9 

1 

49 
2 

36 

49 : 
2 

37 

13 I 1: I 

~t:'l .s~ 
<> • os C'1 

~Z ... o ..: 
~Z 

36 36 
3 2 

35 -
- 46 
11 -
14 15 
1 1 

In Osterreich nennt man die Gelatinedynamite auch Neudynamite 
und fabriziert in der Hauptsache folgende beide Typen, von denen der 
erste ungefahr dem deutschen Dynamit entspricht2): 

I. II. 
~i troglyceringela tine 66,00 45,00 
Salpeter. 24,82 40,15 
Holzmehl . 8,84 
Getreidemehl 14,30 
Soda. 0,34 0,55 

100,00 100,00 

1) Escales: Nitroglycerin und Dynamit. S.252. 
2) Kas t: Spreng- und Ziindstoffe. S.297. 
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In Amerika steUt man Gelatinedynamite mit 30-80% Nitro­
glycerin her, doch spielen dort neben diesen die nicht gelatinierten 
Mischdynamite "Straight dynamites" eine recht erhebliche Rolle. Die 
Zumischpulver enthalten neben anderen Zusatzen mitunter Schwefel, 
der in Amerika sehr billig ist, im Bergwerksbetriebe unter Tage aller­
dings lastige N:;1Chschwaden verursachen durfte. Zwei Analysen niedrig­
prozentiger amerikanischer Gelatinedynamite mit 29-31 % Nitro­
glycerin, 48-54% Natronsalpeter, Starke, Holzmehl und Schwefel 
geben Hall und Howell an 1). 

In Deutschland ist lange Jahre weit uberwiegend das erwahnte 
65proz. Gelatinedynamit mit Natronsalpeter fabriziert und verbraucht 
worden. Daneben in groBen Mengen fUr den Export nach englischen 
Kolonien, vorzuglich Transvaal und Australien, Japan und vielen 
anderen uberseeischen Landern derselbe Sprengstoff mit Kalisalpeter 
an Stelle von Natronsalpeter. 

Das Zumischpulver fUr Inlandsware besteht aus 76,9% NaN03 , 

22,6% Holzmehl und 0,5% Kreide, das Zumischpulver fUr Exportware 
aus 80% KN03 , 19,5% Holzmehl und 0,5% Kreide und enthalt etwas 
mehr Salpeter, da der Kalisalpcter infolge des h6heren Atomgewichtes 
des Kaliums weniger disponiblen Sauerstotf enthalt, als der Natron­
salpeter, namlich nur 39,6% gegen 47% im Natronsalpeter. 

Fur gewisse Zweckc wurde auch ein schwacheres sog. Gelignite II 
exportiert mit 47,5% Nitroglycerin, 2,5% Kollodiumwolle, 37,5% 
KN03 , 3,5% Holzmchl und 9% Roggenmehl. 

Andererseits wurden auch hochprozentige Gelatinedynamite von 
folgender Zusammensetzung fur die Ausfuhr hergestellt: 

Nitroglycerin . 
Kollodiumwolle 
Kalisalpeter . . 
Holzmehl mit etwas Kreide 

80proz 
75% 
5% 

15% 
5% 

100% 

81proz. 
75,8% 
5,2% 

15,2% 
3,8 0/ 0 

100% 

75proz. 
70,4% 

4,6 0/ 0 

19,3% 
5,7% 

100,0% 

1m Inland war von schwacheren Typen fruher in der Hauptsache 
nur ein 55proz. Gelatinedynamit mit 53,5 % Nitroglycerin, 1,5% 
Kollodiumwolle und 45% Zumischpulver von der oben angegebellen 
Zusammensetzung mit Natronsalpeter in Gebrauch. 

Eine grundlegende Anderung im Sinne einer weitgehenden An­
wendung niedrigprozentiger Gelatinedynamite brachtc hier 
erst der Weltkrieg mit seiner Glycerinknappheit, der auf allen Gebieten 
Sparsamkeit und Einschrankung lehrte. Seit dieser Zeit, die zunachst 
die Glycerinbeschlagnahme und nach des sen Freigabe die zunehmende 

1) Bur. of mines. Bull. Bd. 59. 1913. - S. a. Z. f. SchieB- u. Sprengstoff­
Wesen 1917. S.250. 
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Teuerung brachte, ist der Verbrauch des 65proz. Dynamites sehr zu­
riickgegangen und dasselbe wird nur noch da gebraucht, wo es un­
bedingt notwendig ist und ein Sprengen mit schwacheren Sprengmitteln 
sich als untunlich oder durchaus unwirtschaftlich erwies, wahrend man 
an vielen Arbeitsstellen, wo man friiher 65proz. Dynamit verwendete, 
nunmehr mit einem 4Oproz. Dynamit auszukommen gelernt hat. 
Man nennt dieses Produkt vielfach mit einer nicht ganz richtigen Be­
zeichnung: "Ersatzdynamit". Obgleich es naturgemaB einen gerin­
geren Energieinhalt besitzt, als hochprozentiges Dynamit mit 65% 
gelatiniertem Nitroglycerin, hat es doch andererseits die charakteristi­
schen Merkmale des Gelatinedynamits, wie hohe Dichte, hohe Detona­
tionsgeschwindigkeit und Plastizitat. Der Charakter des Nitroglycerins 
als Explosivstoff kommt in ihm noch zu voller Auswirkung, im Gegen­
satz z. B. zu selbst den kraftigsten Ammonsalpetersprengstoffen, die 
trotz hoherer Gesamtenergie mit ihrer geringeren Detonationsgeschwin­
digkeit und geringen Dichte es in hartem Erz oder Gestein selbst mit 
niedrigprozentigen Gelatinedynamiten nicht aufnehmen konnen. 

In solchen niedrigprozentigen Dynamiten konnte das gewohnliche 
auf vollkommener Verbrennung mit einem kleinen SauerstoffiiberschuB 
aufgebaute Zumischpulver aus Salpeter und Holzmehl nicht beibehalten 
werden, da sonst der Holzmehlgehalt so hoch geworden ware, daB kein 
hinreichend plastischer gut patronierbarer Sprengstoff mehr erhalten 
wird. Die Folge war ein relativ sehr hoher Gehalt an Salpeter und 
somit OberschuB an disponiblem unausgenutztem Sauerstoff. Da zurVer­
brennung nicht ausgenutzterSalpeter die Wirkung desSprengstoffes nicht 
erhoht, sondern nicht wesentlich anders wirkt als irgendein an der Um­
setzung nicht teilnehmendes Salz, so hat man vielfach einen Teil des Sal­
peteriiberschusses durch irgendein billiges Neutralsalz z. B. Chlornatrium 
ersetzt, das alsdann nur die Rolle eines Ballastes oder Fiillmittels spielte. 

Nun liegt der Gedanke sehr nahe, ein solches Verfahren miisse 
unrationell sein, der Bergmann miisse ebensogut oder vorteilhafter 
statt das billigere niedrigprozentige Dynamit mit Ballaststoffen zu 
benutzen, mit einer entsprechend kleineren Menge des teureren aber 
starkeren hoherprozentigen Dynamites arbeiten konnen. Das scheint 
aber nicht der Fall zu sein. Auch etwaige merkantile Gesichtspunkte 
der Fabrikanten, die vielleicht in dem Mehrabsatz des schwacheren 
billigeren Sprengstoffes einen V orteil finden konnten, wiirden sich 
nicht lange haben durchsetzen konnell. Es scheint tatsachlich, daB 
das "gestreckte" Dynamit in vielen Fallen besonders vorteilhaft und 
wirtschaftlich arbeitet, sei es nun, daB bei manchen Gesteinsarten die 
Verteilung des gleichen Energiebetrages auf eine langere Wirkungs­
strecke sich als giinstiger fiir das Sprengresultat erweist, als die An­
haufung oder Konzentration der Energie in einem kleineren Raume, oder 
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daB man vielerorts friiher unnotigerweise zu vielEnergie aufgewendet hat 
und unter dem EinfluB der Verhaltnisse jetzt die Wirtschaftlichkeit 
in hoherem MaBe beriicksichtigt als friiher und nun einfach zu dem 
billigeren niedrigprozentigen Dynamit da greift, wo man mit ihm aus­
kommen kann und schon friiher mit ihm hatte auskommen konnen. 

Dbrigens hat man sich bestrebt, in den niedrigprozentigen Dyna­
miten das voluminose Holzmehl teilweise durch andere schwerere 
Kohlenstofftrager, als Verbraucher des Sauerstoffs des Salpeters zu 
ersetzen, ohne dabei das Nitroglycerin zu phlegmatisieren, d. h. in 
seinem physikalischen Zustande im Sinne einer Herabsetzung der 
Detonationsgeschwindigkeit ungiinstig zu beeinflussen. Ais solche 
kommen hauptsachlich die als Sprengkomponenten der Ammonsalpeter­
und Chloratsprengstoffe bekannten aromatischen Nitrokorper, wie 
Trinitrotoluol und Binitrotoluol in Betracht, die an sich schon explo­
siven Charakter haben und das Nitroglycerin wenig phlegmatisieren, 
obgleich sie sich teilweise in ihm auflosen. 

Bei Ersatz des Salpeters durch Kaliumperchlorat, das allerdings 
wegen seines hohen Preises nur wenig verwendet wird, kann man mit 
einem niedrigprozentigen Dynamit Wirkungen erzielen, die einem 
hoherprozentigen mit Salpeter entsprechen. Das Kaliumperchlorat 
liefert etwa ebensoviel Sauerstoff (46,20f0) wie Natronsalpeter (47 Ofo), 
setzt sich aber leichter urn und ist schwerer, so daB es die Dichte der 
Sprengstoffe erhoht. So haben 40proz. Dynamite mit Kaliumperchlorat, 
in denen das Holzmehl teilweise durch Kohlenwasserstoffe, z. B. Naph­
thalin ersetzt ist, eine besonders gute Wirkung. 

Mit der Verminderung des Nitroglyceringehaltes ist man bis auf 18% 
heruntergegangen und hat imKriege und nach demselben als sog.IS proz. 
Ersa tz -Gela tinedynami t, einen plastischen gelatinosen Spreng stoff 
von durch ausdynamitartiger Beschaffenheit und recht guter Wirkung ge­
liefert, der nur 18-20 OfoNitroglycerin enthielt. Urn eine so geringeMenge 
Nitroglyceringelatine zu einem plastischen in der gewohnlichen Weise 
patronierbaren Sprengstoff zu verarbeiten, ist es notwendig, die Gelatine 
zu strecken oder zu "verlangern", wie sich der Sprengstoff-Fabrikant 
ausdriickt. Dies geschieht durch den schon oben erwahnten Zusatz von 
aromatischen Nitrokorpern, die sich teilweise im Nitroglycerin lOsen. 

Ein moglichst schwerer Sauerstofftrager wie z. B. Kaliumperchlorat 
ist fiir solche gestreckte Gelatinen bzw. Dynamite mit niedrigem Nitro­
glyceringehalt zur Erzielung einer hohen Plastizitat und brisanten 
Wirkung besonders vorteilhaft. 

In PreuBen ist in neuester Zeit der Vertrieb von Sprengstoffen 
fiir den Bergbau einer Neuregelung im Sinne einer Vereinheitlichung 
durch eine Polizeiverordnung vom 25. Jan. 1923, die am l. Jan. 1924 
in Kraft tritt, unterworfen worden. Es ist anzunehmen, daB diese Ver-
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einheitlichung in absehbarer Zeit sich uber das ganze Reich erstreckell 
wird. Die Verordnung, die Bezeichnung und Zusammensetzung der 
ministeriell zugelassenen Sprengstoffe regelt und ihr Anwendungsgebiet 
festlegt, d. h. sie in Gesteins- und Wettersprengstoffe einteilt, gilt zu­
nachst nur fur die der polizeilichen Aufsicht der Bergbehorden unterstell­
ten Betriebe, wird aber vermutlich im Laufe der Zeit ihren Wirkungs­
bereich auf jede ziviltechnische Anwendung der Sprengstoffe erstrecken. 

Nach der ersten Liste der Bergbausprengstoffe vom 1. Febr. 1923 1) 

durfen in Zukunft folgende Dynamitsorten von den bei jeder Sorte be­
sonders aufgefuhrtenFabrikanten an den preuBischen Bergbau vertrieben 
werden: 

Dynamit 1. 
61-63,5 % :Nitroglycerin 
1,5-4 % Kollodiumwolle 
25-29 % Natronsalpeter und/oder 

Kaliumpercblorat 
6-9 % Holzmehl 
0-2 % Soda und/oder Kreide 

und/oder unschiidliche 
farbende Bestandteile 
z. B. OckE.'r, Caput 
mortuum. 

Dynamit 3. 
34-39 % :NitroglycE.'rin 
1-6 % Nitrocellulose 
1-6 % Pflanzenmehl 
6-10 % Nitroabkomrnlinge des 

Toluols und/oder 
:Naphthalins und/oder 
Di phenylarnins 

44-54 % Alkalinitrate und/oder 
Ammonsalpeter u./od. 
Kaliumperchlorat. 

Dynamit 5. 
16-20 % Nitroglycerin 
0,5- 2 % Kollodiumwolle 
50-74 % Kaliumperchlorat u./od. 

Ammonsalpeter u./od. 
Alkalini trate 

2-12 % :Nitroabkommlinge des 
Toluols und/oder 
:Naphthalins und/oder 
Diphenylamins 

1-6 % Pflanzenmehl und/oder 
feste Kohlenwasserstoffe 

0-12 % Alkalichloride. 

Dynamit 2. 
56-61 Ofo Nitroglycerin 
4,5-9 % Nitrocellulose 

3-8 % Holzmebl 
0-4 % Nitroabkommlinge des 

Toluols und/oder 
Naphthalins und/od. 
Di phenylamins 

25-30 % Alkalinitrate und/oder 
Kaliumpercblorat. 

Dynamit 4. 
36-39,5 % Nitroglycerin 
0,5-4 % Nitrocellulose 

1-7 % Pflanzenmehl und/oder 
feste Kohlenwasser-
stoffe 

40--50 % Alkalinitrate und/oder 
Ammonsalepter u./od. 
Kaliumperchlorat 

7 -12 0/0 anorganische inerte Salze 

S prenggelatine. 
92-94 % Nitroglycerin 
8- 6 % Kollodiumwolle. 

1) Deutscher Reichsanzeiger und Preullischer Staatsanzeiger Nr. 41 vom 
17. Febr. 1923. Erste Beilage. 
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Unter der Gruppe der Dynamite ist in dieser Liste auch Ammon­
gela tine 1 zugelassen, ein gelatinoser, handhabungssicherer, ungefrier­
barer Sprengstoff auf Basis von hauptsachlich Dinitrochlorhydrin mit 
hochstens 5% Nitroglycerin, der im nachsten Kapitel (Ungefrierbare 
Nitroglycerinsprengstoffe) zu besprechen sein wird. 

Von diesen 5 Dynamitsorten stellt Dynamit 1 das alte 65proz. 
Gelatinedynamit dar, mit der Moglichkeit, den Natronsalpeter ganz 
oder teilweise durch Kaliumperchlorat zu ersetzen. Dynamit 2 fallt 
unter denselben Typ und gibt die Moglichkeit, innerhalb von dessen 
Rahmen Pulverrohmasse, die zurzeit noch aus Heeresbestanden 
vorhanden ist, in das Dynamit hineinzuarbeiten, d. h. die Gelatinierung 
des Nitroglycerins statt mit Kollodiumwolle mit einer entsprechend 
groBeren Menge Pulverrohmasse, die ja stets IOsliche Nitrocellulose 
enthalt, vorzunehmen. Pulverrohmasse mit 40 % Nitroglycerin ge­
stattet die Definition bis zu 15% zuzusetzen. 

Dynamit 3 und 4 betreffen das oben erwahnte in letzter Zeit sehr 
in Aufnahme gekommene 40proz. Gelatinedynamit, gleichfalls mit der 
Moglichkeit, die Kollodiumwolle durch Pulverrohmasse zu ersetzen, 
wobei im Dynamit 3 als Kohlenstofftrager neben Pflanzenmehlen (als 
welche auBer Holzmehl schwerere pflanzliche Mehle wie Curcumamehl 
und Olmedomehl, sowie Halbtreber, d. h. Riickstande der Holzstoff­
spritfabrikation verwendet werden) auch aromatische Nitrokorper zu­
gelassen sind. Von diesen kommen in der Hauptsache Bi- und Tri­
nitrotoluol in Betracht, daneben aus Heeresbestanden stammend 
Dinitronaphthalin, Trinitronaphthalin und Hexanitrodiphenylamin. 

Dynamit 4 sieht statt Nitrokorpern neben oder an Stelle von 
Pflanzenmehlen feste Kohlenwasserstoffe vor, als welche Naphthalin 
und Anthracen in Frage kommen, sowie die oben erwahnten Ballast­
oder Fiillstoffe. Dynamit 5 endlich stellt das vorher besprochene sog. 
18proz. Gelatinedynamit dar, das stets einen erheblichen Gehalt an 
Nitrokorpern zur Verlangerung der Nitroglyceringelatine enthalten muB. 

Fabrikation der Gelatinedynamite. 
a) Vorbereitung des Zumischpulvers. Da die Zumischpulver 

meist aus Sauerstofftragern (Salpeterarten, Perchloraten) einerseits 
und verbrennlichen Substanzen (Holzmehl, Getreidemehlen, Kohlen­
pulver) andererseits bestehen, ist es im Sinne einer moglichst raschen 
und vollstandigen Verbrennung bzw. Teilnahme an der momentanen 
Umsetzung geboten, die einzelnen Bestandteile in moglichst fein­
pulverigem Zustande zu verwenden und moglichst innig zu vermischen. 

Andererseits sollen sie auch als Saugstoffe dienen oder doch wenig­
stens die Bindung des Nitroglycerins unterstiitzen. Es versteht sich, 
daB Korper von dichtem Gefiige, wie Salzkrystalle, Holzkohle und 
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Steinkohle in feinpulveriger Form mehr Bindefahigkeit haben, als in 
grober Form. Holzmehl darf nicht allzusehr zerkleinert werden, wenn es 
nicht an Saugfahigkeit verlieren soIl. Es wird gewohnlich in hinreichend 
feinem Zustande geliefert, und nur haufig durch Schiittelsiebe mit etwa 
1-2 mm Maschenweite gegeben, urn es von groberen Partikelchen 
oder Fremdkorpern zu befreien. Sehr haufig wird es heute in luft­
trocknem Zustande, also mit 8-10°/0 natiirlicher Feuchtigkeit ver­
arbeitet, da die Erfahrung gelehrt hat, daB die kleine Menge Feuchtig­
keit, die mit ihm in den Sprengstoff gelangt, die Eigenschaften und 
Wirksamkeit von Nitroglycerinsprengstoffen nicht beeintrachtigt. Wo 
es not tut, wird es auf Darren odeI' in dampfgeheizten Trockenschranken 
vorgetrocknet, mitunter auch ebenso wie Getreidemehl bei Tempera­
turen von 100-120° auf schmiedeeisernen £lac-hen Tellern, die auf 
Schienen in die Trockenkasten eingeschoben werden, einer leichten 
Rostung unterzogen, die die Verbrennlichkeit erhohen solI. 

Etwa verwendete Steinkohle oder Holzkohle wird in eisernen 
Kugelmiihlen mit Eisenkugeln durch hirneichend lange Mahlung zu 
feinstem Mehle vermahlen, wobei maBige Beschickung del' Kugel­
miihlen von Vorteil ist. 

Nitrokorper z. B. Trinitrotoluol, das gewohnlich in granuHerter 
Form, in Blattchen oder Schiippchen geliefert wird, werden auf hol­
zernen Kollergangen feingepulvcrt. Unter Umstanden z. B. bei weichen 
Nitrokorpergemischen von niedrigem Erstarrungspunkt kommt auch 
eine Vermischung derselben mit den iibrigen Bestandteilen des Zu­
mischpulvers, Holzmehl und Salpeterarten, auf geheizten Tellerapparaten 
in Frage, wo die Nitrokorper schmelzen und sich besonders innig mit 
den iibrigen Komponenten mischen. 

Kaliumperchlorat darf auf Tellerapparaten nicht zugegeben wer­
den, da auf diesen durch die umlaufende Kupferwalze und den metal­
lenen Schaber, die die Vermischung besorgen, stets Drmlk und Reibung 
erzeugt wird, Perchlorate aber in Mischung mit den organischen Be­
standteilen des Zumischpulvers reibungsempfindliche brisante nicht­
handhabungssichere Sprengstoffe darstellen. 

Niedrigschmelzende Nitrokorper, wie technisches Binitrotoluol, 
sog. Tropfal, sog. Metabinitrotoluol, ein Gemisch von isomeren Binitro­
toluolen mit vorwiegend m-Binitrotoluol, Nitronaphthalin, kannen, 
statt mit den Bestandteilen des Zumischpulvers vermischt zu werden, 
auch in geschmolzenem Zustande im Nitroglycerin aufgelast und mit 
diesem zusammen in den Gelatinierpfannen gelatiniert werden. Sie 
gelatinieren bekanntlich mit Kollodiumwolle eben so wie Nitroglycerin. 

Beziiglich der Anforderungen, die an die Nitrokorper zu stellen 
sind, ist noch zu erwahnen, daB dieselben vallig frei sein miissen von 
freien Mineralsauren. 
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Sie werden gewohnlich in der Weise gepruft, daB etwa 50 g in einem KOlbchen 
mit 100 cem Wasser 10 Minuten gekocht werden. Nach dem Erkalten wird iiltriert 
und das Filtrat mit n/l0-Lauge titriert. Der gefundene Sauregehalt dan auf 
HNOs bereehnet hOehstens 0,1 % des Nitrokorpers betragen. Der geringe gefundene 
Sauregehalt gut gereinigter teehnischer Nitrokorper besteht in minimalcn Mengen 
schwacher organischer Sauren, die unbedenklich sind. 

Salpeter und Salze werden auf dampfgeheizten flachen kreis­
formigen Darren, den schon erwahnten Tellerapparaten, oder in son­
stigen Spezialapparaten vorgetrocknet und in Grusonmiihlf'n bzw. 
Exzelsiormiihlen feingemahlen. 

Bei Salzen z. B. Alkalichloriden, die nur als Fiillstoff oder Ballast 
dienen und nicht an der chemischen Umsetzung teilnehmen, ist eine 
feine Mahlung nicht notwendig, im Gegenteil bei erheblichen Zusatzen 
solcher Ballaststoffe sogar nachteilig, da sie naturgemaB den Durch­
gang der Detonationswelle urn so mehr hemmen, je groBer ihre Ober­
flache ist. Es geniigt, solche Salze zu sieben, urn sie von zu groben 
Anteilen zu befreien. 

Kaliumperchlorat wird gewohnlich als feines Krystallmehl geliefert 
und braucht daher nicht besonders gemahlen zu werden. Da es nicht 
hygroskopisch ist und gewohnlich nur 0,04-0,05% Feuchtigkeit ent­
halt, eriibrigt sich auch eine besondere Trocknung. Falls es in groberer 
Krystallform vorliegt, darf es in eisernen Trommeln oder Exzelsior­
miihlen nur dann gemahlen werden, wenn jede organische Verunreini­
gung des Produktes selbst oder der Miihlen vollig ausgeschlossen ist, 
da es in Mischung mit selbst ganz geringen Mengen organischer Substanz 
zum Sprengstoff wird und gegen Schlag oder Reibung alsdann leicht 
mit Entziindung oder Explosion reagiert. Kaliumperchlorat, das aus 
Heeressprengstoffen durch Entlaugung mit heiBem Wasser wieder­
gewonnen wurde, enthalt meist, wenn es nicht einer besonderen Reini­
gung mit organischen Losungsmitteln unterzogen worden ist, einige 
Prozente aromatischer Nitrokorper als Verunreinigung und ist in 
diesem Zustande ein schlag- und reibungsempfindlicher Sprengstoff 
mit wenn auch geringer Wirkung. Solches Kaliumperchlorat darf nur 
in Holztrommeln mit Holzkugeln bzw. auf holzernen Kollergangen 
gemahlen werden. 

Die erwahnte preuBische Polizeiverordnung yom 25. Jan. 1923 
schreibt in § 12 vor: Kaliumperchlorat darf, soweit es noch aus Heeres­
sprengstoffen stammt, bis zu 1,5% Dinitrobenzol enthalten1). 

Die so vorbereiteten Bestandteile des Zumischpulvers, mit Aus­
nahme des Perchlorates, das erst in der Knetmaschine zugesetzt wird, 

1) Naeh einer neueren Bestimmung des Ministers fur Handel und Gewerbe 
yom 29.6.23 ist der zuliissige Gehalt des Kaliumperchlorates auf 3 0/ 0 Dini trobenzol 
festgesetzt worden. 
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werden in Mischtrommeln mit Pockholzkugeln einer innigen Mischung 
unterzogen. Das fertig gemischte Zumischpulver wird in dichten 
Leinensacken oder in mit Deckel verschlieBbaren verzinkten Eisen­
blechtrommeln aufbewahrt, solI aber womoglich stets frisch verwendet 
werden, da es, wofern hygroskopische Bestandteile, z. B. Natronsalpeter 
oder Ammonsalpeter enthaltend, sehr leicht wieder Feuchtigkeit an­
zieht. Obgleich die Zumischpulver keine Pulvermischungen im eigent­
lichen Sinne sind, sind sie doch leicht brennbar, und Brande in den 
Mischlokalen kommen mitunter vor. Es ist daher zweckmaBig, die 
betreffenden Gebaude moglichst feuersicher zu konstruieren, die ein­
zelnen Abteilungen durch Steinmauern zu isolieren und die Dacher 
aus Eisen herzustellen bzw. feuersichere Decken vorzusehen. 

b) Herstellung der Dynamite. Der Gang der FabrikatlOn, 
Vorgelatinierung bzw. Gelatinierung und Knetung entspricht genau der 
im vorigen Kapitel beschriebenen Herstellung der Sprenggelatine und 
findet in denselben Raumen und mit derselben Apparatur statt. Ge­
schieht die Vorgelatinierung nur auf kaltem Wege in Kasten, so wird 
das Zumischpulver in der Knetmaschine zugesetzt. Bei dem englischen 
Gelignite ist es auch vielfach ublich, nicht erst das Zumischpulver fUr 
sich herzustellen, sondern Salpeter und Holzmehl einzeln in die Knet­
maschine zu geben, wo besonders bei der langen Knetdauer in den 
geheizten englischen Knetmaschinen eine hinreichend innige Ver­
mischung stattfindet. Wird dagegen in mit Warmwasser beheizten 
Kupferpfannen gelatiniert, so findet in diesen selbst eine sog. "Vor­
mischung" des Zumischpulvers mit der dunnen Gelatine nach etwa 
20-30 Minuten langer Vorgelatinierung von Hand statt, worauf die 
roh gemischte halbfertige Masse in Holztroge gepackt und nach dem 
Knethaus gefahren wird, wo in den Werner-Pfleiderer-Maschinen durch 
eine Knetung von 15-20 Minuten Dauer das Gelatinedynamit fertig­
gestellt wird. Die fertige plastische Masse wird in denselben Holz­
trogen den Patronenbuden zugefUhrt, wo die Patronierung mit den­
selben Maschinen und in derselben Weise erfolgt, wie bei der Spreng­
gelatine. 

Zu beachten ist noch, daB das Zumischpulver kurz vor der Zugabe 
moglichst in einem besonderen Raume durch ein Sieb mit holzernem 
Rahmen und von 2-4 mm Maschenweite mittelst Holzspaten in einen 
Holzkasten gerieben wird, um es von etwa zufallig hineingeratenen 
Fremdkorpern, die bei der Knetung gefahrlich werden wurden, zu be­
freien. Das mitunter ubliche Auflegen der Siebe uber die Gelatinier­
pfannen und Hineinsieben in letztere empfiehlt sich nicht, da es AnlaB 
zu gefahrlichen harten StoBen der schweren Siebe oder Reibung der­
selben auf den mit Kollodiumwollstaub und Gelatinepartikelchen be­
hafteten Pfannenrandern geben konnte. 
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Als Patronenpapier dient Pergament - oder heute meist das 
billigere paraffinierte Papier. Die Verpackung ist die bei Gurdynamit 
und Sprenggelatine beschriebene. Um die Pakete auch bei langerer 

Abb.34. 

Lagerung oder bei eventuellem NaBwerden der Kisten vor Feuchtigkeit 
zu schtitzen, werden sie in heiBfltissiges Paraffin getaucht. 

Eine besonders zweckmaBige Misch- und Knetmaschine fUr die 
Herstellung von Gelatinedynamit bauen seit einiger Zeit die Drais­
werke G. m. b. H. in Mannheim-Waldhof. Diese neue sog. "Saulen­
Knetmaschine" hat mit der im Abschnitt tiber Sprenggelatine be-

N 8.0 (i m, Nitroglycerin. 20 
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schriebenen englischen Knetmaschine die vertikalen Knetachsen und 
den ausfahrbaren Trog gemeinsam, unterscheidet sich aber von letz­
terer durch die Form der Knetschaufeln, die denen der Werner-Pfleiderer-

Abb.35. 

Maschine ahneln und eine bedeutend schnellere Durchmischung der 
Masse ermoglichen, als die fingerformigen Ansatze der Knetachsen der 
englischen Maschine. Der Hauptvorzug der Anlage der Draiswerke (s. 
Abb. 34 und 35) besteht darin, daB ein Vormischen der Gelatine mit 
dem Zumischpulver in den Gelatinierpfannen, ein Umfiillen und Trans­
port der halbfertigen Masse nach dem Knethaus wegfallt, vielmehr 
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Gelatinierung, V ormischung und Knetung in demselben GefaB und 
Raum stattfindet. 

Die kreisrunden, doppelwandigen Knetkessel, die an die Warm­
wasserleitung angeschaltet werden konnen, wo der Hohlmantel mit 
Wasser von bestimmter Temperatur gefiillt wird, sind durch Lauf­
und Lenkrollen mit KugeIlagern bequem fahrbar eingerichtet.. Fiir 
jeden Mischapparat sind eine Reihe solcher Kessel vorgesehen, die 
zugleich als Gelatinierkessel dienen. 

Sie haben einen Totalinhalt von 290 1, so daB sie bequem 200 kg 
Gelatinedynamit fassen, und bestehen innen aus Messing und auBen 
aus Schmiedeeisen. Die auBere Kesselwand ist mit einer Holz- oder 
Linoleumverkleidung versehen. 

Sobald das Sprengol geniigend vorgelatiniert ist, wird das Zu­
mischpulver zugeschiittet, der Kessel unter den Knetapparat geschoben 
und das Riihrwerk heruntergelassen. Das Herausheben und Herunter­
lassen des letzteren erfolgt von Hand mittelst einer Kurbel, wird aber 
auf Wunsch auch automatisch durch Verwendung einer Friktion ein­
gerichtet. Der Deckel, der sich iiber dem Knetkessel befindet und mit 
dem Riihrwerk auf und ab geht, ist aus Eichenholz und Linoleum 
hergestellt. Die Anschlagstellen der Riihrwerktraversen an den Saulen 
sind mit Vulkanfiber bekleidet. Samtliche Ketten, die sich an der 
Maschine befinden, sind aus Stahl gefertigt, die Rader aus GrauguB. 
AIle Rader, wie auch die Spindeln, an welchen das Riihrwerk auf und 
ab geht, sind gut eingekapselt. Die Grundplatte wird b.ei der Rader­
spur vertieft und ist so ausgefiihrt, daB die Messingrollen nicht an 
Eisen streifen. Die Riihrwellen nebst den Riihrfliigeln sind aus einem 
Stiick in Bronze gegossen. 

Die Knetung bis zur volligen Homogenitat der Masse dauert in 
diesen Apparaten nur 8-10 Minuten. Der Kraftverbrauch schwankt 
zwischen 6 und 12 PS. 

Die Vereinigung von V orgelatinierung, V ormischung und Knetung 
in einem GefaB und einem Raum bringt eine Ersparnis an Arbeitslohn 
mit sich. Das ganze Verfahren zeichnet sich durch Einfachheit und 
Sauberkeit aus. Ein Vorzug ist es auch, daB sich die Lager der Knet­
arme nicht wie bei der Werner-Pfleiderer-Maschine im Bereich der 
Sprengstoffmasse befinden, so daB ein Durchdringen derselben, ein 
Festsetzen und etwaige Reibung in den Lagern nicht in Frage kommt. 

Herstellung kleiner Proben von Gelatinedynamit im Laboratorium. 
z. B. 100-200 g: Zusammensetzung: 

Nitroglycerin . 62,5% 
Kollodiumwolle 2,5 0/ 0 

Salpeter 27,0% 
Holzmehl . . . 8,0 % 

20* 
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Zum Gelatinieren bedient man sich am besten einer Porzellan­
kasserole mit Stiel, in die man z. B. 125 g kaltes Nitroglycerin einwagt, 
worauf man 5 g trockne, feingesiebte Kollodiumwolle mit dem kalten 
Sprengol gut verriihrt. Man setzt nun die Kasserole in ein Wasserbad 
von 60-65° ein, dessen Temperatur durch eine kleine Flamme aufrecht­
erhalten wird. Nach etwa 20 Minuten i8t die Gelatinierung eingetreten 
und die Gelatine hat die Konsistenz eines dicken Sirups. Inzwischen 
hat man 54 g Salpeter mit 16 g Holzmehl in einer Porzellanreibschale 
innig verrieben und tragt das Zumischpulver nunmehr portionsweise 
in die diinne Gelatine ein, indem man mit einem kraftigen Hornspatel 
tiichtig durchknetet. Nachdem alles eingetragen ist, knetet man die 
Masse wie einen Backteig mit den Fingern durcheinander. Da die 
meisten Menschen hierbei alsbald Kopfschmerzen bekommen, auch 
wenn man nach Beendigung des Versuches die Hande sofort mit Aceton 
wascht, so empfiehlt es sich, das griindliche Durchkneten bis zur vol­
ligen Homogenitat der Mischung in einer holzernen Reibschale mit 
Holzpistill vorzunehmen. Die homogene Paste rollt man auf einer 
Holzunterlage zu Wurstform, teilt die Wurst mit dem Hornspatel in 
Stiicke von passender Lange, die man in Patronenpapier einwickelt. 

Kleine Reste des Dynamits lost man in Aceton, nimmt die Aceton­
losung mit Holzmehl oder Zumischpulver auf und verbrennt die Mi­
schung sofort auf einer Blechunterlage. 

Eigenschaften ond Kraftleistung der Gelatinedynamite. 
1. Plastizitat. Die Gelatinedynamite sind in ungefrorenem Zu­

stande zusammenhangende, plastische, knet- und formbare Massen. 
Bei hohem Nitroglyceringehalt nahern sie sich beziiglich ihrer gelatinosen 
Beschaffenheit der reinen Sprenggelatine und sind alsdann weniger 
plastisch, als vielmehr elastisch. Der Grad der Plastizitat ist auBerdem 
yom Gehalt der Gelatine an Kollodiumwolle bzw. der Gelatinierfahigkeit 
der letzteren abhangig und schlieBlich auch von der Natur und Menge 
der iibrigen Bestandteile, wie Holzmehl und Sauerstoffsalzen. Technisch 
brauchbare Gelatinedynamite sollen so weich, geschmeidig und plastisch 
sein, daB sie sich ohne besondere Miihe und Kraftanstrengung mittelst 
der bei Sprenggelatine beschriebenen Patronenmaschinen mit Schnecken­
gewinde in Wurstform pressen lassen. 

2. Dichte. Die Gelatinedynamite sind gegeniiber den meisten 
pulverformigen Sprengstoffen durch eine besonders hohe Dichte aus­
gezeichnet. Dieselbe schwankt je nach Menge der Gelatine und Gehalt 
und Natur der Salze sowie der Kohlenstofftrager etwa zwischen 1,5 
und 1,8. Das gewohnliche 65proz. Gelatinedynamit hat eine Dichte 
von 1,52 -1,55, 40proz. Dynamite mit Trinitrotoluol und Natron­
salpeter 1,63-1,65, 40 proz. Dynamite mit hohem Salpeter- und Salz-
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gehalt ca. 1,7 und solche mit Kaliumperchlorat 1,8 und dariiber, das 
sog. 18proz. Dynamit (Dynamit Nr.5 der neuen preuBischen Polizei­
verordnung) mit Kaliumperchlorat ebenfalls etwa 1,8, dassel be mit 
Ammonsalpeter dagegen nur etwa 1,6. 

3. Haltbarkeit. Die Gelatinedynamite sollen auch bei langerer 
Lagerung und auch bei gelinder Warme kein fliissiges Nitroglycerin 
austreten lassen. Beziiglich Ausschwitzung gilt hier A.hnliches wie bei 
Sprenggelatine, z. B. solI bei 40 0 in 24 Stunden das Patronenpapier 
nicht fettig werden und die Masse sich nach dieser Zeit glatt vom 
Papier ablasen lassen. Bei 30 0 darf nach 8 Tagen kein Nitroglycerin 
ausgeschwitzt sein. Bei Exportware sind diese Anforderungen beson­
ders streng zu handhaben. Der Grad ihrer Erfiillung hangt von Menge 
und Gelatinierfahigkeit der Kollodiumwolle abo 

Gegen Feuchtigkeit sind die Gelatinedynamite relativ recht 
widerstandsfahig, und zwar im allgemeinen urn so mehr, je haher ihr 
Gehalt an Nitroglyceringelatine ist. Immerhin spielt die Natur der 
im Zumischpulver enthaltenen Salze hierbei eine erhebliche Rolle, 
so daB ffir Ware, die fiir tropische Lander bestimmt ist, nicht-hygro­
skopische Salze, wie Kalisalpeter, Kaliumperchlorat fast ausschlieB­
lich verwendet werden. 

Bei niedrigerprozentigen Dynamiten mit besonders hygroskopischen 
Salzen, z. B. Ammonsalpeter, wird deshalb vielfach eine besonders 
gcgen Feuchtigkeit sichernde Verpackung angewendet (sog. Beutel­
packung), d. h. die in paraffiniertes Papier eingehiillten Patronen 
kommen in kleinere Papierbeutel von I-Ph kg Inhalt, die fiir sich 
in Paraffin getaucht und dann zu je zwei in die graBeren Pappschachteln 
mit 2-2,5 kg Gewicht verpackt werden, die ihrerseits in Papier ein­
geschlagen und wiederum getaucht werden. 

Chemische Stabilitat. Hier gilt dasselbe wie ffir Sprenggela­
tine. Der Abel-Test wird in derselben Weise durch Verreiben mit Talkum 
ausgefiihrt. Gelatinedynamit aus einwandfreien Rohstoffen gibt in der 
Regel vor Ablauf von 20 Minuten keine Reaktion. Die englischen Vor­
schriften fordern 10 Minuten. Die deutsche Eisenbahnverkehrsordnung 
fordel't 48stiindige Erhitzung ganzer Patronen auf 75 0 , ohne daB 
sichtbare Zersetzungsprodukte auftreten. 

Empfindlichkeit gegen Schlag und StoB. Die Schlag­
empfindlichkeit, del' Gelatinedynamite ist nicht wesentlich vel'schieden 
von der von Sprenggelatine und Gurdynamit. Nach Will detoniert 
65proz. Gelatinedynamit mit dem 2-kg-Fallhammer von 17 cm Fall­
hahe abo Lenze erhielt mitunter schon bei 5 und 10 cm Detonation. 

Auch hier ist die Zahigkeit der Gelatine nicht ohne EinfluB, in­
sofern, als steifel'e Gelatinedynamite mit haherem Kollodiumwoll­
gehalt unempfindlicher sind, als solche mit diinnerer Gelatine. Ver-
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fasser erhielt mit 65proz. Exportdynamit mit 3,5 % Kollodiumwolle 
und Kalisalpeter erst bei 25-30 em Fallhohe Detonation mit dem 
2-kg-Gewicht. Kaliumperchlorat erhoht die Schlagempfindlichkeit 
gegeniiber Salpeter. 1st das Nitroglycerin phlegmatisiert z. B. durch 
aromatische Nitrokorper, so vermindert sich die Schlagempfindlichkeit 
erheblich. Feuchtgewordenes Gelatinedynamit ist weniger schlag­
empfindlich als trocknes. 

Gefrierbarkeit. Gelatinedynamit gefriert sehr leicht, gewohnlich 
schneller als Sprenggelatine zu einer steifen harten Masse, die erst 
oberhalb 13° allmahlich wieder auf taut. In gefrorenem Zustande ist 
es weniger empfindIich gegen Schlag und iiberhaupt schwerer zur 
Detonation zu bringen. 

Entziindung, Explosion durch Erhitzen. Auch hier gilt 
Analoges fiir aIle Nitroglycerinsprengstoffe. Die Gelatinedynamite 
werden durch Beriihrung mit einer Flamme leicht zur Entziindung 
gebracht und brennen lebhaft und zischend abo Bei groBeren Mengen 
kann die Verbrennung leicht in Detonation iibergehen. Beim Erhitzen 
auf hohere Temperatur tritt stets Detonation ein. Der Explosionspunkt 
beim Erhitzen kleiner Proben im Reagensglas in der iiblichen Weise 
(20 0 pro Minute) liegt wie bei Sprenggelatine bei 204-205°, nachdem 
ab 180° Zersetzung unter Entwicklung von roten Dampfen zunehmen­
der Starke stattgefunden hat. 

Detonationsfahigkeit durch Initialimpuls. Detonations­
ii bertragung. Die im Kapitel iiber Sprenggelatine gemachten Aus­
fiihrungen iiber die Sensibilitat gelatinoser Sprengstoffe gegeniiber 
InitiaIimpuls gelten sinngemaB auch fiir die Gelatinedynamite, die in­
dessen im allgemeinen leichter initiierbar sind und die Detonation besser 
iibertragen als reine Sprenggelatine, was in erster Linie auf ihren relativ 
geringeren Gehalt an Kollodiumwolle, ferner aber auch auf die Unter­
brechung der rein kolloidalen Masse durch das zwischenlagernde Zu­
mischpulver, vor aHem das lockere Holzmehl zuriickzufiihren ist. 
Ausschlaggebend ist die Zahigkeit der Gelatine und damit vor allem 
die angewendete Menge an Kollodiumwolle. 

Die Erscheinung der physikalischen Zustandsanderung in dem 
Sinne, daB bei langerer Lagerung besonders bei hoherer Temperatur 
sich Detonationsfahigkeit, Detonationsiibertragung und Detonations­
geschwindigkeit, diese 3 bei ein und demselben Sprengstofftyp eng 
zusammenhangenden Charakteristika, verringern, gilt fiir die Gelatine­
dynamite fast in gleichem Grade wie fiir Sprenggelatine, nur mit dem 
Unterschied, daB sie erst bei hoherem KoHodiumwollgehalt, wie er 
z. B. fiir Exportware verwendet zu werden pflegt, stark fiihlbar wird, 
z. B. bei 65proz. Gelatinedynamit mit 3-3,5% Kollodiumwolle. Die 
inlandischen Gelatilledynamite, die gewohlllich einem rascheren KOllsum 
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zugefiihrt werden konnen und bei denen die Beurteilung del' Ausschwitz­
barkeit nicht so iibertrieben scharf gehandhabt wird, wie z. B. in den 
cnglischen Kolonien, erleiden mit ihrem geringen Kollodiumwollgehalt 
von etwa 1,7-2,5% bei 65% Gelatine, 1 % bei 40 0 /0 und 0,7 -0,8% 
bei 20 0/ 0 Nitroglyceringelatine, durch solche Zustandsanderung keine 
nennenswerte Beeintrachtigung ihrer Eigenschaften. Sie detonieren 
durchweg regelmaI3ig mit del' schwachsten gebrauchlichen Spreng­
kapsel (Nr. 1) und iibertragen freiliegend die Detonation auf groI3ere 
Distanzen, wobei die Entfernung natiirlich vom Gewicht und Durch­
me sseI' del' Patrone abhangig ist. 

Die gebrauchlichsten Patronendurchmesser fiir Gelatinedynamite 
sind 23 mm und 25 mm. Jedoch werden auch noch diinnere Durch­
messer von 22 mm, 20 mm und sogar 18 mm haufig gebraucht. 

Eine 12 em lange 25 - mm -Patrone von 65proz. Gelatinedynamit 
mit ca. 2% Kollodiumwolle iibertragt z. B. die Detonation auf eine 
gleiche in 10-12 cm Entfernung liegende Patrone. Abel' auch die 
schwacheren 40- und 20proz. Dynamite haben in del' Regel eine aus­
gezeichnete Detonations- und Dbertragungsfahigkeit (mit Kapsel 1 
auf 5-8 cm). 

Das V orhandensein diesel' sog. freiliegenden Dbertragung und 
ihre Hochstdistanz wird bei jeder Sprengstoffmischung laufend als 
Fabrikationskontrolle ermittelt und meist als wertvolles Kriterium 
einer geniigenden Detonationssensibilitat auch fUr den praktischen 
Gebrauch angesehen. 

FUr den Bergmann ist die Frage hoher Sensibilitat zugleich eine 
Kostenfrage, da er bei einem hochsensiblen Dynamit mit den wesent­
lich wohlfeileren schwacheren Sprengkapseln auskommt. So pflegt er 
bei Gelatinedynamit Sprengkapsel Nr.3 zu verwenden, wahrend z. B. 
hei den handhabungssicheren Ammonsalpetersprengstoffen Spreng­
kapsel Nr. 8 gebrauchlich ist. . 

Gelatinedynamite mit hoherem Kollodiumwollgehalt (Dberseeware) 
erfordern besonders nach langerer Warmlagerung starkere Spreng­
kapseln. Ein 65proz. Dynamit z. B. mit 3,5% Kollodiumwolle, das 
frisch hergestellt mit Kapsel Nr. 3 Detonationsiibertragung zeigte, 
erfordert nach einer Warmlagerung von mehreren Monaten bei 30 0 

Sprengkapsel Nr. 7 -8. AuI3er del' Zahigkeit del' Gelatine ist auch 
del' Charakter des verwendeten Sauerstofftragers von erheblichem 
EinfluI3 auf die Detonationssensibilitat del' Gelatinedynamite. Die 
gegeniiber den tragen Alkalinitraten ihren Sauerstoff leichter abgeben­
den Perchlorate, z. B. das wegen seines hohen Preises wenig angewendete 
Ammonperchlorat, ebenso abel' das Kaliumperchlorat iiben einen 
giinstigen EinfluI3 auf die Detonierbarkeit del' Gelatinedynamite aus, 
del' bei hochprozentigen kollodiumwollreichen Dynamiten die Nachteile 
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langer Lagerung ausgleichen kann, und bei niedrigprozentigen Dyna­
miten, bei denen das Nitroglycerin durch aromatische Nitrokorper 
gestreckt bzw. phlegmatisiert ist, die Wirkung der Phlegmatisierung 
aufhebt, und auch solchen Mischungen eine geniigende Detonations­
fahigkeit und Dbertragung sichert. Diese Tatsache erklart sich ohne 
weiteres durch die niedrigere Bildungswarme der Perchlorate, die unter 
sonst gleichen Verhaltnissen gegeniiber den Alkalinitraten eine hohere 
Explosionswarme, und damit hohere Explosionstemperatur und hoheren 
Explosionsdruck erzeugt, der naturgemaB die Fortpflanzung der De­
tonation giinstig beeinflussen muB. 

Detonationsgeschwindigkeit der Gelatinedynamite1 ). Be­
ziiglich der Detonationsgeschwindigkeit der Gelatinedynamite bestehen 
ganz analoge VerhlUtnisse wie bei der reinen Sprenggelatine (s. d.). 
Die gelatinose Basis ist auch bei niedrigprozentigen Dynamiten maB­
gebend fiir die GroBenordnung der entwickelten Geschwindigkeit, wenn 
auch die Natur der iibrigen Komponenten, besonders der Sauerstoff­
trager, nicht ganz ohne EinfluB ist. Dieser EinfluB erstreckt sich aber 
mehr auf den Grad der Leichtigkeit, mit der die maximale Detonations­
geschwindigkeit ausgelOst wird, die bei allen Gelatinedynamiten von 
ungefahr gleicher GroBenordnung (6500-7500 m pro Sek.) ist und aus­
schlaggebend nur durch den Charakter des Nitroglycerins bestimmt wird. 

Auch beim Gelatinedynamit werden unter Umstanden auffallend 
niedrige Geschwindigkeiten gemessen (2000-2500 m), und zwar spielen 
hier dieselben Faktoren wie bei der Sprenggelatine, namlich Kollodium­
wollgehalt bzw. Ziihigkeit der Gelatine, Durchmesser der Sprengstoff­
saule und EinschluB eine wesentliche Rolle. 

Charakteristisch ist bei den Messungen im Eisenrohr nach der 
Methode von Dautriche das oft sprunghafte Ansteigen der Geschwin­
digkeit mit zunehmender Entfernung von der Initiale, das besonders 
bei kleinen Durchmessern (25 mm) und hohem Kollodiumwollgehalt 
(3-3,5% in 65proz. Dynamit) beobachtet wird. Zu kurze Rohre 
bzw. zu geringe Entfernung der MeBstrecke von del' Initiale geben 
daher oft ein ullzutreffendes Bild. 

Man miBt in dicsem FaIle nur die Anfangsgeschwindigkeit, die mit 
dem Durchmesser und der Starke des Einschlusses wachst, mit Zu­
nahmc de" Kollodiumwollgehaltes dagegen abnimmt. 

Die geringe Anfangsgeschwindigkeit der gelatinosen Sprengstoffe 
ist neben anderen Griinden ein Grund z. B. dafiir, daB sie nicht als 
Initialsprengstoffe, z. B. fiir Sprengkapselfiillung geeignet sind. Kleine 
Mengen detonieren langsam, oder aber erfordern einen unverhaltllis­
maBig starken Initiali.mpuls zur Auslosung ihrer maximalen Geschwin-

1) Vgl. Stettbacher: ScbieB· u. Sprengstoffe. S. 48, 133 u. 139; sowie Kast: 
Spreng· u. Ziindstoffe S.71 und Escales: Nitroglycerin u. Dynamit S.256. 
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digkeit, wahrend ein als Sprengkapselfiillung geeigneter Sprengstoff, 
z. B. Trinitrotoluol oder Tetranitromethylanilin (Tetryl), dadureh ge­
kennzeiehnet sein muB, daB er dureh eine mogliehst geringe Aufsatz­
ladung des direkt detonierenden Sprengstoffs (Knallqueeksilber oder 
Bleiazid) mit hoher Gesehwindigkeit detoniert. 

AIle Fl1ktoren, die die SensibiIitat beeinflussen, beeinflussen aueh 
die Anfangsgesehwindigkeit. 

Beis)Jiele: 1. Ein 65proz. Gelatiuedynamit mit 3,5% Kollodium­
wolle und 28 % Kalisalpeter detonierte im Eisenrohr von 25 mm Dureh­
messer 10 em hinter der Initiale mit 2350 In Gesehwindigkeit per Sek. 
Derselbe Sprengstoff mit 28% KaIiumperehlorat an Stelle von Salpeter 
erreiehte unter denselben Umstanden 7000 m Gesehwindigkeit. Naeh 
Lagerung von 1/2 Jahr war in beiden Fallen die Anfangsgesehwindigkeit 
vermindert. Der erste Sprengstoff detonierte mit 2250 m, der zweite 
mit 2750 m. Naeh gleiehlanger Warmlagerung betrugen die Geschwin­
digkeiten 1500 m bzw. 1800 m. 

Lagerung vermindert also die SensibiIitat und zwar besonders bei 
hoherer Temperatur, der giinstige EinflnB des Perehlorates ist aber 
aueh naeh der Lagerung noeh fiihlbar. 

2. 65proz. Gelatinedynamit mit 1,75% Kollodiumwolle erreiehte 
im 25-mm-Rohr 10 em hinter der Initiale 3000 m, in 30 em Abstand von 
derselben eine Hijehstgesehwindigkeit von ca. 7500 m, dasselbe mit 
3,5% Kollodiumwulle 10 em hinter der Initiale 2200 m, in 50 em Ab­
stand ca. 7000 m. 

3. 1m 40-mm-Rohr erreieht dasselbe Dynamit mit wenig Kollodium­
wolle unmittelbar hinter der Initiale 6750 m, in 20-30 em Abstand 
ca. 7500 m mit viel Kollodiumwolle unmittelbar hinter der Initiale 
2400-2600 m, in 30-40 em Abstand ca. 7500 m. 

Aueh niedrigerprozentige Dynamite zeigen ahnIieh hohe Detona­
tionsgesehwindigkeiten. 40proz. Gelatinedynamit mit 1 % Kollodium­
wolle ergab im 35-mm-Rohr etwa 6500 m, Dynamit Nr. 5 mit 18-20% 
Nitroglycerin und KaIiumperehlorat als Sauerstofftrager 6500-6800 m. 

Explosionsprodukte der Gelatinedynamite. Man pflegt 
alle Gelatinedynamite, wie seit einigen Jahren iiberhaupt samtIiehe 
fiir den Bergbaubetrieb bestimmten Sprengstoffe so zusammenzusetzen, 
daB der in ihnen enthaltene verfiigbare Sauerstoff zur voIligen Ver-. 
brennung zu Kohlensaure und Wasser ausreieht bzw. ein gewisser 
SauerstoffiibersehuB vorhanden ist, der aueh noeh das Patronenpapier 
verbrennen kann, so daB in den Explosionsprodukten (Naehsehwaden) 
bei regelreehter Explosion keine brennbaren oder giftigen Gase (H 2, 

CH4 , CO) auftreten konnen. 
Die neue preuBisehe Polizeiverordnung iiber den Vertrieb von 

Sprengstoffen an den Bergbau vom 25. Jan. 1923 schreibt im § 8 und 
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§ 18 fiir brisante Gesteinssprengstoffe und fUr Wettersprengstoffe vor, 
daB diese Sprengstoffe, soweit sie im Grubenbetriebe unter Tage ver­
wendet werden sollen, theoretisch auf Sauerstoffgleichgewicht oder 
SauerstoffiiberschuB aufgebaut sein miissen. 

1 kg 65proz. Gelatinedynamit von der Zusammensetzung: 62,5 0/ 0 

Nitroglycerin, 2,5 % Kollodiumwolle, 27 0/ 0 N atronsalpeter und 8 0/ 0 

Holzmehl liefert rechnerisch folgende Explosionsprodukte: 
CO2 , 449,03 g 
N2 . . . 163,10 g 
02 . . . 44,47 g 
H 2 0 . . 175,05 g 
N~C03 . 168,35 g 

1000,00 g 

Der Sprengstoff hat also 4,45 0/ 0 iiberschiissigen Sauerstoff. Die gas­
fOrmigen Explosionsprodukte oder Schwaden haben folgende Zusam-
mensetzung 

in Gewichtsprozenten: 

54,00 0/ 0 

19,60% 
5,35 0 / 0 

21,05 0 / 0 

100,00% 

bezw. nach Verfliissigung des 
Wasserdampfes: 

68,4% 
24,8 0/ 0 

6,8% 

100,0% 

Die Explosionsgase von 1 kg dieses Gelatinedynamites nehmen bei 
0 0 und 760 mm einen Raum von 605,71 bzw. nach Verfliissigung des 
Wasserdampfes von 389,61 ein. Ihre Zusammensetzung ist: 

in Volumprozenten: bzw. bei fliissigem Wasser: 
CO2 37,7% CO2 58,6% 
N2 . 21,5% N2 . 33,40/ 0 

O2 • 5,1% O2 • • • • • • •• 8,0% 
H 20 35.7% 

100,0% 100,0% 

Die Explosionsprodukte der iibrigen Gelatinedynamite haben einen 
ahnlichen Charakter. Bei Verwendung von Kaliumperchlorat besteht 
der Rauch aus Chlorkalium, bei den Ammondynamiten hinterbleibt 
kein fester Riickstand. 

Bei der praktischen Schwadenanalyse in der Nickelstahlbombe 
wird bei geringem SauerstoffiiberschuB gewohnlich kein freier Sauerstoff 
gefunden, wohl aber etwas Kohlenoxyd, da mit den Zuleitungsdrahten 
fiir die elektrische Ziindung etwas Isoliermaterial mit in die Bombe 
eingefiihrt wird, das bei der Verbrennung Sauerstoff verbraucht. AuBer­
dem unterliegen die Bombenwandungen und das Metallmaterial der 
Sprengkapsel und Ziindpille einer gewissen Oxydation, so daB die Fehler­
quellen derartiger Untersuchungen nicht unbetrachtlich und schwer 
zu bestimmen und zu eliminieren sind. Solche Untersuchungen haben 
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daher nur einen bedingten Wert und eriibrigen sich bei allen Spreng­
stoffen mit SauerstoffiiberschuB, deren Explosionsprodukte fiir den 
Fall regelrechter Detonation und bekannter Zusammensetzung des 
Sprengstoffes und seiner Einzelbestandteile der Rechnung ohne wei· 
teres zuganglich sind. Bei Sauerstoffmangel wiederum gibt ebenfalls 
die Explosion in der Bombe kein ganz zutreffendes Bild der praktischen 
Verhaltnisse, da der Sprengstoff gewohnlich bei einer sehr geringen 
Ladedichte in der Bombe zur Explosion gebracht wird, wahrend die­
selbe im Bohrloch gleich 1 ist. Die Ladedichte ist aber bei unvollkom­
mener Verbrennung von EinfluB auf die Zusammensetzung der Gase. 

Explos.ionswarme, Explosionstemperatur, Kraftleistung. 
Das 65proz. Gelatinedynamit entwickelt eine Explosionswarme von 
1230-1240 Cal. bei dampfformigem und ca. 1390 Cal. bei fliissigem 
Wasser. Die Explosionstemperatur ist 2950°. Die Bleiblockausbau­
chung liegt mit 400 ccm netto zwischen Gurdynamit und Sprenggelatine. 
Diese Bleiblockausbauchung wird auch von den kraftigsten Ammon­
salpetersprengstoffen, die 370-380 ccm aufweisen, annahernd erreicht. 
Der charakteristische Unterschied indessen in der Wirkungsweise beider 
Sprengstoffkategorien liegt hauptsachlich in der verschiedenen Dichte 
und Detonationsgeschwindigkeit begriindet, die bei den Ammonsalpeter­
sprengstoffen im allgemeinen nur 1-1,2 bzw. 4000-5000 m pro Sek. 
betragt. 

Folgende Tabelle gibt eine -obersicht iiber die sprengtechnischen 
Daten der wichtigsten Vertreter der Gelatinedynamite im Vergleich 
mit Sprenggelatine: 

To. belle. 

Nitroglycerin. . 
Kollodiumwolle . 
Holzmehl ... 
Natronsalpeter . . 
Kaliumperchlorat . 
Ammonso.lpeter. . 

Sauerstoffbilo.nz 
Dichte 
Bleiblockausbo.uchung . 
Bleiblockstauchung . . . . . 
Maximale Detonationsgeschwindig-

keit ca. . .... 
Explosionswarme H 20: Dampf . 
Explosionstemperatur . . . . . . 

Spreng­
gelatine 

65proz. Gelatinedynamit 

Dynamit 1 
i Ammon­
i dynamit i (Forcite) 

I 92% ' 

.1 8% 

62,5% 
2,5% 
8,0% 

27,0% 

62,5% 
2,5% 
8,0 0/ 0 

63% 
2% 
5% 

: II 30 01 /0 

II 100% I 100,0%: 100,0% I 100% 

II +0,4% I +4,4% I +3,2% I +1,5% 
1,6 1,55 1,58 1,44 

I 560 cem 400 cem I 430 ecm 1485 cem 
24 mm 20 mm I 21 mm I 21 mm 

8000 m 7500 m 7500 m I 7500 m 
1560 Cal. 1235 Cal. 1290 Cal. 11300 Cal. 

II 3200 0 2950 0 3050 0 i 2770 0 
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Nitroglycerin gel. 
Pflanzenmehle . 
Trinitrotoluol 
Binitrotoluol . . 
Kohlenwasserstoffe 
Natronsalpeter . . 
Kaliumperchlorat . 
Fiillstoffe 

Sauerstoffbilanz ca. . . . 
Dichte ca ....... . 
Bleiblockausbauchung ca. 
Bleiblockstauchung ca. . 
Maximale Detonationsgeschwindig-

keit ca .......... . 
Explosionswarme H 20: Dampf 
Explosionstemperatur ca. . . . 

4Oproz. Gelatinedynamit 
2Oproz. 

Gelatine­
dynamit 

Dynamit I 
I 3 , 

40% 
6% 

10% 

100% 

+7% 
1,6 

290 ccm 
18mm 

Dynamit 4 

40% 
7% 

40% 
2% 

Dynamit 
5 

100% 100% 100% 

+12% 1+2,5%1 +11% 
1,7 I 1,8 i 1,8 

230 ccm 330 ccm I 250 ccm 
19 mm ! 20 mm I 18 mm 

1

6500 m 6500 m i 6500 m i 6500 m 
1030 Cal. 850 Cal. 1150 Cal. I 800 Cal. 
2800 ° , 2500 ° , 3000 ° ! 2650 ° 

Anderweitige Herstellungsverfahren fiir Gelatinedynamite. 
Von den verschiedenen im Laufe der Jahre gemachten Vorschlagen, das 

Nitroglycerin in anderer als der Nobel' schen Weise mit Kollodiumwolle zu gela­
tinieren bzw. in plastische Form iiberzufiihren und so zur Basis plastischer Spreng­
stoffe zu machen, hat sich, abgesehen von den fruher erwahnten Zusatzen von Cen­
traliten1). keiner als praktisch verwertbar erwiesen bzw. industrielle Geltung er­
langt. Es seien daher diese Verfahren hier nur kurz erwahnt 2 ): 

Nach dem D.R.P. 42452 der Deutschen Sprengstoff A.-G. vom Jahre 1887 
kann Nitroglycerin durch Zusatz von Pikrinsaure (bis zu 10%) ohne Erwiirmen 
gelatiniert werden. Der Zusatz einer starken Saure wie Pikrinsaure diirfte die 
chemische Stabilitiit des Nitroglycerins beeintrachtigen und macht auBerdem 
bei Gegenwart von Spuren von Feuchtigkeit, die immer vorhanden sind, aus den 
zugesetzten Nitraten Salpetersiiure frei. 

Nach dem D.R.P. 108402 von Callen berg (1898) solI die Kollodiumwolle 
zunachst in TerpentinOl gelOst werden, z. B. 1 TeilKollodiumwolle in 4 TeJlen Terpen­
tinol. Das Gemisch gelatiniert dann in der Warme rasch und gleichmiiBig mit Nitro­
glycerin. Ein derartiges Verfahren ist abgesehen von dem hohen Preise und der 
Fliichtigkelt des Terpentinols schon deshalb zwecklos, wei! sich Kollodiumwolle 
nicht in nennenswertem MaBe in Terpentinol auflost, folglich die gleichmaBige 
Verteilung zwischen Sprengol und Kollodiumwolle nicht wesentlich gefordert wird, 
und auBerdem eine gleichmaBlge Gelatinierung auch ohne besondere Zusiitze keine 
Schwierigkeit bietet. wahrend andererseits zur Erhohung der Plastizitat niedrig­
prozentiger, plastischer Nitroglycerinsprengstoffe geeignetere Mittel zur Verfiigung 
stehen, Z. B. aromatische Nitrokorper, die zudem weniger phlegmatisierell. 

1) Vgl. Kap. II Sprenggelatine, Erhiihung der Gelatinierfahigkeit. S.269. 
2) S. auch Escales: Nitroglycerin u. DYllamit, abgeiillderte Gelatinierungs­

verfahren. S. 256. 
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Nach dem D.R.P. 172651 von Schachtebeck (1905) wird das Trocknen 
der Kollodiumwolle dadurch vermieden, daB man die feuchte Kollodiumwolle mit 
einer entsprechenden Menge Leimpulver, Dextrin oder Starke vermischt, die mit 
Wasser quellen und letzteres der Nitrocellulosefaser entziehen, wodurch die Gela­
tinierung erleichtert werden soll. Das Wasser hindert aber, wie bei der Sprenggela­
tine besprochen, gar nicht die Gelatinierung, sondern nur allenfalls die feine und 
gleichmaJ3ige Verteilung der Kollodiumwolle im Sprengol. Diese wird aber durch 
den Zusammenhang der letzteren mit dem gequollenen Leim oder Dextrin nicht 
begiinstigt und auBerdem bleibt nunmehr das Wasser, das sonst groBtenteils ver­
dampft, in der Gelatine und diese wird auBerdem klebrig. Das Verfahren kommt 
daher weniger fiir hochprozentige D:ynamite als zur Erhohung der Plastizitat 
niedrigprozentiger z. B. wettersicherer Nitroglycerinsprengstoffe in Frage. 

Ebensowenig Erfolg haben Bestrebungen gehabt, die immerhin teure Kollo­
diumwolle ganz auszuschalten, und da~ Nitroglycerin mit anderen Mitteln in einen 
gallertartigen Zustand iiberzufiihren. Es konnte sich hierbei meist nur um Emul­
sionen handeln, in denen das Nitroglycerin mehr oder weniger fest gebunden war, 
die aber kaum die physikali~che Haltbarkeit aufweisen konnten, wie die echte 
Nitroglycerin-Kollodiumwoll-Gelatine unddane ben Z. T. auch mit chemi,;chen Nach­
teilen behaHet waren. Z. T_ konnten solche Mittel, wie z. B. Formaldehydkonden­
sationsprodukte (D.R.P. 176072) die Kollodiumwolle schon deshalb nicht ver­
drangen, weil sie selbst nicht bilhg waren und zudem in weit hoherer Menge ange­
wendet werden muBten, wie Kollodiumwolle, um einen iihnlichen Effekt zu erzielen. 
(Vgl. auch D.R.P. 15073,93351,95390, 110621.) 

Eine gewisse Beachtung fand das D.R.P. 180685 von Bichel (1902), wonach 
zum "Gelatinieren" von Nitroglycerin eine Losung von kolloidalen Stoffen Z. B. 
Leim in geeigneten Fliissigkeiten von hoherem Siedepunkt als Wasser Z. B. Glycerin 
verwendet wird. Leim wird unter Erhitzen und Umriihren in Glycerin gelOst 
evtl. unter vorheriger Losung in Wasser, welches beim weiteren Erhitzen nach 
der Glycerinzugabe verdampft. Mit der noch warmen siruposen Leim-Glycerin­
Gelatine liiBt sich mehr als die 5fache Menge Nitroglycerin innig zu einer steifen 
Emulsion verriihren, die sich zwar mit einer eigentlichen Gelatine kaum vergleichen 
IaBt, sich aber vermoge der Klebekraft des Leimes nicht mehr entmischt und kein 
fliissiges Nitroglycerin austreten liiBt Beispiel: 63 0/ 0 Nitroglycerin, 11,5 % Leim­
Glycerin (im Verhaltnis 1: 7), 19,3 % Natronsalpeter, 6,2 % Holzmehl. Das so her­
gestellte "Gelatinedynamit" ist plastisch und halt das Niroglycerin fest, ist aber 
im Gegensatz zu dem mit Kollodiumwolle hergestellten Gelatinedynamit schmierig 
und klebrig und lOst sich nicht von den GefaBwanden glatt ab. Die Kraftleistung 
(Bleiblockausbauchung 390 ccm) bleibt nicht weit hinter der von gewohnlichem 
Gelatined:ynamit zuriick. Seine Unwirtschaftlichkeit erhellt aus dem groBen Anteil 
des benotigten teuren Glycerins, welches als Sauer~toffverbraucher bei der Gela­
tinierung mit Kollodiumwolle durch wohlfeilere Komponenten ersetzt wird und 
vorteilhafter zur Herstellung von Nitroglycerin dient. Das Verfahren ist deshalb 
zur Herstellung hochprozentiger D:ynamite, um die Kollodiumwolle zu sparen, 
keineswegs praktisch und geeignet, zumal es bei solchen zu kohlenoxydhaltigen 
Schwaden fiihrt. Es hat daher auch zu diesem Zwecke keinen Eingang gcfunden. 
Dagegen ist die Leimgelatme bei der Herstellung niedrigprozen tiger Wetterdynami te 
unter dem Namen "Melan" in Verbindung mit Nitroglyceringelatine aus Nitro­
glycerin und Kollodiumwolle verwendet worden. Sie wurde mit dieser emulgiert 
und diente zur sog. Verliingerung der Gelatine, d. h. zur Erhohung der Plastizitat 
und Verbesserung der Patronierbarkeit niedrigprozentiger, gelatinoser Nitrogly­
cerinsprengstoffe (vgl. schlagwettersichere Nitroglycerinsprengstoffe, III. Ab-
8chnitt, Kap. V). 
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G .. latinose Sprengstoffe ohne Nitroglycerin. Die hervorragenden 
Eigenschaften der Gelatinedynamite, ihre hohe Dichte und ihre hand­
Iiche plastisch-schmiegsame Form, vermoge deren sie sich bequem an 
di!' Bohrlochwandungen andriicken lassen und die Bohrlocher gut aus­
Hillen, was die Wirkung erhoht, haben es nicht an Versuchen zu Nach­
ahmungen fehlen lassen. Man bemiihte sich, auch andern Sprengstoff­
kategorien eine gelatinos-plastische Form zu geben, wobei das Be­
streben dahin ging, das immerhin gefahrliche Nitroglycerin auszuschalten 
bzw. zu ersetzen. 

Gemeint sind hier nicht die Bemiihungen jiingeren und jiingsten 
Datums, an Stelle von Nitroglycerin andere Salpetersaureester von 
ahnlichen Eigenschaften und ahnlicher Wirkung in die Sprengtechnik 
einzufiihren, wie das Dinitrochlorhydrin oder das Dinitroglykol. Mit 
diesen Estern lassen sich tatsachlich ahnliche oder sogar, wie mit Nitro­
glykol, gleiche Wirkungen hervorbringen. Da solche Sprengstoffe 
zugleich ungefrierbar sind, sollen sie im nachsten Kapitel "Ungefrier­
bare Nitroglycerinsprengstoffe" behandelt werden. 

Der alteste derartige Versuch, gelatinose Sprengstoffe ohne Nitro­
glyceringelatine herzustellen, fiihrte zum KinetitI), einer Mischung 
von Salpeter oder Chlorat mit durch Nitrocellulose gelatiniertem Nitro­
benzol oder Nitrotoluol unter Zusatz von etwas Schwefelantimon, z. B. 
21 % Nitrobenzol, 1 % Kollodiumwolle, 3% Schwefelantimon und 
75 0/ 0 Kaliumchlorat. Mit Salpeter sind derartige gelatinose Mischungen 
nicht detonationsfiihig, aber selbst mit dem sensiblen Chlorat sind sie 
im Gegensatz zu den leicht explodierenden pulverformigen Chlorat­
sprengstoffen triige und iibertragen die Detonation schwierig. Auf 
der anderen Seite war das Kinetit sehr empfindlich gegen Schlag und 
Reibung und hat sich nicht lange behaupten konnen. 

Ein ahnlicher Sprengstoff wurde nach dem Verfahren des britischen 
Patentes 22240 (1912) erzeugt, ind!'m man Chlornitrobenzol, Chlor­
nitrotoluol und Chlornitronaphthalin mit Nitrocellulose gelatinierte und 
in diese Gelatine Kaliumchlorat einknetete. Nach den amerikanischen 
Patenten 1041745 und 1040793 (1912) von Sil berrad werden gelatinose 
Chloratsprengstoffe folgender Zusammensetzung erzeugt: 1. 65-70 T. 
KCI03 , 12-13 T. Nitrotoluol, 6-7 T. Dinitrotoluol, 6-7 T. Nitro­
naphthalin, 0,5-2,5 T. losliche Nitrocellulose und 5-6 T. Holzmehl. 
2. 63-70 T. NH4CI04 , 12-14 T. Nitrotoluol, 6-7 T. Dinitrotoluol, 
6-7 T. Nitronaphthalin, 0,6-2,5 T. losliche Nitrocellulose und 6 T. 
Holzmehl. 

Etwas friiher wurde in der Schweiz unter dem Namen "Gelatine­
Cheddit" ein gelatinoser Sprengstoff bestehend aus 70% Natrium-

-------
1) D.R.P. 31786 (1884), brito Patent 10986 (1884), franz. Patent 163256 

von Petri u. Fallenstein, Diiren. 
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chlorat und 30% mit Kollodiumwolle gelatiniertem sog. fliissigem 
Trinitrotoluol empfohlen, einem bei gewohnlicher Temperatur oder 
gelinder Warme fliissigen Gemisch von in der Hauptsache isomeren 
Trinitrotoluolen, das aus den Krystallisationsriickstanden bei der Rein­
darstellung von 2-4-6-Trinitrotoluol fUr militarische Zwecke gewonnen 
wurde. Dieses Gelatine-Cheddit, das im Gegensatz zu den vorerwahnten 
gelatinosen Chloratsprengstoffen, die aIle Sauerstoffmangel haben und 
darum schlechte Explosionsschwaden liefern, auf SauerstoffiiberschuB 
aufgebaut ist, stelIt auf diesem Gebiete das relativ Vollkommenste dar, 
da das die gelatinose Basis liefernde Nitroprodukt an sich schon Spreng­
stoffcharakter hat. 

Alle diese gelatinosen Chloratsprengstoffe besitzen die typische 
Schlag- und Reibungsempfindlichkeit alIer Chloratsprengstoffe, sind 
also hinsichtlich Handhabungssicherheit nicht ungefahrlicher als die 
Gelatinedynamite. 

Auf der anderen Seite ermangeln sie der zuverlassigen sicheren 
Detonierbarkeit der Dynamite und pflanzen die Detonation schwerer 
fort, als analoge Chloratsprengstoffe ohne Kollodiumwolle, die also 
nicht gelatiniert und mehr oder weniger pulverig sind, bzw. halb pul­
verige halb feuchtplastische aber nicht zusammenhangende gelatinose 
Massen darstelIen. 

Der kolIoidale Zustand, der ganz allgemein die Fortpflanzung der 
Detonationswelle erschwert und die Sensibilitat vermindert, muB natur­
gemaB Gelatinen aus Nitrokorpern von an sich schwachem Sprengstoff­
charakter besonders schwer detonierbar machen. Selbst die Anwendung 
der Chlorate, derjenigen Sauerstoffsalze, die vermoge ihres stark endo­
thermen Charakters ihren disponiblen Sauerstoff am leichtesten abgeben 
und folglich als Sprengstoffkomponenten die Sensibilitat erhohen, vermag 
der Tragheit solcher Gelatinen nicht hinreichend entgegenzuwirken. 

Die von Stettbacher in seinem Buch iiber "SchieB- und Spreng­
stoffe", 2. Abschnitt, Kap. 5 entwickelte Anschauung iiber einen Zu­
sammenhang zwischen chemischer Konstitution und Sprengstoffwirkung 
dergestalt, daB Explosivstoffe mit aliphatischen Ketten, z. B. die Sal­
petersaureester, wie Nitroglycerin und Nitrocellulose, relativ schwer 
zerfallen, daB dagegen die Tendenz explosiven Zerfalls bei den Nitro­
korpern mit Benzolgeriist betrachtlich groBer sei, beruht auf einer 
Verkennung des ausschlaggebenden Einflusses des Aggregatzustandes 
(lufthaltiges Pulver bzw. Krystallpulver - Fliissigkeit - Gelatine -
erstarrter SchmelzfluB) und halt einer naheren Priifung unter vergleich­
baren Bedingungen nicht stand 1). 

1) Naheres s. Aufsatz d. Verf. "Chemische Konstitution u. Sprengstoffwir­
kung", Z. f. d. ges. SchieE- u. Sprengstoffwesen 1920, S. 5. 
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Tatsache ist, daB aIle Gelatinen mit relativ geringem eigenen 
Energieinhalt bzw. solche, die nicht an sich schon hochbrisante Ex­
plosivstoffe sind, zu trage detonierenden Sprengstoffen fuhren. Davon 
macht auch die Gelatine auf Basis der isomeren Trinitrotoluole keine 
Ausnahme, obwohl Trinitrotoluol als Krystallpulver eine sehr hohe 
Detonationsgeschwindigkeit und immerhin hohe Sensibilitat besitzt. 

Die gelatinosen Sprengstoffe auf Basis der relativ energiearmen 
aromatischen Nitrokorper konnten also mit den Gelatinedynamiten 
nicht in Wettbewerb treten. 

Die Sensibilitat derartiger aromatischer Nitrokorper.Gelatinen laBt 
sich indessen durch Zusatz von Nitroglycerin erhohen, wobei leicht­
schmelzbare bzw. bei gewohnlicher Temperatur flussige eutektische 
Gemische von Nitrokorpern, die sich mit Nitroglycerin in allen Ver­
haltnissen mischen, mit letzterem zusammen gelatiniert werden. 1m 
Verhaltnis 2/3 Dinitrokorper oder Di- und Trinitrokorper und 1/3 Nitro­
glycerin lassen sich mit Hilfe von Chloraten als Sauerstofftragern als­
dann gelatinose Sprengstoffe von hinreichender Detonationssensibilitat 
herstellen. 

Da Gelatinen aus Nitroglycerin und aromatischen Nitrokorpern die 
Eigenschaft der Schwergefrierbarkeit haben, sollen die auf solcher Grund­
lage hergestellten Sprengstoffe im nachsten Kapitel uber schwergefrier­
bare und ungefrierbare Nitroglycerinsprengstoffe besprochen werden. 

IV. Schwergefrierbare uud uugefrierbare 
Nitroglycerinsprengstoffe. 

(Dinitrochlorhydrin- und Nitroglykolsprengstoffe.) 

Der durch den verhlUtnismaBig hohen Erstarrungspunkt des Nitro­
glycerins bedingte Ubelstand der Nitroglycerinsprengstoffe, bei kalter 
oder kuhler Witterung mehr oder weniger schnell, aber regelmaBig zu 
harten steifen Massen von erschwerter Detonationsfahigkeit zu ge­
frieren, die nur langsam auftauen und deshalb in der Praxis hierzu 
besonderer V orrichtungen bediirfen, hat schon von der ersten Zeit 
ihrer Verwendung an ein Problem fur den Chemiker gebildet. Man 
bemuhte sich, den Gefrierpunkt des Nitroglycerins soweit herabzu­
setzen, daB die Erstarrung der Sprengstoffe auch bei Winterkalte hintan­
gehalten werden konnte. 

Wie dieses Problem im Laufe der Zeit angefaBt und wie es schlieB­
lich in einer technisch nahezu vollendeten Weise vor etwa zwei Jahr­
zehnten ge16st wurde, ist bereits im geschichtlichen Uberblick (S. 16 
bis 20) geschildert worden, so daB es an dieser Stelle mehr auf die 
Darstellung der praktischen Einzelheiten der verschiedenen mehr oder 
weniger vollkommenen Formen dieser Losung ankommen wird. 
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Die klassische Arbeit des schwedischen 1ngenieurs Sigurd N auck­
hoffl), der zuerst die molekulare Gefrierpunktserniedrigung des Nitro­
glycerins mittelst eines reichen Versuchsmaterials bestimmte und die 
Forderungen klar formulierte, denen zur Gefrierpunktserniedrigung 
geeignete Zusatzmittel entsprechen miissen, verbreitete Klarheit uber 
den Gegenstand und deckte die Mangel der derzeit gebrauchlichen 
Methoden, schwergefrierbare Nitroglycerinsprengstoffe herzusteIlen, auf. 
Sie prazisierte das Problem und konnte in vieler Beziehung den Weg 
zu seiner Losung ebnen. Die Losung selbst wurde aber gleichwohl 
unabhangig von dieser Arbeit schon etwas fruher durch die Anwendung 
des Dinitroglycerins und des Dinitrochlorhydrins, sowie weiterhin an­
derer gemischter Glycerinester und dem Nitroglycerin homologer 
Salpetersaureester gebracht. 

Es hat sich nun gezeigt, dal3 die Grol3e des Molekulargewichtes des 
Stoffes, der im Nitroglycerin ge16st dessen Gefrierpunkt herabsetzen 
solI, zwar theoretisch bedeutungsvoll ist, fur die wirklichen praktischen 
FaIle indessen keine erhebliche Rolle gespielt hat. 1st E die Gefrier­
punktserniedrigung, m die Konzentration eines in Nitroglycerin gelosten 
Stoffes in Prozenten bzw. (J in 100 g, M dessen Molekulargewicht, so ist 

m 
E=K -M. 

Die Konstante Khat N a uckhoff mit 70,5 ermittelt, so dal3 die Forme! 
lautet 

m 
E=70,5 M. 

Hiernach wiirde schon 1 % Wasser, vorausgesetzt dal3 es bei der be­
treffenden Temperatur in Nitroglycerin loslich ware, dessen Gefrier­
punkt um fast 4° herabsetzen, 1 % Methylnitrat um 0,9° und 1 % 

Dinitroglycerin nur um 0,4°. 
Abgesehen aber davon, daB diese Konstante nur fur verdunntere 

oder mal3ig konzentrierte Losungen gilt, bei konzentrierteren Losungen 
dagegen abnimmt, gibt es keine geeigneten in Nitroglycerin loslichen 
Stoffe mit annahernd so niedrigem Molekulargewicht wie Wasser, die 
also schon bei relativ geringer Konzentration den Gefrierpunkt des 
Nitroglycerins in praktisch bedeutsamer Weise herabsetzen wiirden. 
Wasser ist bei tieferer Temperatur in Nitroglycerin so gut wie gar nicht 
16slich und aul3erdem fluchtig. Methylnitrat, das bei 20% Zusatz den 
Gefrierpunkt theoretisch schon um 180 senken mul3te, kame wegen 
seines Charakters als hochbrisanter Explosivstoff sehr wohl in Frage 
und ist bereits von Alfred Nobel als Mittel, die Gefrierbarkeit herab-

1) "Beitriige zur Kenntnis der Gefrierverhiiltnisse des Nitroglycerines und 
der nitroglycerinhaltigen Sprengstoffe." Z. angew. Chern., 1905. S. 11 u.53. 

N a 011 m. Nitroglycerin. 21 
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zusetzen, erwahnt worden. Die hohe Fliichtigkeit erschwert indessen 
seine praktische Verwendung fiir die gewohnlichen patronierten Berg­
bausprengstoffe. Etwa in Betracht kommende Stoffe mit kleinem 
Molekulargewicht sind iiberhaupt in der Regel fliichtig. Man ist also 
auf Stoffe von hoherem Molekulargewicht angewiesen, woraus sich 
wiederum im Hinblick auf den hohen Erstarrungspunkt des Nitro­
glycerins, den es praktisch urn 20-30o herabzusetzen gilt, ergibt, daB 
es sich urn sehr hohe Zusatze handeln wird, daB folglich nur chemische 
Verbindullgen von sehr hoher Loslichkeit in Nitroglycerin in Frage 
kommen, und angesichts des notwendigen hohen Zusatzes nur solchf' 
Verbindungen die Aufgabe befriedigend lOsen werden, die selbst schon 
einen moglichst ausgepragten Sprengstoffcharakter besitzen. 

Diese aus den Nauckhoffschen Untersuchungen und seinen An­
forderungen an. das geeignete Mittel sich ergebenden Dberlegungen 
enthalten den Kernpunkt des ganzen Problems. 

Hierzu kommt noch eins. Hat das in hohem Anteil zugesetztf' 
Produkt, das selbst einen niedrigen Gefrierpunkt haben muB, auch 
seinerseits die Fahigkeit, bei tiefer Temperatur Nitroglycerin reichlich 
zu losen, wobei das geloste Nitroglycerin auch wiederum den Erstar­
rungspunkt des Zusatzes herabsetzt, so ist es ganz besonders befahigt, 
seinen Zweck zu erfiillen. Es leuchtet ein, daB die dem Nitroglycerin 
nahe verwandten Salpetersaureester, die Rich mit ihm in allen Ver­
haltnissen mischen und fast samtlich bei tieferer Temperatur er­
starren, als Nitroglycerin selbst, diese Voraussetzung in hohem MaBe 
erfiillen. 

Und diese Ester, selbst hochexplosive Verbindungen, sind es daher, 
die das Problem endgiiltig gelost haben, nachdem ihre Fahigkeit erkannt 
worden war, mit dem Nitroglycerin sog. eutektische Gemische mit 
sehr tiefem Erstarrungspunkt und sehr geringer KrystalIisationstendenz 
zu biIden. 

Eine vorlaufige teilweise Losung hatten indessen die ebenfalls in 
Nitroglycerin leicht lOslichen aromatischen Nitrokorper gebracht, 
von denen die hoher nitrierten Bi- und Trinitrokorper selbst schon 
Sprengstoffcharakter haben, also das Nitroglycerin bzw. den Spreng­
stoff nicht allzu sehr phlegmatisieren. 

In der Praxis unterscheiden wir daher zwei Reihen schwergefrier­
barer Nitroglycerinsprengstoffe: 

1. Nitroglycerinsprengstoffe mit Zusatz aromatischer Nitrokorper. 
2. Nitroglycerinsprengstoffe mit Zusatz verwandter Salpetersaure­

ester. 
Hierzu kommen als ungefrierbare dynamitahnliche Sprellgstoffe: 
:3. Sprengstoffe auf Baflis von Dinitroglycerin, Dinitrochlorhydrin 

und Nitroglykol. 
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1. Nitroglycerinsprengstoffe mit aromatischen Nitrokorpern. 

Die liltesten Versuche, daR Gefrieren des Dynamites zu verhindern, 
bestanden in der Hauptsache im Zusatz von mehr oder weniger groBen 
Mengen von Nitrobellzol und Nitrotoluol. Rud berg lieB sich 1866 
den Zusatz von Nitrobenzol und Benzol patentieren. Nobel erwahnte 
in seinem Patent auf gelatiniertes Nitroglycerin 1876 u. a. den Zusatz 
von Nitrobenzol und Dinitrobenzol, und Wahlen berg und Sundstrom 
lieBen sich 1877 den Zusatz von Ortho-Nitrotoluol schutzen. Der Cha­
rakter der Mononitrok6rper, die selbst keine Sprengstoffe sind, laBt 
leicht erkennen, warum mit ihnen das Ziel nicht erreicht werden konnte, 
hochprozentige Dynamite wirklich ungefrierbar zu machen bzw. dem 
Gelatinedynamit gleichwertige ungefrierbare Nitroglycerinsprengstoffe 
herzustellen, so daB die Behauptungen der betreffenden Erfinder un­
zutreffend sind. Bei geringer Beimischung verfehlen sie ihren Zweck. 
Der Gefrierpunkt wird nur unwesentlich bzw. in einer praktisch nicht 
ausreichenden Weise herabgesetzt. Bei hoher Beimischung, die prak­
tisch wirksam sein wiirde, phlegmatisieren sie den Sprengstoff erheblich 
und vermindern seine Brisanz. 

Die Tabelle von Nauckhoffl) macht diese Verhaltnisse sehr an­
schaulich und zeigt, daB ein Gemisch von Nitroglycerin mit lO% 
Nitrobenzol Rchon bei + 5°, mit 20% Nitrobenzol bei + 2°, mit lO% 
Nitrotoluol bei + 6° und mit 22% O-Nitrotoluol bei + 1,5 0 gefriert. 
Bei anhaltender Winterkalte gefrieren also solche Mischungen, wenn 
auch langsamer als reines Nitroglycerin. 

Ein Dynamit mit Nitrobenzol von dem Schema: .32% Nitroglycerin, 
10% Nitrobenzol, 3% Kollodiumwolle, 35°;0 Natronsalpeter ware noch 
etwa auf Sauerstoffgleichgewicht aufgebaut, wurde also unschiidliche Ex­
plosionsgase liefern und einen brauchbaren Sprengstoff abgeben. Es kann 
etwa als schwergefrierbar, aber nicht als ungefrierhar bezeichnet werden. 

Ein iihnliches unter der Bezeichnung: Dynamit I schwerfrierbar, 
fruher in Osterreich hergestelltes Dynamit von der Zusammensetzung: 
55% Nitroglycerin, lO% Nitrotoluol, 2% Kollodiumwolle, 8% Holz­
mehl, 24% Natronsalpeter, 1 % Zusatze, stellt einen wirksamen Spreng­
stoff dar, hat aber eine mit ca. 16% negative Sauerstoffbilanz und 
somit den Nachteil kohlenoxydreicher Explosionsgase. 

Als Dynamit II schwergefrierbar, wurde daselbst folgende Mischung 
bezeichnet: gelatiniertes Nitroglycerin 40%, Nitrotoluol 8%, RuB 
0,5%' Holzmehl 4,2%' Roggenmehl 3,1 %, Natronsalpeter 43,7%, 
Caput mortuum 0,5%. Dieser Sprengstoff, in dem das Nitroglycerin 
mit 20 0 / 0 Nitrotoluol versetzt ist, hat eine giinstigere Sauerstoffhilanz 
und nur ca. 4% Sauerstoffmangel. 

1) Z. angew. Chem. 1905, H. 57. 
21* 
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Bei niedrigerprozentigen Dynamitsorten laBt sich mit Nitrokorpern 
diesel' Art ein hoherer Grad del' Ungefrierbarkeit erreichen, da bei 
hoherem Gehalt an ihnen durch vermehrten Zusatz an Sauerstoff­
tragern eine ausreichende Verbrennung erzielt werden kann. So lieferte 
die Carbonitfabrik in Schlebusch bei Koln im Bedarfsfalle ein sog. 
ungefrierbares Gelatinedynamit von folgender Zusammensetzung: Nitro­
glycerin 28 %, Nitrotoluol 12 %, Kollodiumwolle 1,5 %, Holzmehl 1 %, 
Ammonsalpeter 57,5 %. Hier sind dem Nitroglycerin mehr als 40 % 
seines Gewichtes an Nitrotoluol beigemischt und das Gesamtspreng61 
enthalt 30 % des letzteren. DerSprengstoff ist gelatinos und gut patro­
nierbar, hat einen Sauerstoffmangel von 11,4% und gibt 410 cern Blei­
blockausbauchung. Die Bleiblockstauchung betragt nur 15 mm, gegen­
iiber 20 mm bei hochprozentigem Gelatinedynamit. Seine Brisanz ist 
also geringer. Auch erfordert er zur Detonation naturgemaB eine 
starkere Sprengkapsel als Dynamit aus reinem Nitroglycerin. 

Einen gewissen Dbelstand dieser Sprengstoffe bildet ihr penetranter 
Geruch nach Nitrotoluol bzw. Nitrobenzol, den die Bergleute als lastig 
empfinden. 

V orteilhaft ist die geringere Empfindlichkeit gegen Schlag und 
Reibung, die ihnen eine groBere Handhabungssicherheit verleiht. Del' 
zuletzt genannte Sprengstoff del' Carbonitfabrik mit 30% des Sprengol­
gemisches an Mononitrotoluol gefriert selbst bei langerem Abkiihlen 
auf - 15° und Impfen mit Nitroglycerinkrystallen nicht v61lig und 
taut bei geringerer Kalte sehr lcicht wieder auf. Bei - 5° ist er v611ig 
weich. Er ist somit fUr deutsches Winterklima als praktisch ungefrierbar 
zu bezeichnen. 

Urn das Nitroglycerin weniger zu phlegmatisieren bzw. die Brisanz 
des Dynamites durch die Zusatze weniger herabzusetzen, wurden statt 
del' Mononitrokorper die Di. und Trinitroderivate besonders des Toluols 
zur Verhinderung des Gefrierens empfohlen1 ). 

Theon'tisch wird hierbei gegeniiher den Mononitroderivaten infolge 
des hoheren Molekulargewichtes del' Gefrierpunkt des NitroglycerinI' 
weniger herabgesetzt, nach Nauckhoff z. B. fiir 20% Nitrobenzol um 
11,4°, fUr 20% Dinitrobenzol urn 8,4u, was allerdings praktisch nicht 
sehr ins Gewicht fallen wiirde. Die praktische Schwierigkeit fUr einen 
vollstandigen Effekt liegt abel' hier in del' bei tiefen Temperaturen 
relativ geringen Loslichkeit del' h6herschmelzenden Di- und Trinitro­
derivate im Nitroglycerin, wahrend andererseits sehr hohe Zusatze 
erforderlich sind, urn die betreffenden Gemische bei Wintertempera­
turen ungefrierbar zu machen. Nauckhoff berechnet fUr eine gela· 
tinierte Losung von 100 T. Nitroglycerin i 20 T. Nitrobenzol einen 
~~----

1) Franz. Patent 333502 (1903) u. engl. Patente 14827 (1903) u. 25797 (1904) 
der Societe anonyme des poudres et dynamitE's. Paris. 
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Erstarrungspunkt von - 1,4° und ermittelt experimentell + 2,0°, fUr 
20 T. Dinitrobenzol berechnet er + 1,2 0 und findet + 4,0°. Bei den 
den Nitrotoluolen liegen die Verhaltnisse ahnlich. 

Nun halten nach Versuchen des Verfassers 100 T. Nitroglycerin 
hei 20°, 35 T. 2-4-Binitrotoluol und 30 T. 2-4-6-Trinitrotoluol in 
Losung, wahrend bei ihrer Schmelztemperatur diese Nitrokorper sich 
in allen Verhaltnissen mit Nitroglycerin mischen. Bei tiefen Tem­
peraturen von ° ° und darunter sinkt der Loslichkeitskoeffizient noch 
betrachtlich. Etwas giinstiger liegen diese Verhaltnisse bei den in der 
Technik haufig angewandten eutektischen Gemischen der verschiedenen 
Isomeren dieser Nitrokorper, die bei gewohnlicher Temperatur zum Teil 
olig und unter den Bezeichnungen: Bi-Tropfol, Metabinitrotoluol und 
fliissiges Trinitrotoluol (vgl. S. 319) bekannt sind. Der Zusatz derartiger 
fliissiger Isomerer der bekannten Nitroderivate des Toluols bildet den 
Gegenstand des britischen Patentes 25797 yom Jahre 1904. 

Leroux l ) empfahl den Zusatz von festem Di- und Trinitrotoluol. 
Die Behauptung, daB 10% hiervon den Gefrierpunkt des Nitroglycerins 
bis auf - 25° herabzudriicken vermogen, trifft natiirlich nicht zu. 

Das praktische Verhalten von Gemischen aus· Nitroglycerin und 
aromatischen Nitrokorpern, bzw. aus solchen hergestellter Sprengstoffe, 
kann experimentell in der Weise ermittelt werden, daB man dieselben 
langere Zeit tiefen Temperaturen z. B. in Kaltemischungen aussetzt 
und sie dabei mit Nitroglycerinkrystallen impft. Ein Fliissigbleiben 
bzw. Weichbleiben der Sprengstoffe bei einfachem Abkiihlen ohne 
Impfung gibt wegen der oft hartnackigen Dberkaltungserscheinungen 
und der relativ geringen Krystallisationstendenz solcher Gemische 
keinen sicheren AufschluB iiber das Verhalten bei Hingerem Transport 
oder langerer Lagerung bei Wintertemperatur. Losungen von 10-30% 
Di- oder Trinitrotoluol in Nitroglycerin gefrieren hierbei im Kalte­
gemisch bei - 15° vollkommen und bleiben auch bei 0° fest. Losungen 
von 10% Mononitrobenzol oder -toluol gefrieren fast vollig, von 20% 
ebenfalls zum groBten Teile und von 30% nur teilweise. Bei 0° andern 
sich die 10 proz. Losungen nicht, die 20 proz. tauen zu einem betracht­
lichen Teile auf und geben einen diinnen Krystallbrei, und die 30 proz. 
tauen fast vollig auf, wie dies auch den N a uckhoffschen Feststellungen 
entspricht. 

Auch Gelatinen mit 15-30% Di- oder Trinitrotoluol gefrieren bei 
- 15° vollig und bleiben bei 0° fest. Gelatinen mit 15% der Mono­
nitroderivate gefrieren bei - 15° und werden bei 0° wieder weich, 
mit 30% werden die Gelatinen bei - 15° nach langerer Zeit steif, aber 
nicht ganz hart und sind bei - 5° wieder weich. 

1) Intern. KongreB Rom 1906. Ber. II, S. 576. 
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Diese Beobachtungen gestatten einen RuckschluB auf den Grad der 
Ungefrierbarkeit der Dynamite, der sich mit solchen Zusatzenerzielen IaBt. 

Herlin hat eine Formel zur Berechnung der eutektischen Ge· 
mische von Nitroglycerin mit beliebigen Nitrokohlenwasserstoffen auf­
gestelltl), doch durfte das Experiment zumal bei den meist angewen­
deten Nitrokorpergemischen, die oft nicht einheitlich erstarren und 
keinen scharfen Erstarrungspunkt haben, im allgemeinen zuverlassigere 
Aufschlusse geben. 

Nach Herlins eutektischem Diagramm (a. a. 0.) liegt fur die 
Mischung Nitroglycerin-Nitrobenzol der tiefste Erstarrungspunkt bei 
- 14° beim Verhaltnis 45% Nitrobenzol + 55% Nitroglycerin, fUr 
Orthonitrotoluol bei - 22° beim Verhaltnis 50: 50, und fUr sog. flus­
siges Binitrotoluol bei - 20° beim Verhaltnis 40% Nitroglycerin + 60% 
Binitrotoluol, ein Gemisch von 60% Nitroglycerin _L 40 % Binitrotoluol 
gefriert nach diesem Diagramm bei - 9°. 

Bedenkt man, daB Binitrotoluol an sich schon eines explosiven 
Zerfalles fahig ist und folglich das Nitroglycerin nicht allzusehr phleg­
matisiert, so ergibt sich, daB mit einer derartigen Mischung ein fur 
gemaBigte Winterverhaltnisse ungefrierbares Dynamit herzustellen ist. 
und zwar etwa nach folgendem Schema: 

Nitroglycerin . . . . 
Fliissiges Binitrotoluol 
KollodlUmwolle 
Holzmehl ... 
Natronsalpeter 

39% 
24 % 

2 % 

5 % 

30% 
100% 

Gegenuber Gelatinedynamit aus reinem Nitroglycerin hat naturlich 
auch ein solcher Sprengstoff den Nachteil einer ungunstigen Sauerstoff­
bilanz (ca. -19%) und folglich kohlenoxydreicher Schwaden. 

Naturlich ist dieses ungefrierbare Dynamit auch erheblich weniger 
brisant als 65proz. Gelatinedynamit. Die Verbrennungsformel laBt sich 
giinstiger gestalten durch Verminderung des Gehaltes an Gelatine und 
Erhohung des Salpetergehaltes. Auch auf diesem Wege laBt sich na­
turlich die Leistung der reinen aber gefrierbaren hochprozentigen 
Dynamite nicht erreichen. Ein Dynamit mit nur ca. 24% Binitro­
toluolgehalt des Nitroglycerins von folgender Formel: 

Nitroglycerin . . . . 
Fliissiges Binitrotoluol 
Kollodiumwolle 
Holzmehl ... 
Natronsalpeter 

48% 
15% 
2% 
5% 

30% 
100% 

1) Brit. Patent 26493 (1913); ll. a. Z. f. tlchieB- und tlprengstoffwesen: "Bei­
trag zurHersteliung schwergefrierbarer Dynamite", v.A xel Peugger. 8.345. 19H). 
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hat schon eine giinstigere Verbrennungsformel (Sauerstoffmangel nUl" 
8%). Es gibt 350 ccm Bleiblockausbauchung, 17,5 mm Stauchung, 
detoniert mit Kapsel1 und iibertragt in 25-mm-Patronen die Detonation 
freiliegend auf 6 cm. Das Nitroglycerin wird also durch 240/0 Binitro­
toluol nur sehr wenig phlegmatisiert. Nach dem Her linschen Dia­
gramm wiirde dieser Sprengstoff bei etwa -10 erstarren, was auch 
nach N auckhoff ungefahr zutrifft, kann also noch als schwergefrierbar 
gelten, wenngleich er liingerem Frostwl'tter natiirlich nicht stand­
halten wiirde. 

In der Schweiz sind ahnliche Sprengstoffe, allerdings mit Ammon­
salpeter und bei Anwendung einer Mischung etwa gleicher Teile von 
Nitroglycerin und Binitrotoluol nach Stettbacher1 ) unter den Be­
zeichnungen "Gelatine-Telsit" (Fabrik Isleten am Vierwaldstatter See) 
und "Gamsit" (Gamsen bei Brig) mit gutem Erfolg beim Bau der groBen 
Alpentunnels verwendet worden. Nach dem Herlinschen Diagramm 
wiirden solche Mischungen erst bei etwa -140 gefrieren. 

Ein Gelatine-Telsit nachstehender Zusammensetzung: 

~itroglycelin. . 22,0% 
Binitrotoluol. . 21,0 % 
Kollodiumwolle 1,5% 
Ammonsalpeter 55,5 0/ 0 

ergab folgende Priifungsresultate: 
~auerstoffbilanz . , . 
Bleiblockausbauchung. 
Blei blocks tauchung 
Detonationsfahigkeit . 
Detonationsgeschwindigkei t . 
Dichte ......... . 

100,0% 

. --12,6% 
380 ccm 

14,6mm 
Kapsel 6. 
6700 m per He k. 
1,46 

Die Phlegmatisation des Nitroglycerins erfordert also einen starken 
Initialimpuls, immerhin auBert ein solcher Sprengstoff in festem Ein­
schluB eine bedeutende Brisanz. Auf der anderen Seite enthalten 
natiirlich die Nachschwaden Kohlenoxyd in nicht unbetrachtlichem 
MaBe. 

Wahrend des Krieges ist anstelle von Binitrotoluol das sog. 
fliissige Trinitrotoluol verwendet worden, wodurch die Detonations­
fahigkeit und Brisanz noch verbessert wird. 

Ahnliche Sprengstoffe unter Anwendung fliissiger Nitrokorper­
gemische von tiefem Erstarrungspunkt beschreibt Verge 2). Man 

1) Stettbacher: Hchiell- u. ~prengstoffe. S. 139; S. a. Schweizer Patent 
~r. 48097 (1909). 

2) Schweizer Patent 66131 (1913) u. 66511 sowie Zusatzpatente: 67356 
bis 67359 u. 67709 (1913); S. a. Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1915, S. 104 
1l.158. 



328 Schwergefrierbare und ungefrierbare Nitroglycerinsprengstoffe. 

erhalt diesel ben, indem man ein Gemisch isomerer Nitrotoluole, das 
reich an Metanitrotoluol ist, zur Bi-Stufe nitriert und in dem erhaltenen 
oligen Nitroprodukt gegebenenfalls noch 20-25% Trinitrotoluol auf­
lost. Man kann hierbei Gemische von Nitroderivaten des Toluols 
erhalten, die erst unterhalb 0° erstarren und sich zur Herstellung 
praktisch ungefrierbarer Dynamite besonders gut eignen. 

V er g e gibt folgende Beispiele an: 

1. NItroglycerin . . . . . . 
Fliissige Nitroverbindung. 
SchieBbaumwolle. . . 
Ammoniumperchlora t . . . 

Sauerstoffbilanz . . . . . 

2. Nitroglycerin . . . . . . 
Fliissige Nitroverbindung. 
SchieBbaumwolle. . . 
Ammoniumperchlorat. 
Xatriunmitrat. . 

Sauerstoffbilanz . 

40 % } 
17 % Gelatine 62 % 

') 0/0 

:38 % 
100% 

- 5,4% 

37% } 
15 % Gelatine 56,5 % 
4,5% 

25,2 0/ 0 

18,3 % 

100,0% 

. + 1,1 % 

Dem Nitroglycerin sind hierbei ca. 40 % seines Gewichtes an 
Nitrokorpergemisch zugesetzt bzw. das Sprengolgemisch enthalt ca. 
30% aromatischer Nitrokorper. Diese praktisch schwergefrierbaren 
Mischungen durften besonders mit Ammonperchlorat eine recht 
gute Sensibilitat und Kraftleistung aufweisen. Ammonperchlorat 
wird in Frankreich und Schweden fabriziert und ist in Deutschland 
seines hohen Preises wegen bislang noch nicht verwendet worden. 
Fur die Verwendung unter Tage ist neben Ammonperchlorat ein 
entsprechender Zusatz an Natronsalpeter erforderlich, der die bei der 
Explosion entstehende freie Salzsaure in Form von Chlornatrium 
bindet. 

Zwei weitere Beispielsmischungen nach den Vergeschen Patenten 
ergeben folgende Sprengstoffdaten: 

1. II. 
Ni troglycerin. 38% 41% 
Fliissige Nitrokorper I) 16% 18% 
Kollodi umwolle 2% 3% 
Xatronsalpeter . 18% 
Ammonperchlorat 26% 
Kaliumperchlorat. 38% 

100 0 / 0 100% 

1) LOsung von 20 T. Trinitrotoluol in 80 T. fliissigem Metabinitrotoluol. 
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Sauerstoffbilanz . +1% -1,1% 
Blei bloekaus bauehung. 450 eem 405eem 
Blei bloekstauehung 20,6mm 18,2mm 
Detonationsfahigkeit . mit Kapsel 1 mit Kapsel 1 
Detonationsiibertragung (frei-

liegende 25-mm-Patr.) auf 4 em auf 4em 
Detona tionsgesehwindigkei t 

(Durehmesser 35 mm) . 6600 m per Sek. 7300 m per Sek. 
Diehte 1,52 1,57 

Hieraus ist ersichtlich, daB unter Ersatz des Natronsalpeters durch 
sensiblere Sauerstofftrager sich nach diesen Patenten Gelatinedynamite 
herstellen lassen, die in sprengtechnischer Beziehung trotz niedrigeren 
Nitroglyceringehaltes kaum irgendwie hinter dem 65proz. Dynamit 
zuriickstehen diirften. Bei ma13igen Wintertemperaturen sind sie min­
destens schwergefrierbar. 

Sch wer gefrier bare Sprenggela tine. Nach Stett bac her l ) 

ist in der Schweiz in groBerem Umfange, z. B. fiir den Bau des Jungfrau­
tunnels, von der Dynamitfabrik Isleten eine sog. Spezial-Sprenggelatine 
geliefert worden, in der ein gewisser Teil des Nitroglycerins durch 
aromatische Nitrokorper ersetzt war. Sie stellt eine gelbrote gummi­
artige Masse dar vom spez. Gewicht 1,58 und einer gegeniiber gewohn­
licher Sprenggelatine nur wenig niedrigeren Ausbauchung. Sie ist 
weniger empfindlich gegen Schlag als diese und detoniert erst bei der 
doppelten Fallhohe. Sie solI langandauernde Abkiihlung auf einige 
Grade unter Null vertragen, ohne zu gefrieren. Freilich hat sie an­
dererseits den Nachteil kohlenoxydhaltiger Schwaden. 

2. Nitroglycerinsprengstoffe mit Zusatz verwandter Salpetersaureester. 

Eine schwere Explosion von gefrorenem Dynamit auf der Zeche 
Gneisenau im Jahre 1902 gab erneut AnlaB, sich mit der Herstellung 
ungefrierbarer Dynamite intensiver zu beschliftigen. 1m Jahre 1903 
wurden von Mikolajzak Patente zur Herstellung und Verwendung 
von Glycerindinitrat entnommen und von dieser Zeit an wendete sich 
die Sprengstoffindustrie eifrig dem Studium der niederen Glycerinnitrate 
und gemischter Salpetersaureester des Glycerins sowie anderer dem 
Nitroglycerin verwandter Salpetersaureester zu und untersuchte die­
selben auf ihre Fahigkeit, mit Nitroglycerin ungefrierbare Sprengol­
gemische zu liefern, die sich zur Herstellung ungefrierbarer Dynamite 
eigneten (vgl. Geschichtliches tiber Dinitroglycerin, S. 142). 

Von den bis dahin zum gleichen Zwecke verwendeten aromatischen 
Nitrokorpern unterscheiden sich diese Salpetersaureester durch ihre 
bedeutend hohere Sprengkraft, die bei den wichtigsten ihrer Vertreter, 

1) Stettbaeher: SehieB- u. Sprengstoffe. S.135. 
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Dinitroglycerin, Dinitrochlorhydrin, Tetranitrodiglycerin und Nitro­
glykol entweder nur wenig hinter der des Nitroglycerins zuriickbleibt 
oder ihr gleichkommt (Nitroglykol), ferner dadurch, daB sie auch bei 
tiefen Temperaturen fliissig sind und sich hierbei in allen Verhaltnissen 
mit Nitroglycerin mischen, wahrend die hoher nitrierten Nitrokorper 
bei solchen Temperaturen in Nitroglycerin relativ wenig loslich sind, 
und endlich durch ihre relativ giinstige Verbrennungsformel (Sauer­
stoffbilanz), die es ermoglicht, auch bei hohen Zusatzen solcher Ester, 
wie sie zur Erzielung vollstandiger Ungefrierbarkeit sich als notwendig 
erwiesen, hochprozentige, d. h. sprengolreiche Dynamite von voll­
kommener Verbrennung herzustellen, die demnach kohlenoxydfreie 
Schwaden liefem. 

a) Dinitroglycerin. Da Dinitroglycerin ungefahr 85% des Energie­
inhaltes von Nitroglycerin besitzP), laBt sich leicht ableiten, da/3 
Gemische beider sich beziiglich Sprengkraft nur wenig von reinem 
Nitroglycerin unterscheiden werden. Dazu kommt, daB Nitroglycerin 
einen kleinen SauerstoffiiberschuB besitzt (3,5 % ), der den Sauerstoff­
mangel des Dinitroglycerins (17,6 % ) bis zu einem gewissen Grade aus­
gleichen kann, so daB ein Gemisch von 83 % Nitroglycerin und 17% 
Dinitroglycerin eine vollkommene Verbrennung und somit theoretisch 
die hochste Sprengleistung gibt. 

Ein solches Gemisch gefriert allerdings noch bei WinterkiHte. 
Dagegen gefrieren Sprengstoffe, deren Sprengol zu 60-700f0 aus Nitro­
glycerin und 40-30 % aus Dinitroglycerin besteht, nur sehr schwer 
und tauen bei gelinder Temperatur sehr leicht wieder auf, und Gemische 
gleicher Teile sind, soweit Beobachtungen im deutschen Winterklima 
reichen, praktisch ungefrierbar. 

Ein Gurdynamit aus einer Mischung gleicher Teile Di- und Trinitrat 
ergibt 295 ccm Bleiblockausbauchung gegen 325 ccm bei Gurdynamit 
aus reinem Nitroglycerin, also etwa 90 % der Kraftleistung des letzteren. 

Beim entsprechenden 65proz. Gelatinedynamit betragen diese 
Werte: 350 ccm und 390 ccm, das Verhaltnis ist also dasselbe. Ein 
solches Dynamit von der Zusammensetzung 31,5 % Trinitrat, 3l,5 % 

Dinitrat, 2% Kollodiumwolle, 29% Natronsalpeter, 6 % Holzmehl hat 
noch einen kleinen SauerstoffiiberschuB (1,30f0), liefert also bei der 
Explosion kein Kohlenoxyd. 

Mikolaj zak gibt u. a. folgende Beispiele fiir ungefrierbare Dyna­
mite an: 

a) Gurdynamit: 45% Dinitrat (60%) 
30% Trinitat (40%) 
23% Gur 
2% Kreide 

1) Vgl. S. 15S. 
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b) Sprenggelatine: 78% Trinitrat (ca. 85%) 
14% Dinitrat (ca. 15%) 

8 0/ 0 Kollodiumwolle 

Sprenggelatine friert langsamer als Gurdynamit und Gelatinedynamit, 
doch diirfte obige Mischung bei WinterkiHte gefrieren. 

c) Gelatinedynamit: 38,4% Dinitrat (60%) 
25,6% Trinitrat (40%) 

1,7 % Kollodiumwolle 
27,0 0/ 0 Natronsalpeter 

7,3 % Holzmehl 

d) Ammongelatinedynamit: 40,0 % Dinitrat 
1,2 % Kollodmmwolle 
4,8 0/0 Cureuma.mehl 

54,0 0/ 0 Ammonsalpeter 

Dieser Sprengstoff hat nur einen kleinen Sauerstoffmangel von 2,4 % 

und eine ausgezeichnete Kraftleistung im Bleiblock von ca. 400 ccm 
netto. Derartige Sprengstoffe brachte eine Zeitlang die Castroper 
Sicherheitssprengstoff A.-G. (Fabrik Rummenohl bei Hagen i. W.) 
unter der Bezeichnung: "Tremonite" in den Handel. 

Beispiele: 

Trini troglyeerindini troglyeeringemiseh gelatiniert 
Dinitrotoluol. . 
Holzmehl ... 
Ammonsalpeter 
Na.tronsa.lpeter 

Gelatinetremonit 
I. II. 

47,5 0/ 0 

5,0% 
5,0 0/ 0 

22,5% 
20,0% 

30% 
10% 
2% 

40% 
18% 

Bleibloekausbauehung. 400 cern 375 cem 

Diese Sprengstoffe waren ungefahr auf Sauerstoffgleichgewicht auf­
gebaut, ergaben also unschadliche Explosionsschwaden. 

Dieselbe Gesellschaft stellte auf Basis von Dinitroglycerin auch 
ungefrierbare schlagwettersichere Sprengstoffe her, die im nachsten 
Kapitel zu besprechen sein werden. 

Allmahlich wurde das Dinitroglycerin durch das Dinitrochlor­
hydrin verdrangt, das neben groBerer Bequemlichkeit der Herstellung, 
vor dem ersteren den V orzug der Wasserunloslichkeit und groBerer 
Handhabungssicherheit voraus hatte, wahrend sich das Dinitroglycerin 
beziiglich Sensibilitat gegeniiber mechanischen Einfliissen nicht allzu­
sehr vom Nitroglycerin unterschied. 

Auf der anderen Seite scheinen sich die von WillI) geauBerten 
Bedenken als unbegriindet erwiesen zu haben. Will befiirchtete, daB 
das Dinitroglycerin infolge seiner Fiihigkeit, ein erst bei + 26° schmel­
zendes Hydrat zu bilden, und seiner Hygroskopizitat in Form dieses 

1) Ber. a. a. Ort, vgl. Dinitroglycerin, K 155. 
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Hydrates in den Sprengstoffen gefrieren, sich also nicht zur Herstellung 
ungefrierbarer Dynamite eignen wiirde. 

In der Praxis scheinen die betreffenden Sprengstoffe niemals ge­
froren zu sein, auch wenn wasserhaltiges Dinitroglycerin verwendet 
wurde. Es ist dabei zu beachten, daB nach dem von der Castroper 
Gesellschaft benutzten Herstellungsverfahren von Mikolajzak die 
beiden Isomeren des Dinitroglycerins etwa in dem Verhliltnis von 
60 Teilen des hydratbildenden krystallisierenden zu 40 Teilen des 
nicht krystallisierenden entstanden, und daB die Krystallisationstendenz 
des technischen Produktes anscheinend eine sehr geringe ist. 

b) Dinitrochlorhydrin. Der Zusatz von Dinitrochlorhydrin zu 
Nitroglycerinsprengstoffen, um dieses ungefrierbar zu machen, wurde 
1904 von der Dynamit A.-G. vorm. A. Nobel & Co. patentierP), die 
bald darauf auf der Dynamitfabrik Schlebusch bei Kaln eine umfang­
reiche Anlage zur Erzeugung von Monochlorhydrin aus Glycerin und 
Chlorschwefel (vgl. dieses II. Abschnitt, S. 168) errichtete, letzteres 
in der Nitroglycerinanlage zu Dinitrochlorhydrin nitrierte und un­
gefrierbare Dynamite mit einem entsprechenden Gehalt des Nitro­
glycerins an ersterem in den Handel brachte. Hieriiber berichtet 
F. Roewer ausfiihrlich in der Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen2). 

Dinitrochlorhydrin ist in noch haherem MaBe wie Dinitroglycerin 
beflihigt, die Gefrierbarkeit des Nitroglycerins herabzusetzen. Kiihlt 
man Mischungen von 20-30% des ersteren mit 80-70% Nitroglycerin 
auf Temperaturen von 15-180 unter 00 ab, unter Impfen mit Nitro­
glycerinkrystallen, so krystallisiert zwar nach mehreren Tagen das 
Nitroglycerin schlieBlich aus der Mischung heraus, wahrend das Dinitro­
chlorhydrin fliissig bleibt und als Fliissigkeit die Masse durchsetzt. 
Dagegen tauen Sprengstoffpatronen mit 20% Dinitrochlorhydrin im 
Nitroglycerin, die in dieser Weise zum Gefrieren gebracht wurden, 
bereits bei 0° wieder auf. Betragt der Zusatz 25%' so werden die 
Patronen schon bei - 30 wieder weich. Auch die Dberkaltungserschei­
nungen bzw. die Krystallisationstendenz des Nitroglycerins wird durch 
solche Zusatze erheblich beeinfluBt, so daB ohne Impfen mit gefrorenem 
Nitroglycerin auch bei anhaltender Exposition bei Frostwetter derartige 
Patronen im Gegensatz zu solchen mit reinem Nitroglycerin nicht 
gefroren. Betragt der Anteil des Dinitrochlorhydrins 30% des Spreng­
als, so gefrieren selbst geimpfte Patronen bei starkem Frost nur un­
vollstandig und werden nicht ganz hart. 

Eine Mischung von 60% Nitroglycerin mit 40% Dinitrochlorhydrin 
konnte eine Woche lang bei -15° aufbewahrt werden, ohne zu er-

1) D.R.P.1834OO. 
2) lJber ungefrierba.re ~itroglycerinsprengstoffe. I. S.228. 1906. 
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starren, wobei nur der Impfkrystall sich etwas vergroBerte. Selbst 
bei mehrstundigem Eintauchen in mit fester Kohlensaure auf - 50 
bis - 60° abgekuhlten Ather schritt die Krystallisation nicht fort. 
Die Fliissigkeit wird nur zahe und das Gemisch ist bei -15° wieder 
fliissig. Erhoht man den Anteil an Dinitrochlorhydrin noch weiter, 
so wird bei -10° selbst der Impfkrystall aufgelost. Hiernach ver­
mogen 40 T. Dinitrochlorhydrin bei -150 60 T. Nitroglycerin in LOsung 
zu halten. 

Fur die Praxis hat sich ergeben, daB Dynamite, in denen 20-25% 
des Nitroglycerins durch Dinitrochlorhydrin ersetzt wurden, als schwer­
gefrierbar gelten diirfen, und daB sie bei 30% Zusatz fUr das europaische 
Winterklima als ungefrierbar zu bezeichnen sind. 

Da Dinitrochlorhydrin selbst ein hochbrisanter Explosivstoff mit 
etwa 70% des Energieinhaltes des Nitroglycerins ist, so ergibt sich, 
daB 801che Zusatze die Wirksamkeit der betreffenden Sprengstoffe 
nicht in praktisch fUhlbarer Weise herabsetzen konnen. Roewer 1) 

gibt fur ungefrierbare Dynamite mit 20% Zusatz folgende Leistungs­
daten an: 

Blei blockaus bauchung: 

II Gur- / spreng-/ Gelignite II dynamit gelatine 

a) aus reinem Nitroglycerin ...... . . 1\300 ccm 1555 ccm 1 395 ccm 
b) mit Zusatz von 20% Dinitrochlorhydrin . , 301" 541" 384" 

Er errechnet ferner folgende thermochemischen Daten nebst Gas­
entwicklung: 

E 1 · I 1 xp 0810n8- 'E 1 . G warme ; xp 081On8- 1 asmenge 
per 1 kg 1 temperatur I per 1 kg 

a) Gelatinedynamit: 
63 % Nitroglycerin . 
2 % Kollodiumwolle 

716,81 26 % Natronsalpeter 1244 Cal. 29390 C 

9 % Holzmehl. . . '1 11-----.,-----
b) schwer gefrierbares Gelatine-.I 

dynamit I 
50,4 % Nitroglycerin . . . I 
12,6 % Dinitrochlorhydrin . .:.1' 
2,0 % Kollodiumwolle . . 1278 Cal. 28350 C 

26,0 % Natronsalpeter. . . 
9,0 % Holzmehl . . . . . 

687,21 

Auch bei 30% Dinitrochlorhydrinzusatz wird die sprengtechnische 
Leistung noch nicht in erheblichem MaBe geschmalert. 

1) A. a. o. S. 16i. 
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Verfasser fand mit ungefrierbarem Gelatinedynamit gegeniiber 
reinem Dynamit folgende Werte: 

a) Gelatinedynamit 
63% Nitroglycerin . 
2% Kollodiumwolle 

28% Natronsalpetel' 
7% Holzmehl 

b) ungefrierbares Gelatinedynamit 
44% Nitroglycerin . . . 
19% Dinitrochlorhydrin 
2% Kollodiumwolle. . 

28% NatronsalpetRr . 
7% Holzmehl 

II Bleiblock· I Stauchung 
II aushauchung 

II I I I 

I 415ccm I 21 mm 

'--~i~~ 
398 cern I 19 mm 

Die Ausbauchung des ungefrierbarell Sprengstoffs betragt also 
96%' die Stauehung 90,5% von der des gewohnliehen Dynamits. Der 
Sauerstoffwert des ungefrierbaren Dynamits ist mit 1,8% positiv. Es 
entwickelt also bei der Detonation kein Kohlenoxyd. 

Die beim explosiven Zerfall des Dinitrochlorhydrins gebildete 
freie Salzsaure, die beim Sprengen unter Tage den Bergmann belastigen 
konnte, wird durch das aus dem Salpeter gebildete Carbonat neutrali­
siert und in Chlorid verwandelt. Es ist also darauf zu achten, daB 
dinitrochlorhydrinhaltige Sprengstoffe, die fUr den Gebrauch unter 
Tage bestimmt sind, stets eine dem vorhandenen Chlor aquivalente 
Menge von Alkalinitraten enthalten, was bei den gewohnlichen Dyna­
miten ohnehin der Fall ist. 

Der praktische Gebrauch sowie Versuche in del" Explosionsbombt· 
haben bestatigt, daB Dinitrochlorhydrinsprengstoffe mit entsprechen­
dem Gehalt an Alkalinitrat tatsachlich bei der explosiven Umsetzung 
salzsaurefreie Explosionsschwaden ergeben. 

Besonderer Beliebtheit erfreuen sich seit einiger Zeit gelatin6se 
Sprengstoffe, die als Hauptbestandteil Dinitrochlorhydrin neben nur 
wenig Nitroglycerin enthalten. Dieselben sind sowohl ungefrierbar wie 
handhabungssicher und werden im 3. Abschnitt dieses Kapitels noeh 
besonders behandelt. 

Ferner ist das Dinitrochlorhydrin auch zur Herstellung ungefrier­
barer, handhabungs- und schlagwettersicherer Sprengstoffe verwendet 
worden. (Daruber vgl. nachstes Kapitel V.) 

c) Tetranitrodiglycerin bzw. nitrierte Polyglycerine. Nitrierte Poly­
merisationsprodukte des Glycerins sind schon weit fruher als die soeben 
besprochenen Salpetersaureester zur Erzeugung schwergefrierbarer 
Dynamite vorgeschlagen worden und zwar von Wohl bereits im 



Nitroglycerinsprengstoffe mit Tetranitrodiglycerin. 335 

Jahre 1890 1). Doch hatte sein Verfahren, das darin bestand, Glycerin 
evtl. in Mischung mit Methyl . .Athyl. und anderen Alkoholen unter 
Zusatz von konz. Schwefelsaure auf 130 - 140 ° zu erhitzen, wobei 
neben Di- und Triglycerin gegebenenfalls auch Glycerinester oder deren 
Polymere gebildet wurden, erhebliche technische Mangel, die seiner 
praktischen Einfiihrung im Wege standen. Eine Destillation des Roh­
produktes hatte das Ausgangsmaterial fiir die Nitrierung sehr ver· 
teuert und das erstere selbst enthielt durch die Einwirkung der Schwefel· 
saure harzige Bestandteile, die die Abscheidung und Stabilisierung der 
erhaltenen Nitrienungsprodukte durch lastige Emulsionsbildung allzu· 
sehr erschwerten. 

Es war iibrigens schon friiher bekannt, daB die verschiedenen 
Sorten von Handelsglycerinen Nitroglycerine lieferten, die sich beziig· 
lich der Leichtigkeit des Erstarrens unterschiedlich verhielten. Die 
Bearbeitung der Frage der Herabsetzung der Gefrierbarkeit des Nitro· 
glycerins durch Zusiitze verwandter Salpetersaureester legte alsdann 
die Vermutung nahe, daB der mehr oder weniger groBe vorhandene 
Gehalt der Dynamitglycerine an Diglycerin, das bei der Nitrierung in 
das zahfliissige nicht krystallisierende Tetranitrodiglycerin iibergeht, 
die Ursache jenes verschiedenen Verhaltens sein diirfte2). Will ver­
folgte diesen Weg und stellte fiir die Nitrierung geeignete Gemische 
von Glycerin und Diglycerin her, die ungefrierbare Sprengole mit einem 
entsprechenden Gehalt an Tetranitrodiglycerin lieferten 3). Dieselben 
unterscheiden sich vermoge der brisanten Natur des letzteren von 
reinem Nitroglycerin beziiglich Kraftleistung etwa ebensowenig, wie 
die entsprechenden Gemische mit Dinitroglycerin und Dinitrochlor­
hydrin (vgl. Abschnitt II, Diglycerin und Tetranitrodiglycerin, S. 185). 
Da Tetranitrodiglycerin eine etwa ebenso giinstige Umsetzungsgleichung 
aufweist, wie Dinitroglycerin, gilt beziiglich der Explosionsprodukte 
der mit ihm hergestellten ungefrierbaren Sprengstoffe dasselbe wie fiir 
die dinitroglycerinhaltigen Dynamite. Sprengstoffe mit einem Gehalt 
des Nitroglycerins von 20-25% Tetranitrodiglycerin diirften fiir ge­
wohnliche Wintertemperaturen bereits ungefrierbar sein. 

1m Inland ist das Verfahren praktisch bisher nicht ausgeiibt 
worden, da die Herstellung des den gleichen Zweck erfiillenden Dinitro­
chlorhydrins technisch bequemer war. 

Das amerikanische Patent 855595 der Du Pont de Nemours Powder 
Co. betrifft dasselbe Verfahren der teilweisen Kondensation des Glycerins 

1) D.R.P.58957. 
2) Kas t: Spreng. und Ziindstoffe, S. 152 u. Z. f. SchieB· u. Sprengstoffwesen 

Ed. I, S.231/232. 1906. 
3) Will, ebenda. 
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und Nitrierung des erhaltenen Produktes. Das Patent 852142 gibt 
folgende Beispiele fiir ungefrierbare Mischdynamite an: 

I. II. 
Nitroglycerin 25% 15% 
Tetranitrodiglycerin 15% 15% 
Holzmehl 10% 10% 
Schwefel 3% 
Harz 2% 
Natronsalpeter 50% 55% 

d) Gemischte Glyeerinester. Acetyldinitroglycerin (Dinitro­
acetin) und Formyldinitroglycerin (Dinitroformin). Diese 
Produkte sind von dem Italiener Vezio Vender zur Herstellung 
ungefrierbarer Sprengolgemische vorgeschlagen worden 1). Nach ihm 
soIl ein Zusatz von 10-30% zum Nitroglycerin geniigen, um Dynamite 
zu erzeugen, die auch beim Impfen mit Nitroglycerinkrystallen erst 
bei - 20 ° erstarren. N ach Versuchen des Verfassers gefrieren Dyna­
mitpatronen, in denen. 20 ° lodes Nitroglycerins durch Acetyldinitro­
glycerin ersetzt sind, noch bei anhaltender WinterkliIte. Gemische 
von 70% Nitroglycerin mit 300 / 0 des Acetylesters gefrieren selbst bei 
-20° und Impfen mit Nitroglycerinkrystallen nur teilweise und werden 
nicht ganz hart, tauen auch schon unterhalb 0° wieder auf. Das Ace­
tyldinitroglycerin wirkt also an sich ebenso giinstig wie Dinitrochlorhy­
drin. Da es aber weniger sprengkraftig ist und eine ungiinstigere 
Umsetzungsgleichung aufweist, diirfte dem Dinitrochlorhydrin der Vor­
rang gebiihren. 

Das Dinitroformin ist beziiglich Gefrierverhinderung ebenso wirk­
sam, scheint aber wegen der teuren Herstellung des Formins aus 
Glycerin und Oxalsaure keinen Eingang in die Technik gefunden zu 
haben. Hinsichtlich Brisanz ist es dem Dinitroacetin naturgemaB 
iiberlegen. 

e) Butylenglykoldinitrat. Nach den amerikanischen Patenten 994841 
und 994842 (1911) soIl 1-3-Butylenglykoldinitrat in Mischung mit 
Nitroglycerin als Basis fiir ungefrierbare Sprengstoffe dienen. Die dies­
beziigliche Wirksamkeit ist an sich nicht zu bezweifeln. Doch diirfte 
die ziemlich umstandliche Herstellung des Butylenglykoles aus Acetal­
dehyd iiber Acetaldol durch Reduktion des letzteren2) und die schwierige 
Nitrierung des Glykoles3 ) der technischen Anwendung hindernd im 
Wege stehen. Auch beziiglich Sprengkraft steht es hinter den iibrigen 
zum gleichen Zwecke verwendeten Salpetersaureestern zuriick. 

1) Z f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen Bd. n, S. 21 u. 195. 1907; 
vgl. auch Abschn. II, S. 179 u. S. 182. 

2) Amerik. Patent 1008333 (1911). 
3) Vgl. Abschn. II, Kap.7 iiber Butylenglykoldinitrat, S.218. 
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f) Nitroglykol nnd Methylglykoldinitrat (a.Propylengiykoldinitrat). 
Diese beiden Ester sind durch das D.R.P. 179789 vom Jahre 1904 
als Zusatzmittel zur Verhinderung des Gefrierens von Nitroglycerin­
sprengstoffen vorgeschlagen worden. Wahrend das Propylenglykol­
dinitrat wegen der bislang schweren Zuganglichkeit des Propylen­
glykoles und dessen etwas schwieriger Nitrierbarkeit (vgl. Ab­
schnitt II, S. 217) technisch zurzeit nicht in Betracht kommt, vereinigt 
das Nitroglykol aIle Eigenschaften, die fUr den betreffenden Zweck 
erforderlich sind (vgl. Abschnitt II, S.205). An Brisanz ist es dem 
Nitroglycerin noch etwas iiberlegen, es zerfallt in Kohlensaure, Wasser 
und Stickstoff und hat eine vorziigliche Gelatinierfahigkeit, so daB 
sich Gelatinedynamite mit teilweisem Ersatz des Nitroglycerins durch 
Nitroglykol sprengtechnisch von den gewohnlichen Gelatinedynamiten 
in keiner Hinsicht unterscheiden und dabei den groBen Vorzug der 
Ungefrierbarkeit besitzen. Einen gewissen Mangel bildet nur die etwas 
hohere Fliichtigkeit des Nitroglykoles, die besonders bei der Fabri­
kation dieselben physiologischen Unzutraglichkeiten wie Nitroglycerin 
in noch erhohtem MaBe in Erscheinung treten laBt. 

Zur Zeit der Einfiihrung dieser Kategorie der ungefrierbaren 
Dynamite unter Verwendung von Salpetersaureestern war noch keine 
wirtschaftliche Synthese des Glykols bekannt. Ais dann die Glycerin­
knappheit wahrend des Weltkrieges AniaB bot, der Glykolsynthese 
naherzutreten und dieselbe auszubauen, wurden vielfach Gelatine­
dynamite aus G('mischen von Nitroglycerin und Nitroglykol in den 
Vcrkehr gebracht, die den Vorzug der Ungefrierbarkeit besaBen. 

3. Dinitrochlorhydrin- uod Nitroglykolsprengstoffe. 

Zu den ungefrierbaren dynamitahnlichen Sprengstuffen sind auch 
die zeitweise benutzten und teilweise noch im Verkehr befindlichen 
gelatinosen Mischungen auf Basis von reinem Nitroglykol und nur 
wenig Nitroglycerin enthaltendem Dinitrochlorhydrin zu rechnen. Es 
lassen sich mit diesen Salpetersaureestern Sprengstoffe herstellen, die sich 
von Dynamit durch eine sehr geringe Empfindlichkeit gegeniiber mecha­
nischer Beanspruchung und ein ungefahrliches V crhalten beim Erhitzen 
und Verbrennen wesentlich unterscheiden und vermoge dieser hoheren 
Handhabungssicherheit im verkehrstechnischen Sinne einer anderen 
Klasse angehoren. Auf den deutschen Eisenbahnell sind daher solche 
Sprengstoffe zum unbeschrankten Stiickgutverkehr zugelassen worden 1). 

a) Dinitrochlorhydrinsprengstoffe. Das zu diesen Sprengstoffen 
verwendete Dinitrochlorhydrin wird gewohnlich aus dem durch Chlo-

1) 8. Anlage C der Eisenbahnverkehrsordnung I. I. a. A. 8prengmittel. 
Gruppe c: Ammoniaksalpetersprengstoffe. 

N a 0 11 m, Nitroglycerin. 22 
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rierung von Glycerin direkt gewonnenen technischen Monochlorhydrin 
erzeugt, das noch unverandertes Glycerin enthalt, und stellt daher 
eine Mischung von hauptsachlich Dinitrochlorhydrm mit wenig Nitro­
glycerin (in der Regel 15 - 20%) dar. In dieser Verdiinnung ist 
das Nitroglycerin seiner charakteristischen Eigenschaften, wie hohe 
Schlagempfindlichkeit, entkleidet und tut der Handhabungssicherheit 
der betreffenden Sprengstoffe keinen Abbruch. Die Eisenbahnverkehrs­
ordnung liiBt einen Gesamtgehalt von 5 0/ 0 Nitroglycerin in denselben 
zu. Die wichtigsten Vertreter sind: 

Gelatine-Astralit, Gelatine-Donarit, Gelatine-Westfalit, Gelatine­
Prosperit und Gelatine-Tremonit. Die plastische Beschaffenheit dieser 
Mischungen wird erhoht durch einen gewissen Gehalt an aromatischen 
Nitrokorpern, wie Binitrotoluol und Trinitrotoluol. Ais Sauerstoff­
trager dient vorzugsweise Ammonsalpeter neben soviel Alkalinitraten, 
als die aus dem Dinitrochlorhydrin bei der Explosion freiwerdende 
Salzsaure zu ihrer Bindung erfordert. 

Nach den Definitionen der Eisenbahnverkehrsordnung darf z. B. 
das Gelatine-Astralit folgende Bestandteile haben: 

hochstens 50 % Dinitrochlorhydrin, 
" 5% Nitroglycerin. 

2 % Kollodiumwolle, 
aromatische Nitroverbindungen, davon hochstens 4 0/ 0 Trinitrotoluol, 
Pflanzellmehle, Ammonsalpeter, Kali- oder Natronsalpeter, oder ein 
Gemisch beider, auch Kohlenwasserstoffe. 

Gelatine-Astralit I, II usw. darf folgende Bestandteile aufweisen: 
hOchstens 20 % Dinitrochlorhydrin, 

5% Nitroglycerin, 
1 % Kollodiumwolle, 

Bi- oder Trinitrotoluol, oder andere organische Nitrokorper, die nicht 
gefahrlicher sind, als Trinitrotoluol, von solchen Trinitroverbindungen 
hochstens 15%' Ammonsalpeter, Natronsalpeter, auch Pflanzenmehle. 

Nach der mit dem Inkrafttreten der neuen preuBischen Polizei­
verordnung yom 25. Jan. 1923 Giiltigkeit erlangenden ersten Liste 
der Bergbausprengstoffe, die aIle fUr den Gebrauch im preuBischen 
Bergbau zulassigen Sprengstoffe umfaBt, wird an Stelle der oben er­
wahnten Sprengstoffe in den betreffenden Betrieben die sog. Ammon­
gelatine 1 treten, die folgende Bestandteile enthalten darf: 
28-33% Dinitrochlorhydrin, wovon his zu 5% der Gesamtmenge des Spreng· 

stof£es durch Nitroglycerin ersetzt sein diirfen, 
1- 3 % Kollodiumwolle, 

45-50% Ammonsalpeter, 
10-15% Alkalinitrate, 
6-12% Nitroahkommlinge des Toluols und/oder Naphthalins und/oder Di­

phenylamins, 
0- 2% Pflanzenmehl. 
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N ach dieser Definition lassen sich gelatinose Sprengstoffe herstellen, 
die in ihrer Leistung dem gewohnlichen 65proz. Gelatinedynamit recht 
nahekommen, vor ihm aber den groBen Vorzug der volligen Ungefrier­
barkeit und einer wesentlich groBeren Handhabungssicherheit besitzen. 

Das z. B. beim Schachtabteufen nach dem Gefrierverfahren aber 
auch sonst bei Gesteinsarbeiten, wo ungefrierbare Dynamite in der 
kalteren Jahreszeit erwiinscht sind, z. B. beim Ausbau von Wasser­
kraftanlagen, viel benutzte Gelatine-Astralit der Dynamit-Aktien­
Gesellschaft vorm. Alfred Nobel & Co. hat bei etwa nachstehender 
Zusammensetzung folgende Leistungsdaten aufzuweisen: 

Zus ammense tzung. 
Gelatiniertes Dinitrochlorhydrin inkl. Nitroglycerin 
Gemisch von Tri- nnd Binitrotoluol ...... . 
Ammonsalpeter, Natronsrupeter und Holzmehl .. 

Bleiblockausbauchung. ca. 400 ccm 
Bleiblockstauchung ca. 16 mm 
Detonationsfiihigkeit . . mit Kapsel 3 
Detonationsiibertragung: 25·mm· 

Patronen ...•.. auf 20mm 

30% 
10% 
60% 

Detonationsgeschwindigkei t 
Explosionswarme. . . 
Explosionstemperatur. . . 

ca. 7300 m per Sek. 
1127,5 Cal. 
2534° 

Dichte ........ . 1,45. 

Der Sprengstoff ist auf Sauerstoffgleichgewicht aufgebaut, ent­
wickelt also keine gesundheitsschadlichen Explosionsprodukte. 

Beim Vergleich mit 65proz. Gelatinedynamit ergibt sich das fol­
gende interessante Bild: 

GasfOrmige Explosionsprodukte per 1 kg bei 0° 
und 760 mm ... 

Explosionswarme. . . . . . . . . 
Explosionstemperatur. . . . . . . 
Hieraus berechneter spez. Druck 1) . 
Dichte ............ . 
maximale Detonationsgeschwindigk€i t 
Brisanzwert = Produkt vom spez.Druck, Dichte 

Gelatine­
Dynamit 

605,71 
1234 Cal. 

2950° 
7162 Atm. 

1,55 
7500 m p. Sek. 

Gelatine· 
Astrali t 

771,01 
1127,5 Cal. 

2534° 
7927 Atm. 

1,45 
7300m p.Sek. 

und Detonationsgeschwindigkeit. . . .. 832575 839013 
Bleiblockausbauchung. . . . . . . . . . .. 400 ccm 400 cern 

Hieraus ergibt sich, daB die Brisanz beider Sprengstoffe rechnungsgemaB 
ungefiihr gleich ist, was durch die Bleiblockausbauchung experimentell 
bestiitigt wird. 

1) Spez. Druck: P = Jlokj ;;: +~ t), wobei Vok = Volumen der von 1 kg 

Sprengstoff entwickelten gasfOrmigen Explosionsprodukte bei 0° und 760 mm 
t = Explosionstemperatur. 

22* 
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b) Nitroglykolsprengstoffe 1). Wahrend der Beschlagnahme des 
Glycerins fiir militarische Zwecke zur Zeit des Weltkrieges ist, wie 
bereits friiher erwahnt, eine Zeitlang das Nitroglykol in gewissem Um­
fange an Stelle des Nitroglycerins getreten und es sind auBer den unter 
2 f) erwahnten Sprengstoffen aus Gemischen von Nitroglycerin und 
Nitroglykol auch Dynamite, besonders 40proz. und das sog. 18proz. 
Dynamit aus reinem Nitroglykol hergestellt worden. Dieselben unter­
scheiden sich hinsichtlich ihrer Sprengwirkung von den entsprechenden 
Nitroglycerinsprengstoffen infolge der auBerordentlichen Ahnlichkeit 
der beiden Sprengole so gut wie gar nicht. Die etwas geringere Dichte 
des Nitroglykoles (1,5) gegeniiber Nitroglycerin (1,6) fallt praktisch 
wenig ins Gewicht. Der "Obelstand der hoheren Fliichtigkeit des Nitro­
glykoles, dessen Dampfe bei empfindlichen Personen Kopfschmerzen 
erzeugen, wenn sie in engen Raumen in unvorsichtiger Weise ein­
geatmet werden, wurde bereits erwahnt. Andererseits ist die Fliichtigkeit 
nicht so stark, daB sie bei verpackten gelatinosen Sprengstoffen und nor­
maIer Lagerungstemperatur zu erheblichen Verdampfungsverlusten fiihrt. 

Nitroglykol schwitzt aus der Gelatine leichter aus als Nitroglycerin. 
Der Kollodiumwollgehalt der letzteren ist daher etwas hoher zu be­
messen, als beiAnwelldung von Nitroglycerin. Die ausgezeichnete Detona­
tionsfahigkeit des Nitroglykoles gestattet andererseits die Herstellung 
einer festeren Gelatine. Ob allerdings die hohere Verdampfbarkeit und 
leichtere Ausschwitzbarkeit des Nitroglykols aus der Gelatine einen 
Transport der betreffenden Sprengstoffe nach heiBen Landern, sowie 
Lagerung und Gebrauch dortselbst zulassen wiirden, ist eine bislang 
unerprobte Frage. 

Die mehrfach erwahnte preuBische Polizeiverordnung iiber den 
Vertrieb von Sprengstoffen an den Bergbau vom 25. Jan. 1923 laBt 
nach § 11 in brisanten Gesteinssprengstoffen, die Nitroglycerin ent­
halten, den volligen oder teilweisen Ersatz des letzteren durch andere 
nitrierte Abkomrnlinge des Glycerins oder durch Dinitroglykol zu. 
Ausgenommen wird hiervon nur Sprenggelatine. Der Grund dafiir ist, 
daB eine reine Sprenggelatine am! z. B. Nitroglykol und Kollodium­
wolle Sauerstoffmangel haben, also bei der Explosion Kohlenoxyd 
entwickeln wiirde, was dem § 8 derselben Verordnung zuwiderlaufen 
wiirde, wonach aIle im Grubenbetriebe unter Tage verwendeten Spreng­
stoffe theoretisch auf Sauerstoffgleichheit oder SauerstoffiiberschuB 
aufgebaut sein miissen. Wahrend Nitroglykol selbst genaues Sauerstoff­
gleichgewicht besitzt und folglich in Kohlensaure, Wasserdampf und 
Stickstoff zerfaIlt, reicht bekanntlich der kleine SauerstoffiiberschuB 
des Nitroglycerins gerade aus, urn mit der zur Gelatinierung notigen 

1) Vgl. dieses Kapitel 2f) S. 337. 
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Menge Kollodiumwolle eine Sprenggelatine von Sauerstoffgleichgewicht 
zu liefern. In Gelatinedynamiten mit Nitroglykol liiBt sich das ge­
wiinschte Verhaltnis naturgemaB ohne Schwierigkeit durch die Sauer­
stofftrager des Zumischpulvers herstellen. 

Die Nitroglykol-Sprengstoffe haben neben ihrer Eigenschaft bei 
Wintertemperaturen nicht zu gefrieren den Vorzug einer geringeren 
Empfindlichkeit besonders gegen mechanische Beanspruchung und 
geringeren Neigung zur Detonation bei der Entziindung. Ein be­
stimmter Typ derselben ist daher und zwar gleichfalls unter der Be­
zeichnung "Gelatine-Astralit" auf der deutschen Eisenbahn zum un­
beschrankten Stiickgutverkehr zugelassen worden. 

Dieses Gelatine-Astralit (auch Gelatine-Donarit, Gelatine­
Rhenanit, Gelatine-Rivalit und Gelatine-Romperit) darf folgende Be­
standteile enthalten: 

hoohstens 30 % gelatiniertes Dinitroglykol, 
8 0/ 0 aromatische Binitroverbidnungen, 
4 0/ 0 aromatische Trinitroverbindungen, 

Ammonsalpeter und Pflanzenmehle. 

Der Sprengstoff ergibt folgende sprengtechnischen Daten: 
Bleiblockausbauchung. 415 cern 
Bleibloekstauchung. . . . . . . . . .. 19 mm 
Detonationsfahigkeit . . . . . . . . .. mit Kapscl 1 
Detonationsiibertragung (25-mm-Patronen) auf 50 mm 
Detonationsgesehwindigkeit . ca. 6500 m p. Hek. 
Dichte . . . . . . . 1,45 
Explosionswarme. . . . . . 1158 Cal. 
Explosionstemperatur. . . . 2485 ° 
Explosionsgase per 1 kg bei 00 und 760 mm: 864,41 
spez. Druck . . . . . . . . . . . . . . . 8733 Atm. 

Auch dieser Sprengstoff erreicht also in der Wirkung ungefahr das 
65proz. Gelatinedynamit, ist aber ungefrierbar und genieBt, wie er­
wahnt, auf der Eisenbahn erleichterte Transportbedingungen. 

Auch mit hoherem Gehalt an Nitroglykollassen sich dem 40proz. 
Dynamit sehr ahnliche gelatinose Sprengstoffe von einer gegeniiber 
letzterem bedeutend hoheren Handhabungssicherheit herstellen. 

Eine umfangreichere Einfiihrung der Nitroglykolsprengstoffe, die 
iibrigens auch in Frankreich zugelassen worden sind, hat nach dem 
Kriege anscheinend wegen der immerhin teuren Herstellungsweise des 
Glykols noch nicht stattgefunden. 

v. Schlagwettersichere und kohlellstaubsicherr 
Nitroglycerinspl'ellgstoHe. 

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

Wenn auch in der Praxis, wo stets mit Besatz geschossen wird, 
diese Ziindungsgefahr geringer und die zur Ziindung notige Ladung 
groBer ist, so hat doch die Sprengarbeit in den Kohlengruben zu zahl­
reichen Ungliicksfallen gefiihrt, die zu einem groBen Teil auf die Ent­
ziindung von schlagenden Wettern oder Kohlenstaubaufwirbelungen 
unmittelbar durch die Wirkung der Sprengschiisse zuriickgefiihrt wer­
den muBten. Besonders gefahrlich in diesem Sinne waren die nie ganz 
zu vermeidenden ausblasenden Schiisse (sog. Lochpfeifer), die ent­
stehen, wenn die Wirkung des Sprengstoffs nicht hinreicht, die V or­
gabe zu losen, die Sprenggase also, ohne Arbeit geleistet und sich hier­
durch entsprechend abgekiihlt zu haben, mit hoher Temperatur au"! 
dem Bohrloch ausblasen. 

Diese Gefahren und die dadurch bedingten Unfalle erhohten und 
vermehrten sich in dem MaBe, in dem gleichen Schrittes mit der Ent­
wicklung der Industrie der Kohlenbergbau an Umfang immer mehr 
zunahm und in immer groBere Tiefen vordrang, in denen die Schlag­
wetter reichlicher vorkamen. 

Die hieraus sich ergebende Forderung an die Sprengtechnik, Spreng­
mittel mit hoherer Schlagwettersicherheit zu schaffen, fiihrte im Laufe 
der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts zur Entwicklung der sog. 
Sicherheitssprengstoffe, die gleichzeitig auf theoretischer und prak­
tischer Grundlage einsetzte 1). 

Die Versuche, Kohle und Gestein durch rein mechanische Mittel 
hereinzugewinnen, konnten bei dem zunehmenden Kohlenbedarf der 
Kulturstaaten von vornherein in keinen ernsthaften Wettbewerb mit 
der Sprengarbeit treten. Auch die der Entwicklung der Sicherheits­
sprengstoffe voraus- oder nebenhergehenden Versuche, die als gefahr-

1) Praziser ist der Ausdruck: Schlagwetter- und kohlenstaubsichere Spreng­
stoffe (Wettersprengstoffe), da die Bezeichnung: "Sicherheitssprengstoffe" Ver­
anlassung zur Verwechslung mit den bisweilen ebenso genannten "handhabungs­
sicheren Sprengstoffen" geben !mnn. In Frankreich sagt man: "Explosifs de 
sUrete", in Belgien "Explosifs antigrisouteux" oder Explosifs S. G. P. (securite­
grisou-poussiere), in England: "permitted explosives" im Gegensatz zu den iiber­
haupt behordlich zugelassenen "authorised explosives," in den Ver. Staaten "per­
missibles explosives". 
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lieh erkannten Sprengmittel durch ehemisch wirkende Treibverfahren 
zu ersetzen, oder die Gefahr beim SchieBen durch besondere Vorkeh­
rungen zu beseitigen oder zu vermindern, fiihrten zu keinem vollen 
Erfolge. 

Die ehemischen Treibverfahren, die nur ein gewisses historisehes 
Interesse haben und samtlich in der Ausfiihrung kompliziert und um­
standlich und in der Wirkung unsieher und unzureichend waren, sehil­
dert Heise mit zutreffender Kritik 1). Die sonstigen an derselben 
Stelle von ihm eingehend gesehilderten Mittel, die Sprengarbeit als 
solehe, ohne Riicksieht auf die Natur des Sprengmittels sic her zu 
machen, die neben der Erzeugung von Wasserschleiern hauptsachlich 
die Art des Besatzes (Wasserpatronen, Besatz aus krystallwasserhal­
tigen oder vergasbaren Salzen) betrafen, hatten zwar bei sachgemailer 
Anwendung durch die Abkiihlung der Explosionsgase zum Teil gute 
Wirkungen. Sie waren aber in hohem Maile von der Sorgfalt der Aus­
fiihrung und damit von der Zuverlassigkeit des Bergmannes abhangig 
und konnten deshalb die Entwicklung der Sicherheitssprengstoffe, die 
ohne besondere Vorkehrungen dureh ihre Natur eine erhohte Wetter­
sicherheit bieten, nicht aufhalten und solche Sprengstoffe nieht un­
entbehrlieh machen. 

Die Theorie der Sieherheitssprengstoffe, wie sie sich dureh die 
Erkenntnisse und Erfahrungen der letzten 40 Jahre entwiekelt hat, ist 
schon 1904 von Heise2) und neuerdings in ebenso meisterhafter Weise 
von Kast3 ) dargestellt worden, so daB es hier geniigt, an die Faktoren 
zu erinnern, die fiir die Schlagwetter- und Kohlenstaubsicherheit der 
Sprengmittel von ausschlaggebender Bedeutung sind4 ). 

Die Explosionsgrenzen von Grubengas-Luftgemischen liegen etwa 
zwischen 5 und 14% Methangehalt der Luft. Die Explosion ist am 
kraftigsten und pflanzt sich am leiehtesten fort bei einem Methangehalt 
von 9,5%' da alsdann der vorhandene Sauerstoff zur Verbrennung des 
Methans gerade ausreicht, also die hochste Explosionstemperatur 
erreicht wird. Da die Entziindungstemperatur der Gemische bei etwa 
650-750° liegt, die Explosionstemperatur der Sprengstoffe aber dureh­
weg wesentlich iiber 1000°, so lieile sich eine Entziindung durch die 
Explosionsflamme des Sprengstoffs iiberhaupt nicht vermeiden, wenn 
nicht, wie Mallard und Le Chatelier festgestellt haben, eine gewisse 
Verzogerung der Ziindung eintrate bzw. eine gewisse Einwirkungsdauer 
der hohen Temperatur notig ware, urn die Ziindung herbeizufiihren. 

1) Heise: Sprengstoffe und Ziindung der Sprengschiisse. S.60ff. Berlin: 
Julius Springer 1904. 

2) Sprengstoffe und Ziindung der Sprengschiisse. S. 68. 
3) Spreng- und Ziindsto££e. S.81ff. 1921. 
4) Vgl. auch Escales: Nitroglycerin und Dynamit. S.259ff. 
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Diese Dauer betriigt bei 650 0 bis zu 10 Sek. bei 1000 0 etwa 1 Sek. 
und bei ca. 2200 0 ist keine Verzogerung mehr nachweisbar. Die Ex­
plosionsflamme der brisanten Sprengstoffe ist aber von iiuBerst kurzer 
Dauer bzw. ihre hohe Temperatur bleibt nur einen winzigen Bruchteil 
einer Sekunde erhalten, da durch Ausdehnung und Arbeitsleistung der 
Gase sofort Abkuhlung eintritt. Hier liegt der Grund, warum Schwarz­
pulver mit seiner langsamen Umsetzung und relativ lange:r:t Flammen­
dauer Grubengasluftgemische stets zilndet. 

Mallard und Le Chatelier sahen nun obige Temperatur von 
2200 0 als Grenztemperatur an in dem Sinne, daB jeder Sprengstoff, 
dessen Explosionstemperatur oberhalb dieser Grenze liegt, die Schlag­
wettergemische unter allen Umstiinden zunden milsse. 

Die franzosische, zur Kliirung dieser Frage berufene Studienkom­
mission betrachtete die Flammentemperatur des Schusses als wesent­
lie he Ursache der Schlagwetterzundung und es wurde daher in Frank­
reich als wesentliches Charakteristikum schlagwettersicherer Spreng­
stoffe bestimmt, daB ihre rechnungsgemiiBe Explosionstemperatur 
keinesfalls oberhalb 2200 0 liegen durfe. Spiiter wurde diese Hochst­
temperatur auf 1500 0 fur im Kohlenfloz und auf 1900 0 fUr im Neben­
gestein zuliissige Sprengstoffe fixiert. 

Wenn diese, ubrigens mit auf Grund von praktischen Versuchen, 
festgelegten Grenztemperaturen auch im groBen und ganzen das Rich­
tige trafen, so war doch immerhin eine in solcher Weise ausgedruckte 
Begriffsbestimmung der schlagwettersicheren Sprengstoffe sehr ein­
seitig. Die unstreitig wesentliche Bedeutung der Flammentemperatur 
beschriinkt sich nicht auf die eigentliche Explosionstemperatur, die 
einen theoretischen Hochstfall darstellt. Auch die angewendete Spreng­
stoffmenge ist von erheblicher Bedeutung, da mit der Sprengstoffmenge 
die Flamme groBer und die tatsiichlich erreichte Temperatur hoher 
wird, weil der relative Wiirmeverlust nach auBen mit zunehmender 
Sprengstoffmenge abnimmt. Die in den sog. Versuchsstrecken praktisch 
ermittelte Schlagwettersicherheit zeigte denn auch, daB kein Spreng­
stoff absolut sicher ist und daB jeder Schlagwetter zunden kann, wenn 
entsprechend groBe Ladungen zur Explosion kommen. Hieraus ergab 
sich der Begriff der Grenzladung (Charge limite), die notwendig ist. 
damit ein bestimmter Sprengstoff das Gasgemisch zundet. 

Die Flammentemperatur kann nun niedrig gehalten werden 
1. durch Benutzung von Sprengstoffen mit an sich niedriger Ex­

plosionstemperatur, z. B. Ammonsalpetersprengstoffen, 
2. durch Zusatz solcher Stoffe zum Sprengmittel, die bei der Ex­

plosion, sei es durch Verdampfung, sei es durch Zersetzung, Wiirme ver­
brauchen und hierdurch die Explosionstemperatur herabsetzen, 

3. durch Begrenzung der Lademenge, 
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4. dadurch, daB man durch guten Besatz und die ganze Anlage des 
Schusses daWr sorgt, daB die Explosionswarme schon im Bohrloeh mag­
lichst vollstandig in Arbeit umgewandelt wird, so daB die Explosions­
gase in maglichst abgekiihltem Zustande in die Atmosphare austreten. 

Die urspriingliehe franzasische Begriffsbestimmung beriicksichtigte 
nur die beiden ersten Punkte. Die Wichtigkeit des dritten konnte erst 
beim praktischen Studium der Frage in den erwahnten Versuchsstrecken 
erkannt werden und der vierte betrifft nur die durch die Anwendung, 
nicht durch den Charakter des Sprengstoffes erzielbare Sicherheit. 

Von erheblichem EinfluB auf die Entziindbarkeit der Grubengas­
Luftgemische ist ferner die Flammenlange und Flammendauer 
des explodierenden Sprengstoffs. 

Photographiert man bei Dunkelheit das bei der Explosion einer 
Sprengstoffpatrone auftretende Flammenbild, so findet man, daB 
Sprengstoffe, die groBe Flammenbilder geben, wenig schlagwetter­
sicher sind, und daB umgekehrt schlagwettersichere Sprengstoffe kleine 
Flammenbilder ergeben. 

Wenn die Flammendauer zunachst in unmittelbarem Zusammen­
hang mit der Flammentemperatur steht, insofern als bei haherer Tem­
peratur im allgemeinen langere Zeit erforderlich sein wird, urn die 
gliihenden Gasteilchen und etwaigen festen Explosionsprodukte unter 
Gliihtemperatur abzukiihlen, so ist doch andererseits auch die Zu­
sammensetzung der Explosionsprodukte und die Umsetzungsgeschwin­
digkeit des Sprengstoffes selbst von EinfluB auf die Flammendauer. 

Sekundare Reaktionen der Explosionsprodukte unter sich oder 
mit der hinzutretenden Luft kannen einen platzlichen Abfall der Tem­
peratur nach der Explosion verhindern und so die Flammendauer ver­
langern. Dies ist dann der Fall, wenn der Sprengstoff auf unvollkom­
mener Verbrennung aufgebaut ist, also neben Kohlensaure, Wasser­
dampf und Stickstoff brennbare Explosionsgase, wie Kohlenoxyd, 
Wasserstoff, Methan liefert. Aber auch die gegeniiber dem explosiven 
Zerfall des Ammonsalpeters verhaltnismaBig langsam erfolgende Sauer­
stoffabgabe der Alkali- und Erdalkalinitrate ist geeignet, die Flam­
mendauer zu verlangern, woraus sich die ungiinstige Wirkung graBerer 
Zusatze dieser Nitrate vorziiglich auf die Kohlenstaubsicherheit gewisser 
Sprengstoffe erklart. Sole he Wirkungen kannen durch besonders 
giinstige Gestaltung anderer Faktoren, wie niedrige Explosionstem­
peratur geringer Explosionsdruck eillgeschrankt werden, wie dies z. B. 
bei den Carboni ten und Kohlencarboniten die 25-35% Kali- oder 
Natronsalpeter enthielten und lange Zeit als sehr sic her galten und viel 
gebraucht wurden, der Fall war. 

An sich ist also eine maglichst rasche und vollstandige Umsetzung 
des Sprengstoffes im Sinne kurzer Flammendauer yon giinstigem Ein-
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fluB auf die Schlagwettersicherheit. Dem ist jedoch dadurch eine 
Grenze gesetzt, daB die Erhohung der Detonationsgeschwindigkeit 
zugleich drucksteigernd wirkt, und die Entziindbarkeit der explosiven 
Gasgemische mit ihrer Kompression zunimmt. Es diirfen also anderer­
seits auBer der Explosionstemperatur auch andere Faktoren, die den 
Explosionsdruck erhohen, wie Dichte, Detonationsgeschwindigkeit, 
Gasmenge und damit die gesamte WirkungsgroBe des Sprengstoffes 
ein gewisses MaB nicht iiberschreiten, wenn eine hohe Schlagwetter­
sicherheit erreicht werden soll. 

Diese Komplikation der verschiedenen fiir die Sicherheit maB­
gebenden und sich nur teilweise gegenseitig ausgleichenden Faktoren 
laBt ohne weiteres die Schwierigkeit erkennen, auf dem Wege der 
theoretischen tJberlegung und Berechnung Charakter und MaB der 
Sicherheit der einzelnen Vertreter dieser Sprengstoffklasse sowie ver­
schiedener Kategorien oder Typen derselben vorauszubestimmen. 

Man ging daher sehr bald in allen Kohlenbergbau treibenden 
Staaten dazu iiber, in teils staatlichen, teils durch private Vereini­
gungen unterhaltenen Versuchsstrecken die als schlagwetter- und 
kohlenstaubsicher empfohlenen Sprengstoffmischungen praktisch zu 
erproben, wobei man in kiinstlichen Versuchsstollen einen Teil der 
letzteren durch eine Papierscheidewand als sog. Explosionskammer 
abtrennte, in der man kiinstliche Gemische aus Grubengas und Luft 
oder Kohlenstaubaufwirbelungen oder beides zugleich erzeugte. In 
diese Gemische wird alsdann aus dem Bohrloch eines Stahlmorsers der 
zu erprobende Sprengstoff abgefeuert, wobei man durch Abstufung 
der Lademenge diejenige Ladung ermittelt, die gerade noch geniigt, 
das entziindliche Gemisch zu entflammen, was durch Schaufenster aus 
starkem Glas beobachtet wird. Die nachstniedrige Ladung wird als 
Grenzladung bezeichnet, mit der der Sprengstoff eben noch sicher ist. 

Man wahlt hierbei bewuBt die ungiinstigsten Bedingungen, un­
giinstigere, als sie beim praktischen Gebrauch des Sprengstoffs in der 
Grube nachher in der Regel vorhanden sind, indem man ohne Besatz 
und ohne Abkiihlung der Gase durch Arbeitsleistung den Sprengstoff 
auf die entziindlichen Gemische wirken laBt. 

Man schaltet so noch einen besonderen Sicherheitsfaktor ein und 
kann auch bei UnregelmaBigkeiten der SchieBarbeit z. B. bei ohne 
Arbeitsleistung ausblasenden Schiissen oder beim Austreten der un­
gekiihlten Gase durch kliiftiges Gestein noch Sicherheit erwarten. Auf 
der anderen Seite ist es vielfach iiblich, infolge dieser besonders scharfen 
Priifung beim praktischen Gebrauch einen gewissen Zuschlag auf die 
in der Versuchsstrecke gefundene Grenzladung zu gestatten. 

NaturgemaB ist die Ausfiihrungsweise einer solchen experimentellen 
Priifung von ganz erheblichem EinfluB auf das erhaltene Resultat, 
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das immer nur als ein relatives zu betrachten ist. Verschiedenheiten 
der Prufungsweise haben dazu gefiihrt, daB in verschiedenen Landern, 
wenn auch gleiche Prinzipien beim Aufbau der betreffenden Spreng­
stoffe verfolgt wurden und ahnliche Kategorien entstanden, im einzelnen 
dennoch Sprengstoffe recht verschiedener Kraftleistung und Art als 
Sicherheitssprengstoffe zugelassen wurden. Besonders in Deutschland 
entwickelte sich das Bestreben, das Prufungsverfahren immer mehr 
vom Schema freizumachen und dadurch wissenschaftlich zu vertiefen, 
daB man es jeweils der Eigenart des Sprengstoffes anpaBte, wobei man 
naturgemaB aIle Faktoren berucksichtigte, die in ungunstiger Kom­
bination die Zundung begiinstigen, folglich die Gefahr erhohen konnten. 

So suchte man die groBtmogliche Sicherheit des Bergbaues zu 
erreichen und hat es heute tatsachlich dahin gebracht, daB trotz riesen· 
haften Verbrauchs an schlagwettersicheren Sprengstoffen, der allein 
im deutschen Ruhrbergbau mehrere Millionen Kilo im Jahr betragt, 
Schlagwetter- oder Kohlenstaubexplosionen, die als nachweisbare Ur­
sachen den ordnungsmaBigen Gebrauch der zugelassenen Sicherheits­
sprengstoffe haben, uberhaupt nicht mehr vorkommen, wahrend an­
dererseits die Arbeitsfahigkeit dieser Sprengstoffe sich als ausreichend 
erwiesen hat. 

Dies ist erreicht worden, ohne daB eine eigentliche scharfe Um­
grenzung des Begriffs "Sicherheitssprengstoff" gegeben werden konnte. 
Man kannte nur die Eigenschaften des Sprengstoffs, wie Explosions­
temperatur, Flammendauer, Detonationsgeschwindigkeit, Gasdruck, die 
die Sicherheit beeinflussen, und war sich dariiber einig, daB als Sic her­
heitssprengstoffe zu bezeichnende Sprengmittel jedenfaIls gegenuber 
Schwarzpulver und Dynamit eine ganz wesentlich erhohte Schlag­
wetter- und Kohlenstaubsicherheit besitzen muBten. Die Grenze selbst, 
mit welcher Lademenge etwa und unter welcher Versuchsanordnung 
gepruft ein Sprengstoff noch als Sicherheitssprengstoff zu gelten hat, 
ist zweifelhaft geblieben und ist tatsachlich zu verschiedenen Zeiten 
und in verschiedenen Landern sehr verschieden gezogen worden. 

Eine gewisse Grenzlinie in dieser Beziehung zieht der preuBische 
MinisterialerlaB yom 21. Okt. 1910, der bestimmt, daB die SchuB­
ladungen in der Grube die auf den Versuchsstrecken gefundenen Sicher­
heitsgrenzen bis zu 50 0/ 0 uberschreiten durfen, wenn 

1. der betreffende Sprengstoff mit mindestens 250 g Ladung sich 
in der Versuchsstrecke als sic her gegen Schlagwetter- und Kohlenstaub­
zundung erwiesen hat, 

2. keine Zeitzundung vorgenommen wird, 
3. die Lange des Besatzes gleich der Halfte der Bohrlochtiefe ist, 
4. die Bohrlocher keinen groBeren Durchmesser als 40 mm be­

sitzen. Diese Festsetzung bedeutet praktisch, daB der Verbraucher einen 
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Sprengstoff mit niedrigerer Sicherheitsgrenze als 250 g nicht benutzen 
wird. 

In der deutschen Praxis hat sich indessen als Regel eine wesentlich 
hohere Sicherheitsgrenze herausgebildet, wonach Sprengstoffe, die nicht 
mit mindestens 500 g die Priifung bestanden haben, sich schwer als 
Sicherheitssprengstoffe einfiihren lassen. 

Der eben erwahnte ErlaB ist iiberholt worden durch die mit der 
neuen Polizeiverordnung vom 25. Jan. 1923 veroffentlichte erste Berg­
bauliste der Sprengstoffe, die fiir jeden Sicherheitssprengstoff das 
HochstmaB der im Grubenbetrieb zulassigen Lademenge festlegt, wobei 
es sich urn Lademengen von 600-800 g handelt, wahrend die betref­
fenden Sprengstoffe in der Versuchsstrecke Sicherheiten von 400 -700 g 
ergeben haben. 

Bezuglich des Verhaltnisses der in den Versuchsstrecken erzielten 
Ergebnisse zur Praxis erkennt nun Heisel) an, daB die Sprengarbeit 
in der Grube an sich weit weniger gefahrlich ist, als der entsprechende 
SchieBversuch in der Versuchsstrecke, der ohne Besatz abgefeuert nur 
sehr geringe Arbeit verrichtet und die Explosionsgase folglich fast mit 
ihrer Anfangstemperatur auf die entzundlichen Gemische wirken liiBt. 
Wird allerdings die Sprengarbeit nicht ordnungsgemaB ausgefiihrt, oder 
liegen auBergewohnliche Verhaltnisse vor, so kann es unmoglich werden, 
die Verhaltnisse abzuschatzen und mit den Bedingungen der Versuchs­
strecke in Vergleich zu stellen. 

"Der SprengschuB in der Grube kann derart iiberladen und in solcher Richtung 
angesetzt sein, daB er als Ausblaser wirken muB. Wenn dann der Besatz unzu­
reichend 1St oder aus trockenem Kohlenstaub besteht oder dIe Sprengladung das 
Bohrloch nahezu blS zur Miindung erfiillt, so ist es leicht moghch, daB em solcher 
SchuB an Gefahrhchkeit einem ausblasenden Schusse in der Versuchsstrecke'kaum 
nachsteht. In Riicksicht zu ziehen sind ferner auBergewohnlich ungiinstige ort­
liche Verhaltnisse, z. B. AblOsungen im Gestein, infolge deren dieses fast ohne 
Kraftabgabe der Explosionsgase nachgibt und den explodierenden Sprengstoff 
sozusagen bloBgelegt,. .Ahnlich Hegen die Bedingungen, wenn von mehreren Schiissen 
del' erste teilweise oder ganz die Vorgabe des zweiten wirft. 

Man darf also nicht annehmen, daB die auf einer Versuchsstrecke bei gewissen 
Bedingungen ermittelten Sicherheitsgrenzen eines Sprengstoffes nun etwa auch 
fiir aile Faile des praktischen Grubenbetriebes unmittelbare Bedeutung haben. 
Nur so viellaBt sich sagen, daB Sicherheitssprengstoffe, die in den Versuchsstrecken 
sich im Verhaltnis zu anderen Sprengstoffen als besonders schlagwettersicher ge­
zeigt haben, auch in der Praxis eine hochgradige ~icherheit besitzen. 

Zur Beschrankung der Schlagwettergefahr bei der Sprengarbeit ist es jeden­
falls richtig und zweckmaBig, eine Begrenzung des Hochstgewichtes der zulassigen 
Ladungsmengen und eine Mindestlange des Besatzes vorzuschreiben." 

Als mustergultig gilt und maBgebend fur den preuBischen Berg­
bau ist zurzeit die Versuchsstreckenanlage der Berggewerkschaftskasse 

1) Heise-Herbst: Bergbaukunde. I. S.217. 
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in Derne bei Dortmund, die von ihrem Leiter, Bergassessor Beyling, 
im Gliickaufl) eingehend geschildert wurde. Die Sprengstoffindustrie 
ist bestrebt, ihre eigenen Versuchsanlagen diesel' Anstalt anzupassen 
und ebenso deren Priifungsmethoden anzunehmen. 

tIber diese Methoden berichtet Beyling eingehend im Gliickauf2). 

Wesentlich ist del' Querschnitt del' Strecke, del' elliptisch ist und durch 
eine Hohe von 183 cm und eine Breite von 132 cm bestimmt wird. 
Del' von einer gewissen Sprengstoffladung in del' Explosionskammer 
erzeugte Druck ist naturgemaB mit von deren Querschnitt abhangig, 
weshalb bei den von manchen Sprengstoffabriken zu Studienzwecken 
verwendeten kleineren Streckenmodellen entsprechend kleinere Spreng­
stoffmengen aus kleineren Stahlmorsern abgefeuert werden. Die so 
erhaltenen Sicherheitsgrenzen haben dann nur Vergleichswert und es 
ist fUr ihre Bewertung im Hinblick auf den praktischen Gebrauch des 
betreffenden Sprengstoffs die gleichzeitig ermittelte Sicherheitsgrenze 
eines bekannten Sicherheitssprengstoffes zum Vergleich heranzuziehen. 

Ahnliches gilt, wenn aus Mangel an natiirlichem Grubengas ent­
ziindliche Gemische aus Luft und anderen Gasen odeI' Dampfen, wie 
Leuchtgas, Benzindampf, Petrolatherdampf zur Priifung verwendet 
werden. Besonders Leuchtgas liefert infolge seines Gehaltes an dem 
leichtentziindlichen Wasserstoff bedeutend niedrigere Sicherheitsgrenzen. 
Ebenso konnen die durch Diisenzerstaubung von Benzin oder bessel' 
Petrolather erzeugten Luftdampfgemische immer nul' als Notbehelfe 
angesehen werden, zumal ihre Zusammensetzung im Augenblick des 
Schusses schwer festzustellen und in hohem Grade von del' Funktion 
del' Diise und del' Temperatur der Kammer und der eisernen Strecken­
wandungen abhangig ist. 

Auch hier miissen die erhaltenen Werte stets mit denen bereits 
bekannter Sicherheitssprengstoffe verglichen werden. 

Aus Aluminiumcarbid zeit weise kiinstlich erzeugtes Methan, das 
stets Wasserstoff enthalt, ergibt aus genannten Griinden ebenfalls 
Resultate, die nur Vergleichswert haben, falls man nicht durch partie lIe 
Verbrennung den Wasserstoff vor dem Gebrauche restlos entfernt. 

Verfiigt man iiber natiirliches Grubengas, so ist fUr die Ziind­
empfindlichkeit del' erzeugten Methanluftgemische immer noch del' 
Methangehalt des urspriinglichen Gases von einer gewissep Bedeutung, 
insofern als bei niedrigprozentigen Grubengasen das Restgas haufig 
aus sauerstoffarmer Luft, iiberwiegend also aus inerten Gasen (Stick­
stoff) meist auch Kohlensaure besteht, das auf z. B. 9% CH4 ein­
gestellte Gemisch mit Luft also sauerstoffarmer ist, als ein gleich me-

l) Die Versuchsstreckenanlage in Derne v. Beyling u. Zix: Gliickauf 
Heft 49, S. 433ff. 1913. 

2) Gliickauf 1903. t'. 435; 190i, ~. 1142; 1908, S. lili. 
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thanreiches Gemisch unter Verwendung eines sehr hochprozentigen 
Grubengases. 

SchlieBlich hangt das fUr den einzelnen Fall ziindgefahrlichste 
Gemisch auch mit von den Explosionsprodukten, also von der Zu­
sammensetzung des Sprengstoffes abo Liefert der Sprengstoff bei der 
Explosion iiberschiissigen freien Sauerstoff, so liegt die Grenze gr6Bter 
Ziindempfindlichkeit des Gasgemisches bei einem h6heren Methan­
gehalt, als bei Sprengstoffen mit unvollkommener Verbrennung, deren 
Schwaden Kohlenoxyd liefern, das sich beim SchuB mit dem ex­
plosiven Gasgemisch mindestens teilweise mischt und so den fUr die 
Fortpflanzung einer Schlagwetterexplosion n6tigen relativen Sauerstoff­
gehalt desselben im umgekehrten Sinne verschiebt. Bei brennbaren 
Schwaden kann also ein zu hoch bemessener Methangehalt des Ver­
suchsgemisches eine h6here Sicherheit vortauschen als sie unter un­
giinstigen Umstanden tatsachlich vorhanden ist, wahrend bei sauer­
stoffreichen Schwaden ein entsprechend erh6hter Methangehalt erst 
den ungiinstigsten, d. h. ziindgefahrlichsten Fall darstellt. 

Bei einer scharfen Priifung sucht man also fUr jeden Sprengstoff 
das gefahrlichste Methanluftgemisch, urn den in der Praxis denkbaren 
ungiinstigsten Fall zu konstruieren. 

Die nicht geniigende Beachtung dieser Verhaltnisse hat in friiherer 
Zeit dazu gefUhrt, daB man auf den deutschen Versuchsstrecken ziem­
lich allgemein die Priifungen der Sprengstoffe in der Weise vornahm, 
daB man gegen ein Grubengasluftgemisch von etwa 8-9°/(1 Methan­
gehalt schoB, in dem zugleich Kohlenstaub aufgewirbelt war und so in 
primitiver Weise die Verhaltnisse der Grube bei gleichzeitiger An­
wesenheit von Schlagwettern und Kohlenstaub nachzuahmen suchte. 
Da nun auBerdem zu jener Zeit die meisten in Deutschland gepriiften 
Wettersprengstoffe auf unvollkommener Verbrennung aufgebaut waren, 
und brennbare Explosionsschwaden lieferten, kamen Explosionsflamme 
und Explosionsdruck in einem relativ sauerstoffarmen Gemisch zur 
Wirkung, das bei weitem nicht das ziindgefahrlichste darstellte. 

BeyIing, der Leiter der damals in Gelsenkirchen, jetzt in Derne 
bei Dortmund befindlichen berggewerkschaftlichen Versuchsstrecke, 
deckte diese Verhaltnisse durch 1907-1908 vorgenommene grund­
legende Priifungen von gr6Bter Wichtigkeit auf!) und zeigte, daB den 
allermeisten der damals gebrauchlichen Wettersprengstoffe eine nur 
recht geringe Sicherheit gegen Schlagwetter unter der allgemein iib­
lichen Versuchsanordnung zukam, wofern man sie gegen Grubengas­
Luftgemisch allein ohne Kohlenstaub schoB, wahrend sie andererseits 
gegen Kohlenstaub allein geschossen relativ sicher blieben. Diese ge-

1) Versuche mit Sicherheitssprengstoffen, "Gliickauf" 1908, S. 1717££. 
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trennte Priifungsweise ist darauf in Deutschland allgemein angenom­
men worden und wurde einige Zeit spater auch in England eingefiihrt. 
wo man anfanglich sogar mit Besatz gepruft hatte, in neuerer Zeit 
aber die scharfere deutsche Methode adoptierte. 

Diese Verscharfung der Prufung brachte zunachst erhebliche Un­
ruhe in die Verbraucher- und Erzeugerkreise, sehr bald aber lernte 
man Sprengstoffe aufbauen, die auch unter den geanderten Bedin­
gungen hohe Sicherheitsgrenzen ergaben. wenn auch diese hohere 
Sicherheit ganz allgemein mit einer nicht unwesentlichen Verminderung 
der Kraftleistung der Sprengstoffe erkauft werden muBte. 

Die getrennte Prufung entspricht offenbar besser den beim prak­
tischen Bergbaubetriebe moglichen Umstanden, da Grubengasansamm­
lungen sehr wohl auftreten konnen oder Grubengaseinschlusse an­
geschossen werden konnen, wo kein Kohlenstaub vorhanden ist (Arbeit 
im Nebengestein) oder sole her doch infolge der Berieselung feucht ist 
und nicht ohne wei teres aufgewirbelt wird. 

Andererseits kann Kohlenstaubgefahr vorhanden sein, oder beim 
SchieBen in der Kohle Kohlenstaubaufwirbelung durch den Spreng­
schuB entstehen, wo keine schlagenden Wetter vorkommen. Dies ist 
in den meisten Kohlenzechen Oberschlesiens der Fall, wo selten Gruben­
gas auftritt und von den Sprengstoffen im allgemeinen nur Kohlen­
staubsicherheit verlangt wird. 

Suchte man so bei der Priifung den gefahrlichsten Moglichkeiten 
der Praxis Rechnung zu tragen, so konnte man andererseits nicht in 
jeder Beziehung die Bedingungen der praktischen SchieBarbeit in der 
Versuchsstrecke verwirklichen. Wenn man auch ganz im Anfang 
versuchte, die Sprengstoffe aus in TonblOcke oder Kohlenblocke ge­
bohrten Lochern abzutun, so lieB sich dies doch bei umfangreicheren 
Prufungen der Umstandlichkeit und Kosten halber einfach nicht durch­
fuhren, und hatte auch nicht einmal vollkommen den Bedingungen der 
Wirklichkeit entsprochen. Man blieb also allgemein bei dem Stahl­
morser. Die deutschen Priifungsbedingungen haben sich nun so heraus­
gebildet, daB die Bohrung dieses Morsers eine Tiefe von 50-60 em 
und einen Durchmesser von 55 mm besitzt, wahrend der Sprengstoff 
in dem einheitlichen Patronendurchmesser von 35 mm zur Prufung 
gelangt. Die Patronen werden hinteremander in das Bohrloch ge­
laden, so daB die unterste die Bohrlochsohle beruhrt, wahrend die 
oberste als Ziindpatrone fungiert und auf der nach innen gekehrten 
Seite die Sprengkapsel enthalt, die elektrisch gezundet wird. 

Der Sprengstoff flillt also die Bohrung nicht aus und wird mit 
einer geringeren Ladedichte geschossen, als in der Praxis. Hierdurch 
wird der Explosionsdruck gegenuber den Umstanden des wirklichen 
Gebrauchs vermindert, was einer geringeren Scharfe der Prufungs-
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bedingungen im Hinblick auf erstere gleichkame. Diesel' Mangel, del' 
darin seinen Grund hat, daB man den Morsel' nicht ubermaBig bean­
spruchen darf, ohne seine Haltbarkeit zu gefahrden, wird abel' reichlich 
dadurch aufgewogen, daB man andererseits ohne Besatz schiel3t und 
die Explosionsgase, ohne Arbeit geleistet zu haben, direkt auf das 
entzundliche Gemisch einwirken konnen. 

Del' Einwand, daB bei geringer Ladedichte die Umsetzung des 
Sprengstoffes, mithin seine Calorienentwicklung und seine Explosions­
produkte andersartige seien, als bei hochster Ladedichte, del' bei Spreng­
stoffen mit wesentlichem Sauerstoffmangel del' Berechtlgung nicht 
entbehrt, hat seine Bedeutung verloren, seitdem man auch aus an­
deren Griinden gelernt und sich gewohnt hat, die Wettersprengstoffe 
auf vollkommener Verbrennung bzw. sogar mit SauerstoffiiberschuB 
aufzubauen. 

In diesem Falle ist bei hinreichender Detonationssensibilitat nul' 
eine Art del' Umsetzung moglich und Calorien und Schwaden sind von 
del' Ladedichte unabhangig. 

Auch die Detonationsgeschwindigkeit, ein wichtiger Faktor del' 
Brisanz und damit auch del' Wettersicherheit, die ebenfalls durch 
Ladedichte und Art des Einschlusses beeinfluBt wird, unterliegt diesem 
EinfluB um so weniger, je hoher die Sensibilitat des Sprengstoffes gegen 
Detonationserregung ist. Auch in diesel' Beziehung ist man mit Erfolg 
bestrebt gewesen, nul' Sprengstoffe anzuwenden, die auf den Initial­
impuls leicht und sichel' reagieren und deren Umsetzung und Detona­
tionsgeschwindigkeit von Ladedichte und Starke des Einschlusses nicht 
allzusehr beeinflul3t wird. Unter diesen Voraussetzungen also kann 
die Abweichung del' Ladedichte bei del' Priifung von del' des prak­
tischen Gebrauches nicht als besonders schwerwiegender Mangel del' 
Priifungsmethode angesehen werden, wie es manche Verfechter del' 
franzosischen Bewertungsweiso tun, die auch heuto noch das Haupt­
gewicht auf die errechnete Explosionstemperatur legen und die Re­
sultate der Versuchsstreckenpriifung wegen der bisweilen vol'kommen­
den und nicht immer aufgeklarten abnormen Erscheinungen mit Skepsis 
betrachten. 

Ob sich ahnliohe Gesichtspunkte auch noch fiir die lange Zeit in 
Osterreich (Versuchsstrecken auf der Grube Segengottes und in Mah­
risch-Ostrau) gebrauchliche Art, die Sprengstoffladung ohne jeden 
EinsohluB frei im ontziindlichen Gemisch hangend zur Detonation zu 
bringen, vertreten lassen, erscheint fiiglich etwas zweifelhaft. Hier 
weichen die Bedingungen immerhin stark von denen der Praxis ab, 
und wenn auch auf der einen Seite die Priifung als eine recht scharfe 
zu bezeichnen ist, da del' Sprengstoff ohne jede Warmeabgabe an 
irgendwelohe Bohrlochwandungen direkt auf das entziindliche Ge-
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misch wirkt, so explodieren doch nur wenige Sprengstoffe ganz ohnt' 
EinschluB mit derselben Geschwindigkeit wie im Bohrloch. 

Von den Faktoren, die das Priifungsresultat in den Versuchs· 
strecken beeinflussen, ist schlieBlich noch die Temperatur des Gas· 
gemisches in der Explosionskammer zu erwahnen. Es ist ohne 
weiteres verstandlich, daB hohe Temperatur die Ziindung begiinstigt. 
Man pflegt daher die Temperatur im Inuern der Strecke durch 
Warm wasser- oder Dampfheizung zu regulieren und auf ca. 28-30 0 C 
zu halten, wie dies etwa den Verhaltnissen tieferer Gruben ent­
spricht. 

Nach Ziindungen steigt die Temperatur durch die Ausstrahlung 
der erhitzten Streckenwandungen im Innern betrachtlich an, und man 
ventiliert in diesem Fane langere Zeit mittelst Exhaustors, urn nicht 
durch einseitige Abanderung cler Versuchsbedingungen eine Verschie­
bung des Versuchsbildes gewartigen zu miissen. 

Selbstverstandlich ist auch Art und Starke der Initialziindung 
nicht ohne Bedeutung, da sie die Detonationsgeschwindigkeit und 
Brisanzentfaltung der meisten Sprengstoffe beeinfluBt. Man wiihlt 
deshalb stets die starkste gebrauchliche Sprengkapsel Nr. 8, urn auch 
hierin die Priifungsbedingungen einheitlich zu gestalten. Die in neuester 
Zeit sehr in Aufnahme gekommenen Bleiazidkapseln in Aluminium­
hiilsen geben gegeniiber den gewohnlichen Kupferkapseln einen etwas 
erhohten Initialimpuls, der wohl im wesentlichen auf die hohe Ver­
brennungstemperatur der sich mit, umsetzenden diinnen Aluminiumhiil'le 
zuriickzufiihren sein diirfte, die den Gasdruck erhoht. Bei der Bestim­
mung der Bleiblockausbauchungen von Sprengstoffen nach Trauzl 
faUt diese Wirkung erheblich ins Gewicht und zeigt sich in einer urn 
ca. 15% erhohten Ausbauchung, was beim Verhaltnis der Spreng­
kapsel Nr. 8 zu der kleinen 1O-g-Patrone begreiflich ist. Bei Prii­
fungen mit groBeren Sprengstoffmengen, wie Stauchprobe (mit 100 g) 
und Bestimmung der Detonationsiibertragung, ist der EinfluB der 
Aluminiumkapsel gering und macht sich bei der Priifung auf Wetter­
sicherheit nur wenig geltend. Bei empfindlichen Sprengstoffen mit 
Sicherheitsgrenzen unter 500 gist bisweilen mit der Aluminiumkapsel 
eine Verschiebung der Sicherheitsgrenze urn 50 g nach untcn gegeniiber 
der Kupferkapsel beobachtet worden. Die Versuchsstrecke in Dernt' 
priift stets mit Aluminiumkapseln. 

Oft ist versucht worden, gewisse UnregelmaBigkeiten der Priifungs­
ergebnisse in den Versuchsstrecken auf atmospharische Verhaltnisse und 
Witterungseinfliisse zuriickzufiihren und man hat sich bemiiht, durch 
standige Beobachtung von Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und 
Barometerstand bei den Priifungen Klarheit iiber solche etwaigen 
Einfliisse zu gewinnen. 

N a 0 11 m, Nitroglycerin. 
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Eine Regel hat sich bisher nicht auffinden lassen, wie auch eine 
wissenschaftliche Begriindung dafiir vorlaufig fehlt. 

Grubengasbeschaffung und Grubengasanalyse. Die meisten Prii­
fungsanstalten haben sich, um natiirliches Grubengas zur Verfiigung 
zu haben, in der Nahe schlagwetterfiihrender Zechen angesiedelt, 
und leiten das Methan, das sog. Blasern oft jahrelang in groBer 
Ergiebigkeit entstromt, durch Rohrleitungen in ihre Gasometer, aus 
denen es eine Gasuhr passierend der Explosionskammer der Versuchs­
strecke zugefiihrt wird. Aber auch Sprengstoffabrikanten haben, urn 
bei ihren Studien die Versuchsbedingungen denen der maBgebenden 
Priifungsstrecken anzupassen, sich in ahnlicher Weise zu helfen gewuBt. 
So hat z. B. der Nobelkonzern jahrelang auf einer Kohlengrube eine 
Kompressoranlage besessen, mit der er das ihm vertragsgemaB iiber­
lassene Grubengas eines Blasers in Stahlflaschen von 40 I Inhalt auf 
150 Atm. Druck komprimierte und es in diesem verdichteten Zustande 
seinen Fabriken zufiihrte, die mit der Sprengstoff-Versuchsstrecke in 
Derne iibereinstimmende Versuchsstrecken besitzen. Die 6 cbm Gas, 
die eine solche Flasche liefert, gestatten etwa 6 Probeschiisse. Die 
erhebIiche Belastung des Experimentenkontos, die eine solche Anlage 
mit der Hin- und Hersendung der Stahlflaschen bedingt, gestattet 
einen RiickschluB auf die Sorgfalt, die der Sprengstoffabrikant der Aus­
arbeitung der Wettersprengstoffe widmet, und auf die hohe Wichtig­
keit, die diesen Studien fiir die Sprengstoffindustrie und den Bergbau 
zukommt. 

In jiingstet Zeit ist eine neue ergiebige Quelle dauernder Versorgung mit 
reinem Methangas fiir dIe Strecke in Derne und die Strecken der Sprengstoff­
industrie durch eine entsprechende Gestaltung der sog. Emscher Brunnen der 
Emscher-Genossenschaft bei Essen der Ausnutzung zuganglich gemacht worden. 
Diese Emscher·Brunnen bilden einen Bestandteil der Abwasserklaranlagen der 
Stadt Essen. Der in ihnen sich ablagernde Schlamm entwickelt ein Gemisch von 
reinem Grubengas und Kohlensaure, das vollig fre i ist von Wasserstoff und sonstigen 
etwa stOrenden Gasen. Aus aufgesetzten helmartigen Verschliissen wird das 
Gasgemisch abgesogen, worauf es unter hohem Druck mit Wasser gefiillte Stahl­
flaschen passiert, wobei die Kohlensaure fast vollig vom Wasser, Methan dagegen 
sehr wenig absorbiert wlrd. Hierauf wird das von der Kohlensaure befreite Methan­
gas, wie oben beschrieben, in Stahlflaschen komprimiert und den Versuchsstrecken 
zugefiihrt. Die Wasserflaschen geben bei der Druckentlastung die Kohlensaure 
frei und dienen ohne Chemikalienverbrauch zur Befreiung neuer Gasmengen von 
Kohlensaure. 

-Vor jedem SchuB wird der Explosionskammer, in der durch einen 
Propeller 1-2 Minuten lang eine griindliche Durchmischung des zu­
geleiteten Gases mit der Luft stattgefunden hat, eine Gasprobe ent­
nommen, deren Methangehalt bestimmt und nach dem Analysen­
ergebnis die jeweils notwendige Gaszufuhr bestimmt. Die CH4-Bestim­
mung geschieht entweder chemisch mittelst der Hempelschen Explo-
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sionspipette 1 ) oder auf physikalischem Wege mittelst des ZeiBschen 
Refraktometers oder Interferometers 2). Beide Methoden sind relative 
und erfordern fur jede neue Gaslieferung eine Einstellung des Ap­
parates auf Grund einer chemise hen Analyse, da ein Gehalt an frem­
den Gasen (Stickstoff, Kohlensaure) die durch das Methan bewirkten 
Refraktions- bzw. Interferenzerscheinungen beeinfluJ3t. 

Kohlenstaubprtifung. Fur die Entzundlichkeit des Kohlen­
staubes ist dessen Feinheitsgrad und Gasreichtum von groJ3er Bedeu­
tung. Zur Prufung der Sprengstoffe auf den Versuchsstrecken dient 
in Kugelmuhlen mit Eisenkugeln feinst gemahlener Fettkohlenstaub. 
Bei langerer Lagerung entgast der Kohlenstaub und wird weniger 
empfindlich. Kohlenstaub-Luftgemische werden dureh das Hinzu­
treten geringer Schlagwettermengen, die mit der Luft an sieh nieht­
entzundliche Gemische bilden, entzundlicher, wahrend an sieh hoch­
entzundliche Grubengasluftgemisehe durch Beimengung von Kohlen­
staub infolge Sauerstoffmangel weniger entzundlich werden, was, wie 
oben bereits ausgefiihrt, zu einer getrennten Prufung der Sprengstoffe 
gegen Grubengas und Kohlenstaub gefiihrt hat. 

Gewohnlich streut man einige Liter Kohlenstaub auf den Boden 
der Explosionskammer und fiiIlt einige weitere, z. B. 2 I, von oben unter 
lebhafter Umdrehung des Propellers im Innern der Kammer aIlmahlieh 
ein, wobei er aufgewirbelt wird. Naeh einem ZundungsschuJ3, bei dem 
eine Verkokung der nieht verbrannten Kohlenstaubteile eintritt, fegt 
man die Strecke aus und streut frischen Kohlenstaub, urn stets gleich­
artige Versuchsbedingungen zu hahen. 

Unter den Faktoren, die die Sicherheit der Sprengstoffe gegen 
Schlagwetter- und Kohlenstaubzundung bedingen, spielt bezuglich 
letzterer die Brisanz hzw. der Explosionsdruck eine weit geringere 
Rolle als fur die Schlagwettersicherheit. Dagegen ist die Explosions­
temperatur und die Flammendauer der Sprengstoffe fur deren Kohlen­
staubsicherheit von aussehlaggebender Bedeutung. 

Daher kommt es, daB z. B. Dynamit mit seiner hohen Explosions­
temperatur gegen Kohlenstaub ebenso gefahrlich ist, wie gegen Gruben­
gas. Andererseits besitzen typische Ammonsalpeter-Sprengstoffe mit 
ihrer niedrigen Explosionstemperatur und geringen Flammenentwiek­
lung meist eine recht gute Kohlenstaubsicherheit und zwar auch noch 
bei einer Brisanzentfaltung, die sie gegen Grubengas bereits wenig 
sicher macht. Ungunstig auf die Kohlenstaubsicherheit wirken unter 
Umstanden die ihren Sauerstoff langsam abgebenden und somit die 
Flammendauer verlangernden Alkalinitrate. 

1) Hempel: Gasanalytische Methoden. IV. Auf!. S. 107. 1913. 
2) Gliickauf 1913, S.47. 

23* 
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1m allgemeinen liegt, wenn nicht besondere fiir die Kohlenstaub­
ziindung giinstige Verhaltnisse vorliegen, die Sicherheitsgrenze gegen· 
iiber Kohlenstaubluftgemischen bei einer hoheren Ladung, als gegen­
iiber Grubengasluftgemischen. 

Dies Verhaltnis kann sich unter gewissen Umstanden umkehren, 
worauf Beyling aufmerksam gemacht hat'). Sprcngstoffe, die, wie 
die Carbonite, auf unvollkommener Verbrennung aufgebaut sind, also 
bei der Explosion reichlich Kohlenoxyd und Wasserstoff, mithin brenn­
bare Schwaden entwickeln, haben aus engen Bohrlochern, d. h. bei 
hoher Ladedichte abgeschossen, mit niedrigen Ladungen Kohlenstaub 
geziindet, wahrend sie eine hohe Schlagwettersicherheit aufwiesen. 

Vermutlich entziinden sich die brennbaren Schwaden, wenn sie 
mit hohem Druck und hoher Temperatur aus dem Bohrloch austreten, 
an der Luft, und die so zustande kommende sekundare Flammenbildung 
ziindet den Kohlenstaub, wahrend andererseits beim Hinzutreten 
methanreicher Luft (Schlagwettergemisch von 8-9% ) sich mit dem 
Kohlenoxyd und Wasserstoff der Nachschwaden sofort ein relativ sauer­
stoffarmes und mithin schwerer entziindliches Gemisch bildet. Kohlen­
staubluftgemische undGrubengasluftgemische wiirdensichhiernaeh gegen­
iiber den heil3en Sprengstoffgasen grundsatzlich verschieden verhalten. 

Die deutschen Versuchsstrecken befinden sich in Derne (berg­
gewerkschaftliche Versuchsstrecke), Neunkirchen bei Saarbriicken (fis­
kalische Versuchsstrecke), Aachen, Zwickau und Beuthen. Osterreich 
besitzt eine Strecke in Mahrisch-Ostrau (jetzt tschechoslowakisch), 
Belgien in Frameries2). Die franzosische Versuchsstrccke in Lievin ist 
durch den Krieg zerstort und in Montlw;on wieder errichtet worden. 
Die englische offizielle Priifungsstation befand sich anfangs in Altofts 
und wurde 1911 nach Eskmeals iiberfiihrV). In den Ver. Staaten von 
Nordamerika arbeitct die Versuchsstrecke in Pittsburg in Verbindung 
mit einem Versuchsbergwerk in Bruceton. 

Einteilung der Wettersprengstoffc. Jede Kategorie der brisanten 
Spreng mittel kann man unter entsprechender Abstufung der BrisitllZ 
durch Vermeidung oder Einschrankung gewisser und Hinzufiigung 
anderer Bestandteile wettersicher gestalten 4 ). Man kennt daher nach 

1) GHickauf 1907. S. 1142. 
2) Beschreibung s. Watteyne u. Stassart: Ann. Min. Belgique. Bd. X. 

Z. f. d. ges. Schiel3- u. Sprengstoftwesen I. S. 13.'5. 
3) Jetzt in Rotherham. 
4) Kast (Spreng-u. Ziindstoffe) nennt bei der Einteilung derwettersicheren 

Sprengstoffe auf S. 303 auch wettersichere schwarzpulverahnliche Sprengstoffe 
und fiihrt als einzigen Vertreter dieser Gruppe auf S. 117 das englische Bobbimte 
an (62-65% Kalisalpeter, 17-19% Holzkohle, 1,5--2,5% Schwefel. 13-17% 
Ammonsulfat und Kupfersulfat). Den deutschen Anforderungen auf Wetter­
sicherheit wiirde indessen ein derartiger Pulversprengstoff nicht geniigen. 
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ihren wesentlichen Bestandteilen bezeichnet wettersichere Nitro­
glycerin-Sprengstoffe, wie auch wettersichere Ammonsalpeter-Chlorat­
und Perchloratsprengstoffe. Wahrend wettersichere Chloratspreng­
stoffe nur in der Zeit des Weltkrieges aus Grunden des damals herr­
schenden Salpeter- und Glycerinmangels vorubergehend gebraucht 
wurden und sich geringer Belie btheit erfreuten 1), l:lnd auch Perchlorat­
sprengstoffe geringe Verbreitung besitzen, sind die wettersicheren 
Ammonsalpetersprengstoffe von groBter Bedeutung und spielen heute 
bei der Sprengarbeit in der Kohle selbst die hauptsachlichste Rolle. 

Daneben haben aber die wettersicheren Nitroglycerinsprengstoffe 
von jeher einen wichtigen Platz eingenommen, den sie vermoge ihrer 
hoheren Brisanz besonders beim Sprengen des Nebengesteins bis in 
die Gegenwart behauptet haben. Von ihnen solI im folgenden die 
Rede sein. 

Man kann sie einteilen in Sprengstoffe auf Basis von flussigem 
Nitroglycerin (Wetterdynamite und Carbonite) und solche auf Basis 
von gelatiniertem Nitroglycerin (wettersichere Gelatinedynamite). 

In Deutschland sind heute nur noch die letzteren in Gebrauch, 
wahrend die erste Gruppe der Vergangenheit angehort. 

Unter Nitroglycerinsprengstoffen werden hierbei Sprengstoffe mit 
mindestens 20% Nitroglycerin verstanden, wahrend solche mit ge­
ringem Nitroglycerinzusatz (in der Regel 4%) in einem besonderen 
Kapitel2) behandelt werden, das auch den sog. halbplastischen Typ 
der Wettersprengstoffe, mit 10-12% Nitroglycerin, der im ubrigen 
den Ammonsalpetersprengstoffen zuzuzahlen ist, mit umfaBt. 

Zusammensetzung der wettersicheren Nitroglycerinsprengstoffe. 
1. Wetterdynamite. Die altesten schlagwettersicheren Spreng­

stoffe sind Nitroglycerinsprengstoffe gewesen, die sich vom Gurdynamit 
und den alten Holzmehlmischdynamiten ableiteten. Von dem Gedanken, 
krystaUwasserhaltige Salze als Besatz anzuwenden3 ), deren Krystall­
wasser, durch die heiBen Explosionsgase zur Verdampfung gebracht, 
letztere abkuhlen soUte, war nur ein Schritt zur Vermischung dieser 
Salze mit den Sprengstoffen selbst. 

M uller4) und A ufschlager setzten dem Gurdynamit Krystall­
soda, Bittersalz oder Glaubersalz in erheblicher Menge zu und schufen 
so Sprengstoffe von hoher Schlagwettersicherheit. 

1) Eine gewisse Rolle spiel ten allerdings kohlenstau bsichere Chloratsprengs toffe 
in den schlagwetterfreien Kohlengruben Oberschlesiens. 

2) Vgl. Kapitel VI: Sprengstoffe mit geringem Nitroglycerinzusatz. 
3) D.R.P. 22006 und 103731. 
4) Brit. Patent 12424 (1887); belg. Patent 78865 (1887). 



358 Schlagwettersichere und kohlenstaubsichere Xitroglycerinsprengstoffe. 

Dieses urspriingliche Wetterdynamit best and aus etwa 
42-52% Nitroglycerin, 
11-13% Kieselgur, 
47 -35% Krystallsoda, Magnesiumsulfat oder Natriumsulfat. 

Ein Beispiel von der Zusammensetzung: 

44% Nitroglycerin, 12°/0 Kieselgur, 44% Natriumsulfat gibt eine 
Bleiblockausbauchung von ca. 170 ccm und eine Bleiblockstauchung 
von 10 mm. Die Wirkung ist also im Verhaltnis zum Nitroglycerin­
aufwand im Vergleich zu den heute gebrauchten wettersicheren Gelatine­
dynamiten etwas gering. Durch etwaige Verwitterung der krystall­
wasserhaltigen Salze bei langerer Lagerung an trockner Luft ist mit 
einer Anderung der Zusammensetzung und Eigenschaften der Spreng­
stoffe, d. h. Erhohung des Nitroglyceringehaltes und Verminderung 
des wirksamen Wassergehaltes und damit der Wettersicherheit zu 
rechnen. Auch bewirken die Sulfate bei der Zersetzung einen Gehalt 
der Explosionsgase an schwefliger Saure oder an Schwefelwasserstoff, 
wenn, wie bei den franzosischen und belgischen Grisoutiten und Gri­
soutinen, die Gur durch Holzmehl ersetzt wird und somit Sauerstoff­
mangel vorhanden ist. Gleichwohl sind derartige Wetterdynamite 
besonders auch in Belgien und Frankreich lange gebraucht worden. 
Auch in Osterreich ist dieser Typ als Kohlenwetterdynamit von der 
Zusammensetzung: 52% Nitroglycerin, 14% Gur, 34% Krystallsoda 
noch bis vor wenigen J ahren verwendet worden. 

Das belgische Grisoutite oder Grisoutine II hatte die Zusammen-
setzung: 

44% Nitroglycerin, 
44% Natriumsulfat oder Magnesiumsulfat, 
12% Cellulose bzw. Holzmehl. 

und ergab etwa 200 cern Ausbauchung und 11 mm Stauchung. 
Ganz ahnIich waren die entsprechenden franzosischen Wetter­

dynamite zusammengesetzt: 

Dynamite -grisoutite. 

Nitroglycerin . . 
Magnesiumsulfat . 
Holzmehl ... . 
Kiesel~ur ... . 

II D. E. 

Auch in den Ver. Staaten gebrauchte man anfangs diese Wetter­
dynamite unter der Bezeichnung: Giant-coalmine-powder und Giant­
low-flame-powder und hatte dafiir den Gattungsnamen: "hydrated 
explosi ves" . 
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AuBer krystallwasserhaltigen Salzen hat man auch Salze an­
gewendet, die bei der Explosion des Sprengstoffes starke Gasentwick­
lung geben und dabei Warme verbrauchen, wie Bicarbonat und Oxalate. 
Besonders in England ist das Ammonoxalat sehr beliebt und noch 
heute in wettersicheren Sprengstoffen viel in Gebrauch, wahrend in 
Deutschland billigere Komponenten oder Salzmischungen, wie Alkali­
chloride in Verbindung mit Ammonsalpeter, bevorzugt werden. Ein 
englisches Wetterdynamit hatte die Zusammensetzung: 40% Gur­
dynamit, 45% Ammonoxalat, 15% Natronsalpeter. 

2. Carboni teo Die Carbonite, die ebenfalls das Nitroglycerin in 
fhissigem Zustand enthalten und den Charakter schwacher Misch­
dynamite haben, sind von C. E. Biehel in die Sprengteehnik eingefiihrt 
und von der von ihm geleiteten Carbonitfabrik Sehlebuseh der Spreng­
stoff-A.-G. Carbonit, Hamburg l ), lange Zeit in groBem Umfange ge­
liefert worden. Aueh andere Firmen stellten Sprengstoffe fast gleieher 
Zusammensetzung her, so die Dynamit A.-G. vorm. Nobel & Co. auf 
der Dynamitfabrik Schlebuseh unter der Bezeiehnung: Nobels Wetter­
dynamit und die Sprengstoffwerke Dr. Nahnsen & Co. in Damitz 
a. d. Elbe als Cosilit und Wittenberger Wetterdynamit. In Belgien 
wurden in der Zusammensetzung mit dem Kohlencarbonit der Carbonit­
fabrik iibereinstimmende Mischungen als: Colinite antigrisouteuse, 
Forcite antigrisouteuse, Minite und Securophore III vertrieben. Auch 
in England war der Carbonittyp eine Zeitlang in Gebrauch. 

Die Carbonitfabrik stellte ihn bis kurz vor dem Weltkriege her. 
Heute gehart auch diese Klasse von 'Wettersprengstoffen der Ver­
gangenheit an. 

Ihr Merkmal war eine hohe Schlagwettersicherheit, die durch eine 
sehr unvollkommene Verbrennung und damit geringe Explosionswarme 
und niedrige Explosionstemperatur bei maBiger Kraftentfaltung erzielt­
wurde. Die Hauptbestandteile waren 25-30% Nitroglycerin, 25-35% 
Kali- oder Natronsalpeter und Lohmehl, geringwertiges Roggenmehl 
oder Holzmehl in einer Menge, zu deren Verbrennung der vorhandene 
Salpeter bei weitem nicht ausreichte. 

Die Explosionsschwaden der Carbonite waren daher brennbar und 
giftig und enthielten neben Methan und Wasserstoff insbesondere 
groBe Mengen Kohlenoxyd. Heute wird im Kohlenbergbau ganz 
allgemein hoher Wert auf Sprengstoffe mit kohlenoxydfreien Schwaden 
gelegt. Die reehnungsgemaBe Sauerstoffgleichheit bei der Umsetzung 
ist in Deutschland nunmehr bergpolizeilich vorgeschrieben worden. 
Durch geeignete Zusatze verdampfbarer Salze wie der Alkalichloride in 
Verbindung mit Ammonsalpeter hat man es inzwischen gelernt, auch 

1) Jetzt Carbonit A.-G. Hamburg. 
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Sprengstoffe, die auf Sauerstoffgleichgewicht, also vollkommener Ver­
brennung aufgebaut sind, mit hinreichend niedriger Explosionstem­
peratur und geniigend hoher Wettersicherheit zu erzeugen. 

Die Verwendung groBer Mengen von Getreidemehlen, wie sie in 
den Carboniten iiblich war, hat auBerdem in Deutschland der Weltkrieg 
mit seinen Folgen aus volkswirtschaftlichen Griinden unterbunden. 

Bei der Herstellung wurden Mehl und Sal peter nach Trocknung 
und feinster Vermahlung innig vermischt und in der Knetmaschine das 
Nitroglycerin in diinnem Strahl allmahlich zuflieBen gelassen. 

Die wichtigsten Vertreter waren naeh Angaben von Biehel!) 
folgende: 

Nitroglycerin . 
Kalisalpeter . 
Natronsalpeter 
Barytsalpeter 
Lohmehl .. . 
Mehl ..... . 
Kaliumbichromat . 
Soda ..... . 

Explosionswarme in Cal. per 1 kg2) 
Explosionstemperatur 2) • • • • • • 

Detonationsgeschwindigkeit in Meter 
per Sek ............ . 

Bleiblockausbauchung2) . . . . . . 

1\ 25,0 % 25,0 % 25,0 % 
I 30,5 % 34,0 % 
II 

- 30,5% 24,5% 
4,0% 1,0% 

140,°% 1,0% 
I - 38,5% 39,5% 

5,0% 
0,5% 0,5% 

576 Cal. 506 Cal. 536 Cal. 602 Cal. 
1874° 1561 0 1666 0 1639° 

2443m 2700m 3042m 2472 m 
235ccm 213 ccm 240 ccm 258 ccm 

Die Angaben der Einzeldaten in der zitierten Arbeit von Bichel scheinen 
nicht recht genau zu sein und lassen fiir groBe Abweichungen bei sehr ahnlicher 
chemischer Zusammensetzung keine Griinde erkennen, z. B. fiir die relativ hohe 
Explosionstemperatur von Carbonit. Ferner miiJ3te die Detonationsgeschwindig­
keit von Carbonit II mit 30% Nitroglycerin hOher sein, ala die von Carbonit I, und 
nicht umgekehrt. 

Die Bleiblockausbauchungen sind nach einer alteren Methode (mit Lehmbesatz 
und Einspannen des Blockes in einen Biigel) ermittelt worden. Nach den Normalien 
des V. InternationalenKongresses fiir angewandte Chemiein Berlin mit Sandhesatz, 
deren Anwendung heute allgemein iihlich ist, hetriigt die Ausbauchung der Carbo­
nite nur etwa 170-200ccm. 

Gegen Sehlagwetter erwiesen sieh die Carbonite gewohnlich mit 
den hochsten in den Versuchsstrecken angewendeten Lademengen als 
sieher. Die Kohlenstaubsieherheit dagegen kann unter gewissen Um­
standen angesiehts der Brennbarkeit der Sehwaden als etwas proble­
matiseh gel ten, und zwar besonders bei den Typen, die Kalisalpeter ent­
halten. Kalisalpeter hat sich aueh in wettersicheren Ammonsalpeter­
sprengstoffen als Komponente erwiesen, die die Kohlenstaubsieherheit 
ungiinstig beeinfluBt. Weitere Vertreter desCarbonittyps waren folgende: 

1) Gliickauf, 1904 So 1043. 2) Nach Angabe von Bichel a. a. O. 
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Wettersichere Gelatinedynamite. 

Nobels 
Wetter- Kohlen-
dynamit 
I. I II. 

fOrdit 

:1130%125% 25% 

35"/0 .31%1 32 % 

30% i 34% 
6 0/ 0 . 3% 

40% 

2% 1 
1% I 5% 

. , 1% 

CosiIit 

30,0"/0 

22,3"/0 

40,5% 
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Witten­
berger 

Wetter­
dynami1. 

25,0"/0 
34,0"/0 

1,0"/0 
38,5"/0 
1,0 "/0 

Die Sprengstoffe mit 25% Nitroglycerin ergeben etwa 170 ccm, 
diejenigen mit 30% Nitroglycerin 190-200 cern Bleiblockausbauchung. 
(Beziiglich der Zusammensetzung der englischen Vertreter dieses Typs, 
in denen hauptsachlich Holzmehl verwendet und ein Teil des Salpeters 
durch Ammonoxalat ersetzt wurde, vgl. Escales: Nitroglycerin und 
Dynamit, S. 270/271 und Kast: Spreng- und Ziindstoffe, S. 307. Auch 
in England ist indessen diese Kategorie der wettersicheren Sprengstoffe 
inzwischen verlassen worden.) 

3. Wettersichere Gelatinedynamite. Dbergange zu wetter­
sicheren gelatinosen Sprengstoffen bildeten Carbonite, bei denen das 
Nitroglycerin durch ein wenig Kollodiumwolle gelatiniert wurde. Im­
merhin lagen hier keine der Form und Dichte nach mit Gelatinedynamit 
vergleichbaren Sprengstoffe, sondern nur kriimelige etwas plastische 
Massen vor, die von Hand gestopft oder wie Gurdynamit patroniert 
wurden. 

Das Gelatinecarbonit la der Carbonitfabrik enthielt 35% Nitro­
glycerin, 10/0 Kollodiumwolle, 17 % Natronsalpeter, 36% Mehl, 5% 
Kochsalz und 6% Glycerin-Leimgelatine. 

Die englischen Vertreter dieser Kategorie waren folgende 1): 

II carbonit-, PhOnix Haylit Oaklit Nr. 1 I extra Pulver Nr. I 

Nitroglycerin I 34-36 28-31 25-27 24-26 
Nitrocellulose I 0,1-0,5 I 0,5-1,5 0,5-1,5 
Kalisalpeter . I 24-27 30-34 19-21 32,5-35,5 
Barytsal peter 3-5 19-21 
Holzmehl . 31-35 33-37 12-14 33,5-36,5 
Kieselsauregallerte . 6-8 
Ammonoxalat . 10-12 
Magnesiumcar bon at 0,5 

1) Nach Escales: Nitroglycerin und Dynamit. S.271. 
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Diese Sprengstoffe unterscheiden sich nicht wesentlich von den 
rein pulverigen Carboniten und haben diesel ben Vorziige und Mangel, 
ausgenommen das Haylit 1, das eine bessere Verbrennungsformel besitzt, 
dem aber nach deutschen Priifungsbedingungen eine nur maBige Schlag­
wetter- und insbesondere Kohlenstaubsicherheit zukommen diirfte I). 

Grisoutinen. In Frankreich sind die Carbonite fiir das SchieBen 
in der Kohle wegen ihrer brennbaren Schwaden nicht zugelassen. Dort 
gelangte man infolge der Anregungen der franzosischen Schlagwetter­
kommission, die den Hauptwert auf eine niedrige Explosionstemperatur 
legte, dazu, den Nitroglycerinsprengstoffen Ammonsalpeter zuzusetzen, 
urn ihre Flammentemperatur herabzudriicken. Fiir Mischungen aus 
Gurdynamit und Ammonsalpeter wurden folgende Explosionstempera­
turen errechnet2): 

Gurdyn~mit 

0% 
20% 
50% 

100% 

Ammonsal peter 
100% 
80% 
50% 
0% 

1130 0 

1468 0 

2090 0 

2940 0 

Nicht beriicksichtigt wurde dabei, wie bereits im allgemeinen Teil 
dieses Kapitels erortert, der EinfluB der Brisanz auf die Ziindung der 
Schlagwettergemische, so daB nach deutschen Begriffen den meisten 
franzosischen Wettersprengstoffen wegen ihrer zu hohen Brisanz eine 
nur relativ geringe Wettersicherheit zukommt. 

So wiirde eine Mischung gleicher Teile von Gurdynamit und Am­
monsalpeter (Ausbauchung 320 ccm) trotz der relativ niedrigen Explo­
sionstemperatur nach den Priifungsbedingungen der deutschen Ver­
suchsstrecken untersucht, nicht mehr den wettersicheren Sprengstoffen 
zugezahlt werden konnen. 

Hergestellt wurden in Frankreich folgende sog. Grisoutinen aus 
gelatiniertem Sprengol und Ammonsalpeter, die aIle reichlich Sauer­
stoff im UberschuB enthalten, und von denen nur die 30proz. zum 
Typ der wettersicheren Gelatinedynamite gehort. Infolge der geringen 
spezifischen Schwere des Ammonsalpeters geniigen die 30 0/ 0 Gelatine 
nicht, das Salz so zu umhiiIlen, daB eine geschmeidige gut patronierbare 
Masse entsteht und die Patronierung dieses Sprengstoffs ist daher sehr 
miihsam. 

Der franzosische Schematismus und die langwierigen Formalitaten 
bei Antragen auf behordliche Genehmigung und Abanderungen gestatten 
nur schwer eine glatte Anpassung der Sprengstoffe an betriebstech­
nische Erfordernisse: 

1) Weitere iilmliche englische Sprengstoffe S. Kas t: Spreng- und Ziindstoffe. 
S.309. 

3) Escales: Nitroglycerin und Dynamit. S.267. 
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--- Grisou- de 
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295 ccm 285 ccm 
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Zurzeit sind in Frankreich von Nitroglycerinsprengstoffen fur Ar­
beiten in den Kohlenflozen die 12proz. Grisoutinen unter der Bezeich­
nung: "Grisou Dynamite couche" und fur Gesteinsarbeiten die 30proz. 
Grisoutinen unter der Bezeichnung: "Grisou Dynamite roche" zu­
gelassen. 

Nach deutschen Prufungsbedingungen wiirde sich die 30proz. 
und die 25proz. Grisoutine nicht mehr den wettersicheren Spreng­
stoffen zuzahlen lassen, die 20proz. wurde niedrige Sicherheitsgrenzen 
ergeben, und nur die 12proz. Grisoutinen wiirden noch mit einiger 
Sicherheit in den Rahmen der hierzulande gebrauchlichen Wetterspreng­
stoffe hineinpassen. 

Auch sind diese Grisoutinen als unrationell im Aufbau zu be­
trachten und zwar wegen der Nichtausnutzung des Ammonsalpeters 
als Sauerstofftrager. Dieselbe Leistung laBt sich mit einem geringeren 
Aufwand an dem teuren Nitroglycerin erreichen, indem man letzteres 
teilweise durch billige Kohlenstofftrager ersetzt. Die durch Verbren­
nung der letzteren bewirkte Erhohung der Explosionstemperatur laBt 
sich wiederum durch entsprechende Zusatze regeln. 

In Deutschland fiihrte der Weg von den gelatinierten Carboniten, 
die krumelig und wenig plastisch sind, zu den eigentlichen wetter­
sicheren Gelatinedynamiten, in denen zunachst der Kali- und Natron­
salpeter durch den wirksameren Ammonsalpeter ersetzt und hierdurch 
eine hahere Kraftentfaltung erzielt wurde. Zugleich wurden die volu­
minosen Kohlenstofftrager vermindert und zur Abschwachung der 
Brisanz und Herabsetzung der Explosionstemperatur wachsende Men­
gen von Chloriden und zwar Salmiak (Ammonchlorid) als auch beson­
ders Chlorkalium und Chlornatrium zugesetztI}. Nicht nur das Am­
monchlorid, auch die Alkalichloride gelangen bei den Temperaturen 
der explosiven Umsetzung zur Verdampfung, und zwar urn so voll­
standiger, je geringer ihre KorngraBe ist, d. h. je feiner gemahlen sie 
zur Verwendung gelangen. Ihre Verdampfung setzt naturgemaB die 
Explosionstemperatur herab, es ist abf'r auch zu beachten, daB hohe 

1) Brit. Patent 13531 (Hl03). 
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Zusatze eines chemisch unwirksamen Mittels den Durchgang der De­
tonationswelle erschweren und folglich die Detonationsgeschwindigkeit 
und damit die Brisanz vermindern. In der Folge haben sich die Alkali­
chloride als das wirksamste und zugleich wirtschaftlich vorteilhafteste 
Mittel zur Erzielung einer hohen Wettersicherheit bei allen Kategorien 
der wettersicheren Sprengmittel, insbesonderf' abf'r bei den wetter­
sicheren Gelatinedynamiten erwiesen. 

BicheP) empfahl als besonders wirksam den Zusatz aquivalenter 
Mengen von Chlorammonium und Alkalinitraten, wobei das Alkalichlorid 
in feinster Verteilung, also in wirksamster Form entstehen und zugleich 
die aus dem Chlorammonium entstehende Salzsaure an Metall gebunden 
werden sollte, so daS sie in den Nachschwaden nicht belastigen konnte. 

Auch andere Chlorverbindungen wurden in Verbindung mit AI­
kalinitraten zu diesem Zwecke vorgeschlagen2). Doch erwies sich 
schlie13lich der einfache Zusatz der Alkalichloride als ebenso wirksam 
und in okonomischer Hinsicht am vorteilhaftesten. 

In England sind zur Erzielung derselben Wirkung die Oxalate 
besonders bevorzugt und zwar in erster Linie das Ammonoxalat, das 
noch heute in groSem Umfang in den wettersicheren Nitroglycerin­
sprengstoffen verwendet wird. In Deutschland hat die Erfahrung 
keinen technischen V orteil erge ben, der zur Verwendung dieser im 
Vergleich zu den Alkalichloriden bedeutend kostspieligeren Kom­
ponente in groSerem Umfange Veranlassung geben konnte. 

Ein weiterer wichtiger Schritt bei der Ausgestaltung der wetter­
sicheren Nitroglycerinsprengstoffe war ihre Anpassung in Form, Dichte 
und Plastizitat an die eigentlichen Gelatinedynamite. Die bisher be­
sprochenen Sprengstoffe waren mehr oder weniger pulverformig und 
entbehrten der Vorziige der hohen spezifischen Dichte und Plastizitat 
der sich gut an die Bohrlochwandungen anschmiegenden gelatinosen 
Dynamite. Da der Nitroglyceringehalt der Wettersprengstoffe natur­
gemaS in gewissen Grenzen zu halten war, damit ihre Brisanz das zur 
Erzielung hoher Sicherheitsgrenzen zulassige MaS nicht iiberschritt, 
muSte, weil die Nitroglyceringelatine ihrer Menge nach meist nicht 
geniigte, urn die festen Bestandteile in Gestalt einer zusammenhangen­
den plastischen und geschmeidigen Masse zusammenzufassen, durch 
gewisse Zusatze die Plastizitat erhoht werden. Man nennt dies mit 
einem Terminus technicus: "die Verlangerung der Gelatine". Besondere 
technisch-fabrikatorische Wichtigkeit erhielten diese Zusatze auch durch 
die Frage der Patronierbarkeit. Eine geniigend weiche plastische Masse 
laSt sich mit denselben Patroniermaschinen wie gewohnliches Gelatine­
dynamit, leicht und miihelos patronieren, wogegen plastische Spreng-

1) D.R.P. 175391 (1902), brito Patent 28245 (1902). 
2) Bnt. Patent m91 (1003) Trichloracetate neb::m Alkalinitraten. 



.,Verlangerung der Gelatine." 365 

stoffe mit geringem Gehalt an Nitroglyceringelatine unter Umstanden 
so steifeMassen bilden konnen, daB ihre Patronierung besonders nach dem 
Erkalten und einiger Lagerung ein au13erst miihseliges Geschaft wird. 

Abgesehen von solchen speziellen Zusatzen spielt hierbei der Gehalt 
der Gelatine an Kollodiumwolle eine recht erhebliche Rolle, wie dies 
schon bei der Besprechung der Gelatinedynamite dargelegt worden ist1}. 

Weichere Gelatinen mit geringem Gehalt an Kollodiumwolle lassen 
sich besser patronieren, als steifere mit viel Kollodiumwolle. 

Ferner spielt fiir die Frage der Plastizitat und guten Patronierbar­
keit auch der Gehalt an voluminosen auflockernden Bestandteilen, wie 
z. B. Holzmehl, eine ausschlaggebende Rolle. Derselbe muB je nach 
der sonstigen Beschaffenheit des Sprengstoffes in meist ziemlich engen 
Grenzen gehalten werden. 

Verlangernd auf die Gelatine wirken zunachst natiirlich aIle solchen 
Komponenten, die sich im Nitroglycerin 16sen und mit diesem folglich 
eine einheitliche Masse bilden, wie aromatische Nitrokorper und aro­
matische Kohlenwasserstoffe (z. B. Naphthalin). Bei Sprengstoffen mit 
annah~rnd vollkommener Verbrennung, also guten Nachschwaden, 
wirken allerdings solche Zusatze nicht gerade giinstig auf die Wetter­
sicherheit, da sie die Explosionstemperatur betrachtlich erhohen. 

Aber auch in Nitroglycerin un16sliche Fliissigkeiten und ihm 
heterogene gallertartige Zusatze waren bei feiner Verteilung im Spreng­
stoff oder Emulgierung mit der Nitroglyceringelatine imstande, die 
Plastizitat der Sprengstoffe in der gewiinschten Weise zu erhohen. So 
verwendete die Carbonitfabrik vielfach eine "Melan" genannte, durch 
Kochen von Glycerin mit wasseriger Leimlosung erhaltene Gallerte 
(Leimgelatine) zur Erhohung der Plastizitat. Die Dynamit A.-G. vor­
mals Nobel & Co. setzte in Wasser ganz oder teilweise 16sliche oder mit 
letzterem aufquellende Stoffe, wie Dextrin, Starke, Gummiarten der 
Nitroglyceringelatine zu2). In derselben Weise wirkt auch Kartoffel­
mehl erhohend auf die Plastizitat. 

Schlie13lich wurden auch reines Glycerin, sog. Schleimzucker, eine 
sirupose nicht krystallisierende konzentrierte Zuckerlosung, geringe 
Mengen vegetabilischer Ole oder fliissiger Kohlenwasserstoffe wie 
Paraffinol zu gleichem Zwecke zugesetzt. Derartige Ole konnen allerdings 
bei zu hoch bemessenemZusatz die Detonationsfahigkeitundsichere Uber­
tragung selbst von Nitroglycerinsprengstoffen beeintrachtigen. Auch 
eingedickte Sulfitcelluloseablauge 3) (Zellpechsirup) hat sich als sehr 
geeignetes Mittel zur Verlangerung der Nitroglyceringelatine erwiesen. 

1m Gegensatz zu all den genannten Zusatzen, die Kohlenstofftrager 
darstellen, folglich zur Verbrennung Sauerstoff benotigen und die 

1) Vgl. S.292. 2) D.R.P. 182030 (1903), sog. "Nobelitpatent". 
3) D.R.P.353200. 
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Explosionstemperatur erhohen, verwendet die Dynamit A.-G. in neuester 
Zeit genau bemessene kleine Mengen gesattigter SalzlOsungen, insbeson­
dere eine etwas sirupose gesattigte CalciumnitratlOsung 1), welch letztere 
einen Sauerstofftrager darstellt. Es wird hierdurch den betreffenden 
Sprengstoffen ein hoher Grad von Geschmeidigkeit verliehen, ohne daB 
durch den damit bedingten Wassergehalt der Sprengstoffe deren De­
tonationsfahigkeit beeintrachtigt wird. Es lassen sich so gut patronier­
bare gelatinose Sprengstoffe von niedrigem Nitroglyceringehalt, Sauer­
stoffiiberschuB und hohen Sicherheitsgrenzen herstellen, die neuerdings 
in groBem Umfange verwendet werden (Wetter-Nobelite s. w. u.). 

Von den alteren Vertretern solcher wettersicheren Gelatinedynamite 
seien folgende genannt 2): 

Nitroglycerin . 
Kollodiumwolle 
Nitrotoluol 
Leimgelatine 
Glycerin 
Dextrin 
Kartoffelmehl . . . 
Vegetabilisches 61 . 
Holzmehl . 
Ammonsalpetel' 
Chlornatrium 
Chlorkalium . 
Ultramarin 
Bolus 

. Ausbauchung 

Nitroglycerin . . . . . . . . 
Kollodiumwolle . . . . . . . 
Leim.Dextrin·Glyceringallerte . 
Dinitrotoluol . . . . . . . 
Roggenmehl ...... . 
Holzmehl ........ . 
Fliissige Kohlenwasserstoffe 
Ammonsalpeter 
Natronsalpeter 
Kalisalpeter. . 
Kochsalz ... 
Chlorkalium. . 
Oxalsaures Salz 
Fettsaures Salz 

Gelatine­
carbonit 

25,3% 
0,7% 

6,9% 

41,5% 
25,5% 

0,1010 

Nobelit 

2,5% 
10,0% 
0,5% 
1,0% 

39,7% 
17,6% 

Fordit I Fordit I 

23,00 % 25,5 % 
0,98% 1,5% 
3,50% 5,Ofi/o 

8,70% 
0,72% 

41,00% 

22,00% 

0,10% 

37,0% 

24,0% 

III 32,25% . 38,0% 40,0% I 28,0% 
1,25 % 1,0 % 1,0% 0,7 % 

I 
9,60% I 

11,0% 
I 18,00 % 14,0 O~o 1~:~~: I 4,0 % 
I 4,0 0'0 3,5 % 
I 22,60% 25,5% 27,0% 37,0% 

10,80% 
5,0% 

19,3% 
4,0% 

! 2,6~0 
10,0 10 12,5% 

1) D. R P. 349166 (1919) u. Zusatz 372506. 
2) Gliickauf. II. S. 1717££.1908. 
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Genannte Sprengstoffe stellten zusammenhangende an Plastizitat 
den Gelatinedynamiten ahnliche Massen von hoher Dichte dar, die bei 
Gelatinecarbonit z. B. ca. 1,6 betrug. Die Verbrennungsformel ist zu­
meist giinstiger als bei den Carboni ten, wenn auch bei der Mehrzahl die 
Nachschwaden nicht frei von Kohlenoxyd waren. Nur das Gelatine­
carbonit war etwa auf Sauerstoffgleichgewicht aufgebaut. Bemerkens­
wert war die gegeniiber den Wetterdynamiten und Carboniten wesent­
lich hahere Kraftleistung. Es zeigte sich allerdings nach einiger Zeit 
durch Abanderung der Priifungsbedingungen1), daB so kraftige Spreng­
stoffe eine nur sehr geringe Sicherheit gegen Grubengas-Luftgemische 
besitzen, wofern man sie namlich nach der deutschen Methode gegen 
Grubengas allein ohne Beimengung von Kohlenstaub priifte, wahrend 
ihre Sicherheit gegeniiber Kohlenstaub allein sich immerhin als be­
trachtlich erwies. Sie verschwanden daher nach den friiher zitierten 
Untersuchungen von Beyling urn das Jahr 1909 aus dem Verkehr und 
wurden durch weniger brisante Mischungen ersetzt, die den neuen Prii­
fungsbedingungen geniigten. 

Zu noch brisanteren gelatinosen sog. Sicherheitssprengstoffen fiihrte 
in England die friihere Priifungsmethode der Versuchsanstalt in Wool­
wich, Sprengstoffen, die sich zum 'l'eil gar nicht wesentlich vom ge­
wohnlichen Gelatinedynamit unterschieden bzw. teilweise den deutschen 
niedrigprozentigen Ersatzdynamiten nahekommen 2). 

Der grundsatzliche Unterschied der alteren englischen Priifungs­
methode von der kontinentalen war der, daB man in England die 
Schiisse aus einem besetzten Marser abgab, wahrend man auf dem 
Kontinent nur das Ergebnis unbesetzter Schiisse in Betracht zog. Man 
nahm an, daB in der Praxis auch nur gutbesetzte Schiisse abgegeben 
wiirden, und daB daher das Resultat unbesetzter Schiisse nicht beriick­
sichtigt zu werden brauchte. Mit Ausnahmefallen und besonders un­
giinstigen Umstanden rechnete man damals nicht (vgl. hiermit die 
weiter oben zitierten Ausfiihrungen yon Heise, S.348). 

N ach englischer Vorschrift feuerte man die besetzten Schiisse aus einem M6rser 
in ein Gemsch von 15 0/ 0 Leuehtgas und 85 0/ 0 Luft bei einem Streekendurchmesser 
von 72 em und verlangte, daB von 20 Schiissen mit einer Menge, die emen bestlmm­
ten Ausschlag des ballistischen Pendels 3) ergab, bei einem Besatz von 12 bzw. 
9 Zoll Lange kein SchuB ziindete. Kohlenstaub wurde nicht beriicksichtigt. 
Scharfer war bei dieser Methode der geringere Streekendurchmesser und die gr6Bere 
Ziindempfindlichkeit des Leuchtgasluftgemisches, wahrend andererseits der Besatz 
die Ziindung ganz wesentlich erschwert. Auch waren die Lademengen nicht be­
sonders hoch. Auf die Feststellung einerGrenzladung wurde iiberhaupt verzichtet. 

Diese Methode fiihrte dazu, daB eigentlich nur die extremsten Sprengstoffe, 
namlich ganzlich unabgeschwachte reine hochbrisante Dynamite einerseits und 

1) Vgl. Einleitung dieses Kapitels S.350. 
2) Bichel, Z. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen. Bd. II, S 170ff. 1907. 
3) Vgl. Guttmann, Ind. d. Explosivstoffe, S.623. 
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schwarzpulverartige Sprengstoffe andererseits Ziindungen gaben. Bei hochster 
Brisanz und sehr hoher Temperatur trat trotz Besatz noch Ziindung ein, wahrend 
die SchuJ3flamme des Schwarzpulvers von so langer Dauer ist, daJ3 sie auch nace. 
Wegschleudem des Besatzes das empfindliche Gemisch noch ziindet. 

Was zwischen solchen Extremen lag, ziindete infolge des Besatzes nicht, und 
galt in England friiher als schlagwettersicher. So galt auch Bobbinite 1), ein Schwarz­
pulversprengstoff, dessen Flamme durch Zusatz von Ammonsulfat reduziert 
wurde, langere Zeit als wettersicher und geeignet fUr den Kohlenbergbau, obgleieh 
er sich gg,r nicht wesentlich von Schwarzpulver unterschied und alles andere als 
wetter- oder kohlenstaubsicher war, vermutlich auch versehiedene Unfalle ver­
ursacht hat. 

Nur wenige Beispiele von Sprengstoffen, die damals in England als Sicher­
heitssprengstoffe betrachtet wurden und als solche auf der seit 1900 gefUhrten 
"Spezial List" der sog. "Permitted List" standen, seien hier angefUhrt: 

II Rippit Saxonite Celtit Russelit 
I 

Coronit 

" I 38-40 Nitroglycerin . " 59,5-62,5 42,5--62 56-59 40-42 
Nitrocellulose. 3,5-4,5 2,5--5 2-3,5 1,75-2,75 1 0,8-1,3 
Kalisalpeter 18--20 16-27,5 17-21 24-26 3-5 
Ammonsalpeter . 26-28 
Holzmehl 3,5-5,5 3,5-8 8-9 3-5 2-4 
Getreidemehl . 8-11 
Kreide 0,5 0,5 
Castorol . 0,5--1,5 
Ammonoxalat 9-11 9-27 11-13 22-24 
Aluminium-

stearat 11-14 
Flussiger Kohlen 

wasserstoff . 2-4 

Auffallend sind die weiten zulassigen Limiten der einzelnen Komponenten 
bei der vorschriftsmaJ3igen Zusammensetzung, wahrend auf dem Kontinent schon 
damals nur Sprengstoffe von genau defimerter prozentiger Zusammensetzung, in 
Deutschland z. B. auf Grund von sog. "SchieJ3listen" der behordlich anerkannten 
Versuchsstrecken, zum Gebrauche in den Kohlengruben von den Bergbehorden 
zugelassen wurden. Die preuJ3ische Bergpolizeiverordnung gestattet z. B. fUr die 
einzelnen Bestandteile nur eine Abweichu.ng von hochstens 0,5 0/ 0 der auf der 
SchieJ31iste angegebenen Menge_ 

Spater sind die englischen Priifungsvorschriften der kontinentalen 
Methode angepaBt worden und jene dynamitahnlichen Sprengstoffe 
sind von der Permitted List gestrichen worden. Beim SchieBen in der 
Kohle werden heute in England vorwiegend pulverformige Ammon­
salpetersprengstoffe mit Kochsalzzusatz und einem maBigen Nitro­
glyceringehalt von etwa 10-15 % verwendet, die auch nach deutschen 
Begriffen wettersicher sind und im nlichsten Kapitel noch erwahnt 
werden2). 

Wettersichere Gelatinedynamite von 1908-1914. 1m foIgenden 
seien nun einige Beispiele der wettersicheren Gelatinedynamite ge-

1) V gl. S. 356, FuJ3note 4. 
2) Vgl. Abschn. III Kap. VI: Sprengstoffe mit niedrigem Nitroglyceringehalt. 
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nannt, wie sie in Deutschland nach Einfiihrung der neuen getrennten 
Priifungsweise gegen Grubengas und Kohlenstaub gepriift und ge­
braucht wurden: 

Nitroglycerin gel. . 
Binitrotoluol . 
Schleirnzucker 
Kartoffel- u. Getreidemehl 
Holzmehl 
Arnmonsalpeter . 
Kochsalz 
----------
Sauerstoffbilanz 

Bleiblockausbauchung . 

Nitroglycerin gel. . 
Trinitrotoluol 
Nitrotoluol. . . 
Glvcerin ..... 
Ptlanzengallerte 
Holzrnehl .... 
Getreidemehl odeI' Kartoffelmehl 
Natronsalpeter . 
Kalisalpeter . . 
Ammonsal peter . 
Chlornatrium . 
ChI or kalium . . 
Ammonoxalat . 

II Neu-Nobelit 
II II) 

Neu-Xobelit i Keu-Xobelit 
XIII) I XlVI) 

26,0% 30,0% I 30,0% 
8,0% I 

3,5% 
9,0% 6,4% 
1,0% 

27,0% 36,0% 30,5% 
29,0% 30,5% 33,1% 

-14,9% +4,6% -1,6% 

230 ccm 220 ccm 230 ccrn 

Ii Gel.-Car- I GeI.·Car- 1 
II b n't 12 I b 't D2 . Fiirdit IV31 Agesid 23 
I 01 i om 

I 23,6% 30,0% 22% 30% 
3,0% 

4,0% 

10,0% 
4,4% 

2,5% 
5 % 

3% 

12% 

2% 
1% 

38% 36% 
I 5,1% 

31,0% 31,5% 
24,0 % I 30,9 % 

II I 19% 31 % 
I I 1% 

Sauerstoffbilanz _______ '"-11 __ 1_3,_1_%1 +5~io 1=-:19,5%1-±_5%_ 

Bleiblockausbauchung . . . II 220 ccm 1-225 ccm I 220 ccm 225 ccm 

Von ahnlicher Zusammensetzung waren Gelatine-Sonnit 4), Neu­
Romperit 5), Saxonit 5), Gesilit 6), Gelatine-Siegenit 6), Anzit 6), Gelatine­
Dahmenit7) und Gelatine-Leonit7). Zu dieser Gruppe gehorten femer 
die wettersicheren Gelatinedynamite der Westfalisch-Anhaltischen 
Sprengstoff, A.-G., Berlin, z. B. Nr. 28 von folgender Zusammensetzung: 

Nitroglycerin gel. 30%, Naphthalin 1,5%, Ammonsalpeter 33,5%, 
Chlorkalium 35%, Sauerstoffbilanz: + 2,2%, Bleiblockausbauchung: 
220 ccm. 

1) Dynamit A.-G. vorm. Alfred Nobel & Co. 
2) Sprengstoff-A.-G. Carbonit. .3) A.-G. Siegener Dynamltfabrik. 
t) Deutsche Sprengstoff-A.-G. Hamburg. 5) Dresdener DyU<tIllitfabrik. 
6) Rprengstotfwerke Dr. R. Nahnsen & Co. 
7) Westdeutsche Sprengstoifwerke A.-G. 

N ao tim, ~itroglyce[in. 24 
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Wahrend der Jahre des Weltkrieges wurden dem deutschen Kohlen­
bergbau nur sehr geringe Mengen dieser relativ nitroglycerinreichen 
plastischen Wettersprengstoffe geliefert. Die Beschlagnahme des Gly­
cerins und seine fast ausschlieBliche Verwendung fur Heereszwecke lieB 
dem Bergbau nur die allernotwendigsten Mengen an Nitroglycerin zu­
kommen, so daB hochprozentige hochbrisante Nitroglycerinspreng­
stoffe nur an den Stellen gebraucht wurden, wo ihre Anwendung fUr 
eine einigermaBen rationelle Forderung unumganglich war. Das traf 
z. B. fUr Eisenerzgruben und Schwefelkiesgruben zu, wahrend der 
ubrige Bergbau und die Steinbruchbetriebe, abgesehen von dem be­
sonders in Kalibetrieben zu Hilfe genommenen Sprengluftverfahren, 
fast ausschlieBlich auf Chloratsprengstoffe angewiesen waren. So 
wurden auch wettersichere Chloratsprengstoffe hergestellt und eine 
kurze Zeit in der Kohle verwendet, begegneten aber wegen ihrer inten­
siven Flammenbildung allgemeinem MiBtrauen, so daB sie, ohne daB 
eigentlich nennenswerte SchieBunfalle vorgekommen waren, nach 
einiger Zeit wieder aus dem Kohlenbergbau verschwanden und fur 
letzteren die genugenden Mengen an Ammonsalpeter freigegeben wur­
den, um ihn mit Ammonsalpetersprengstoffen zu versorgen. So behalf 
sich dieser Zweig des Bergbaues jahrelang mit Ammonsalpeterspreng­
stoffen von 4% Nitroglyceringehalt, die sich auch fUr den eigentlichen 
Abbau der Kohle als ausreichend erwiesen, aber fUr die Arbeiten im 
Nebengestein oft zu schwach waren. 

Mit der Freigabe des Glycerins nach Kriegsende stellte sich als­
bald ein starker Bedarf an kraftigeren und dichteren Sprengstoffen fUr 
den Kohlenbergbau ein, und wenn auch fUr die Arbeit in der Kohle die 
Ammonsprengstoffe in groBem Umfange beibehalten wurden 1), so 
setzte andererseits der Verbrauch der wettersicheren gelatinosen Spreng­
stoffe mit 25-30 0/ 0 Nitroglycerin fUr die Arbeiten im Nebengestein 
wieder ein und nahm von Jahr zu Jahr an Umfang zu. 

Eine Reihe neuer Sprengstoffe wurden von den Versuchsstrecken, 
V~)f allem in Derne, gepruft und in die Praxis eingefuhrt. Sie glichen 
irn Typ den in den letzten Jahren vor 1914 verwendeten. Jedoch war 
es inzwischen allgemein Regel geworden, Sprengstoffe fur den Unter­
tagebau stets nur auf vollkommener Verbrennung bzw. mit Sauerstoff­
uberschuB aufzubauen, so daB die Schwaden kohlenoxydfrei waren, 
eine Regel, die inzwischen gesetzlich verankert worden ist 2). Die hier-

1) 1m Ruhrkohlenbergbau werden noch heute im groBten Umfange die 
Wetter-Detonite der Dynamit A.-G. vorm. A. Xobel & Co. und dane ben die 
ahnlich zusammengesetzten Wetter -W estfali te der Wes tfalisch -Anhal tischen 
Sprengstoff-A.-G. gebraucht. 

2) PreuB. Polizeiverordnung v. 25. 1. 23, §§ 8 u. 18 s. Reichsanzeiger 1923, 
Nr. 41, erste Beilage. 
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durch bedingte relativ hohe Explosionstemperatur muBte durch ent­
sprechende Rohe des Zusatzes der die Temperatur der Explosionsgase 
und die Gesamtkraftleistung abschwachenden Salze ausgeglichen wer­
den und Sicherheit mit den hochsten Lademengen wurde stets nur mit 
Sprengstoffen maBiger Brisanz erzielt (Ausbauchung 200-220 ccm). 

Bei dem ublichen Nitroglyceringehalt von 25-30%, der aus oko­
nomischen Grunden und im Sinne einer moglichst hohen Wettersicher­
heit im allgemeinen nicht uberschritten wurde, erwiesen sich auch jetzt 
noch Verlangerungsmittel der Gelatine als unentbehrlich, um die 
Sprengstoffe geschmeidig und leicht patronierbar zu machen. Als 
solche schieden aus begreiflichen Grunden auch nach dem Kriege noch 
diejenigen aus, die wie Getreidemehl, Kartoffelmehl, Zuckersirup mensch­
licher oder tierischer Nahrung dienten. Andere, wie Glycerin, die an 
sich sehr geeignet. waren, wurden wegen ihres hohen Preises verlassen 
oder doch stark eingeschrankt. (Eine Anwendung von Glycerin ist fUr 
den Sprengstoffabrikanten jedenfalls wirtschaftlicher in Form von 
Nitroglycerin. ) 

An die Stelle solcher Mittel traten meist billige Pflanzenleimf', 
der billige Zellpechsirup') und die hesonders von der Dynamit A.-G. 
bevorzugte gesattigte CalciumnitratlOsung2), die zugleich einen Sauer­
stofftrager darstellt und die Herstellung von Sprengstoffen mit Sauer­
stoffuberschuB besonders erleichterte. 

Aromatische Nitrokorper als Streckungsmittel der Gelatine erhohen 
die Explosionswarme wesentlich und bedingen eine entsprechende 
Abschwachung der Brisanz durch vermehrten Salzzusatz, um hohe 
Sicherheit zu gewahrleisten. Ein Beispiel fur einen derartigen Spreng­
stoff stellt das Gelatine-Carbonit 30 dar von der Zusammensetzung: 
30% gel. Nitroglycerin, 3% Nitronaphtalin, 24 0/ 0 Ammonsalpeter, 2% 
Kalisalpeter, 41 % Chlorkalium mit einer Ausbauchung von 210 ccm 
und ungefahrem Sa uerstoffgleichgewich t. 

Die Nobelite 18-23 der Dynamit A.-G. enthalten dagegen 2-5% 
gesattigter Calciumnitratlosung und teilweise noch etwas Binitrotoluol 
als Streckungsmittel der Gelatine. Sie weisen samtlich 3-5% Sauer­
stoffuberschuB auf. In groBem Umfange konsumierte der Ruhrbergbau 
in den letzten Jahren besonders das Nobelit 19, das sich wie folgt 
zusammensetzte: 

gel. Nitroglycerin 
ges. Calciumnitratlosung 
Bini trotoluol 
Holzmehl ... 
Ammonaslpeter 
Kochsalz ... 

1) D.R.P. 353200 (Dynamit A.-G. u. Dr. Naoum). 

26% 
5% 
2% 
1 0/ 0 

34% 
32% 

2) D.R.P. 349166 u. Zusatz 372506 Dynamlt A.-G. u. Dr. Naoum). 
24* 
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Blei blockaus bauchung 
Bleiblockstauehung 
Detonationsgeschwindigkei t 
Sauerstoffbilanz . 
Dichte ...... . 
Explosionswiirme 
Explosionstemperatur 

220 cern 
14mm 

3750 m per Sek. 
+5% 

1,75 
575 Cal. 

1750 0 

Die groBe Anzahl der gepruften und von den verschiedenen Firmen 
unter den verschiedpnsten Phantasienamen angebotenen und vertriebenen 
Wettersprengstoffe hat inzwischen durch eine ministerielle Neurege­
lung des gesamten Sprengstoffwesens wenigstens fur den preuBischen 
Bergbau vorHtufig eine Einschrankung erfahren, insofern als nach der 
Polizeiverordnung yom 25. Jan. 1923 yom 1. Jan. 1924 ab nur noch 
diejenigen Sprengstoffe zum Vertrieb an den Bergbau zugelassen sind, 
die in der durch den preuBischen Minister fUr Handel und Gewerbe 
herausgegebenen "Liste der Bergbausprengstoffe" aufgefuhrt und von 
den in dieser Liste fUr die einzelnen Sprengstoffe eingetragenen Firmen 
hergestellt werden. Die Sprengstoffe mussen auBerdem den Vor­
schriften der betreffenden Polizeiverordnung genugen und endlich von 
dem Oberbergamt, in dessen Bezirk sie vertrieben werden sollen, noch 
besonders zugelassen sein. 

Die erste im AnschluB an die erwiihnte Polizeiverordnung im 
Reichsanzeiger1 ) ver6ffentlichte Bergbauliste enthiilt folgende gelatin6se 
Wettersprengstoffe : 

Name 

Wetter­
Nobelit A 

Wetter­
Nobelit B 

Chemische 
Zusammensetzung 

I ~ 26,0 % gel. Nitroglycerin 
I, 2,5 Clio Caleiumnitratlsg. 
32,0% Ammonsalpeter 

2,0 % Binitrotoluol 
1,0% Holzmehl 

36,5 % Kochsalz 

30,0 % gel. Nitroglycerin 
3,0 % 50proz. Calcium· 

nitratlosung 
26,5 % Ammonsalpeter 

0,5 % Holzmehl 
I 40,0% Kochsalz 

-----

1) A. a. O. 

Firma u. Fabrik 

Dynamit A. ·G. vorm. 
A. Nobel & Co., Ham-
burg, Fabrik Schlebusch 

dsgl. 

I 
Hiichstlade· 

menge 

I 
~s 1--"" Q;l ..... Q.. 

",.0 , ~~~ -:::l 
.d ... 

i ~.~ g I " .. "" ... " """ ...... 
I :-E~ :=~ ...... IS~':'= 

g g 

800 800 

800 800 



Name 

Wetter­
Nobelit C 

'Vetter­
Carbonit A 

'Vetter­
Agesid A 

Wetter­
Markanit A 

Wetter­
Wasagit A 

Wetter­
Wasagit B 

Wetter­
Arit A 

Wetter­
Arit B 
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Chemische 
Zusammensetzung 

, 24,7 % gel. ~itroglycerin 
5,0 0/ 0 Calciumnitrat16sg. 

29,3 % Ammonsalpeter 
2,0 % Binitrotoluol 
1.0 % Holzmehl 

38,0 % Kochsalz 

Identisch mit 'Vetter-
I Nobelit B 

1

30,0 % gel. Xitroglycerin 
27,0 % Ammonsalpeter 

3,4 % Xatronsalpeter 
1,6 % KieselweiB (Magne­

siumsilikate) 
38,0 % Chlorkalium 

Identisch mit Wetter­
Nobelit A 

28,0 0/ 0 gel. Nitroglycerin 
1,0% Gelose 

20,0 % Ammonsalpeter 
10,0 "/0 Barytsalpeter 
0,5% Talkum 

40,5 % Chlorkalium 

26,00"!o gel. Nitroglycerin 
36,000lo Ammonsalpeter 

1,35 oJ 0 Trinitrotoluol 
1,35"!o Dinitrotoluol 
0,30"!o Holzmehl 

35,000)0 Chlorkalium 

25,0 % Nitroglycerin 
0,8"!o Kollodiumwoflle 
1,00)0 Glycerin 

29,5 0)0 Ammonsalpeter 
3,7 0/ 0 Trinitrotoluol 

40,O"lo Xatriumchlorid 

25,O"lo Nitroglycerin 
0,8"!o Kollodiumwolle 
1,0")0 Glycerin 

31,0 0)0 Ammonsalpeter 
4,2"lo Trinitrotoluol 

38,O"lo Natriumchlorid 

I Hochstlade-
i menge 

Firma u. Fabrik 
I-~--;- r~.5 ;: 
: 53 I ~~.g 

i Dyrramit A.-G. vorm. 
A: Nobel & Co., Ham­
burg, FabrikSchlebusch 

I Carbonit A.-G. Ham­
burg: Fabrik Schlebusch 

A.-G. Siegener Dynarnit­
fabrik, Koln: Fabrik 

,'6,de i 

Westdentsche Spreng­
stoffwerke A.-G. Dort-, 
mund: Fabrik Rumme-il 

nohl I 

Westfiilisch -Arrhal tisc he 
Sprengstoff-A.-G. Ber-: 
lin: a) Fabrik Sythen, ! 

II b) Fabrik Reinsdorf :1 

I 

I 

dsgl. 

I 

: 1. Bayrische Sprengstoff- I 

'werke u. Chemische Fa- , 
briken A.-G. Niirnberg, 

Fabrik: Xeumarkt 
2. Deutsche Cahiicit­
werke A.-G. Gnaschwitz,!' 

Fabrik: Gnaschwitz il 
, 

i 1.BayrischeSprengstoff-; 
I werke u. Chemische Fa­
briken A.-G. Xiirnberg, , 

Fabrik: Xeumarkt 
12. Deutsche Cahiicit­
'werke A.-G. Gnaschwitz I 

I Fabrik: Gnaschwitz 

.c .... ec [/) .... 

as ~ I ~.~ ffi 
:~~ i UJ~:C - ~ :~~~ 

1-
g g 

800 I 800 

800 800 

800 800 

800 800 

800 800 

600 800 

700 800 

700 800 

800 800 

800 800 
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Die sprengtechnischen Daten der Wetter-Nobelite, von denen 
z. B. das Wetter-Nobelit A bereits seit einiger Zeit in groBem Um­
fange verwendet wird, sind folgende: 

Sauel'stoffbilanz 
Bleiblockausbauchung . 
Bleiblockstauchung . 
Det.-Fahigkeit . . . 
Dichte ...... . 
Det.-Gesc hwindigkeit 

II Wetter· Wetter- Wetter· 
I Nobelit A ' Nobelit B Nobelit C 

II +4,1% . +6,1% +4,2% 

I 
215 ccm 205 ccm 205 ccm 
14,6 mm 12 mm : 12,1 mm 

mit Kapsell . mit Kapsell I mit Kapsell 
. 1,8 1,7 1,7 

4200 m 4880 m 3050 m 
per Sek. per Sek. per 8ek. 

Explosionswarme . . 589 Cal. 513 Cal. 545 Cal. 
Explosionstemperatur .. 1820 0 1688 0 1727 0 

Sicherheit gegen Schlagwetter1) mit 600 g mit 650 g mit 700 g 
Kohlenstaub1 ) . . . . • . . . mit 700 g2) mit, 700 g mit 700 g 

Ungefrierbare schlagwettersichere Nitroglycerinsprengstoffe. Als 
schwergefrierbare wettersichere Nitroglycerinsprengstoffe sind einige der 
friihererwahnten Typenzu b'ezeichnen, die neben Nitroglycerin etwa20 % 

des letzteren an Nitrotoluol oder Binitrotoluol enthielten 3), also etwa 5 bis 
6 % Nitrotoluol neben 25-30 % Nitroglycerin. Ein schwergefrierbarer 
gelatinoser Nobelittyp mit Nitrotoluol gehorte der alteren Periode vor 
1908 an 4). Auch das osterreichische Pannonit faUt in diese Gruppe 
(Kast: S. 313). Ferner sind auch sog. ungefrierbare Nobelite geliefert 
worden, in denen 20 % des Nitroglycerins durch Dinitrochlorhydrin er­
setzt waren und die ebenfalls dem Typdesalteren Nobelites entsprechen 5). 

Ungefrierbare gelatinose Wettersprengstoffe auf Basis von Dinitro­
chlorhydrin mit einem 
geringen Gehalt an Ni­
troglycerin (sog. Nitro­
chlorin) sind unter den 
Bezeichnungen: Gela-
tine -Wetter -Astralit 

und Gelatine-Prosperit 
bekanntgeworden. Die 

Gelatine-Prosperite 
hatten Z. B. folgende 
Zusammensetzung: 

Dinitl'ochlorhydrin . 
Xitroglycerin . 
Kollodiumwolle 
Binitrotoluol 
Mehle 
Ammonsalpeter 
Xatronsalpeter 
Kochsalz . 
Kaliumoxalat . 
Ausbauchung . 
Sauerstoffbilanz 
Wettersicherheit . 

I 

20,0% 
5,0 "!o 
0,5% 
5,0"10 
2,5% 

36,0% 
4,0% 

21,0% 
6,0 0J0 

225ccm 
+0,4% 

600 g 

1) Nach Feststellung del' Versuchsstrecke in Derne. 

II 

210 ccm 
-1,2% 

700 g 

2) H6here Ladungen als 700 g werden in Derne nicht angewendet. 
3) Vgl. Kap. IV iiber ungefrierbare Nitroglycerinsprengstoffe. S. 323ff. 
4) Vgl.auchKast: Spreng- u.Ziindstoffe, 8.311, Uber wettersichere Gelatine­

dynamite, Gesilite und F6rdite mit Nitrotoluolen. Diese geh6ren z. T. del' alteren 
Peri ode an und gelten heute nicht mehr als geniigend "licher. 

5) Kast: 8.312. 
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Der Anwendungsbereich solcher Sprengstoffe ist aus zwei Grunden 
ein beschrankter geblieben. Erstens war im Kohlenbergbau, der seine 
Sprengstoffe nur unter Tage, also frostfrei lagert, das Bedurfnis fUr 
ungefrierbare Wettersprengstoffe nicht besonders dringend. Auch auf 
dem Transport in der kalten Jahreszeit etwa gefrorene Sprengstoffe 
hatten Gelegenheit, bei der warmen Temperatur der meist in erheb­
licher Tiefe befindlichen Sprengstoffkammern allmahlich wieder aufzu­
tauen. Andererseits ist das Dinitrochlorhydrin teurer als Nitroglycerin, 
so daB solche Sprengstoffe angesichts ihres hoheren Preises nur da 
verlangt werden, wo die Ungefrierbarkeit ein besonders wichtiges Er­
fordernis ist. 

Die anfangliche Vermutung besonderer Eignung des Dinitrochlor­
hydrins zur Herstellung hochwettersicherer Sprengstoffe, die auf seiner 
dem Nitroglycerin gegenuber niedrigeren Explosionstemperatur und 
der Bildung von Kochsalz in statu nascendi bei Gegenwart von Sal­
peter beruhen soUte, hat sich nicht bestatigt. Diese Besonderheiten 
werden durch den sonstigen Aufbau des Sprengstoffes leicht verwischt 
und es lassen sich mit Nitroglycerin Sprengstoffe mit derselben Wetter­
sicherheit herstellen. 

Ganz Ahnliches gilt von den ungefrierbaren gelatin os en Wetter­
sprengstoffen auf Basis von Dinitroglycerin, die eine Zeitlang von der 
Fabrik Rummenohl der ~Westdeutschen Sprengstoffwerke in Dortmund 
unter den Namen Tremonit, Gelatine-Dahmenit und Gelatine·Leonit 
geliefert wurden. 

Die Tremonite, die der alteren Periode (vor 1908) entstammten, 
und he ute nicht mehr als genugend sicher gelten, hatten folgende Zu­
sammensetzung 1) : 

Tremonit 

S S I SII 

Dinitroglycerin gel. 36,0% 36,0 "10 34,0% 
Trinitrotoluol 2,5% 
Holzmehl 1,7% 1,7 "10 
Erbsenmehl 12,0% 
Ammonsalpeter . 40,9"10 40,9 "!o 26,5% 
Kochsalz 9,4 0/ 0 8,0 "10 25,0% 
Salmiak 6,0 "10 
Nitriumoxalat 12,0% 7,4"/0 

Die Gelatine-Dahmenite sind 1908 in Gelsenkirchen gegen Schlag­
wetter und Kohlenstaub getrennt geprUft worden und setzten sich wie 
folgt zusammen2): 

1) Kast: Spreng. und Ziindstuffe. S.312. 2) Kast: cbcnda. 
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Gelatine-Dahmenit 

Dinitroglycerin 
Kollodiumwolle 
Nitrotoluole. . 
Naphthalin .. 
Ammonsalpeter 
Kalisalpeter. . 
Natronsalpeter 
Alkalichlorid . 

Ausbauchung . 
Schlagwettersicher heit 
Kohlenstaubsicherheit 

A 

27,4% 
0,6% 
4,5 "!.o 
0,5 "!.o 

32,0 IiJo 
2,0 0J0 
5,5 "!.o 

27,5°lo 
233ccm 
350 g 
700 g 

B 

27,4% 
0,6 0£0 
3,5 % 

32,0% 
2,0 riJo 
4,5% 

30,0 riJo 
205ccm 
700 g 
700 g 

Das Gelatine-Leonit A enthielt als gelatini::ise Basis ein Gemisch 
von Trinitroglycerin und Dinitroglycerin und war im ubrigen von iihn­
licher Zusammensetzung wie die Gelatine-Dahmenite. Beide Typen 
haben sich an und fur sich gut bewiihrt. Sie waren aber teurer im 
Einstand als entsprechende Nitroglycerinsprengstoffe und boten diesen 
gegenuber abgesehen von der Ungefrierbarkeit keine besonderen Vor­
teile, weshalb ihre Fabrikation nach einigen Jahren wieder aufgegeben 
wurde. 

Ein franzi::isischer sog. gelatinoser Wettersprengstoff auf Basis von 
Dinitroglycerin von der Zusammensetzung]): 

Dinitroglycerin 35,0% 
Ni trocellulose . 0,7% 
Ammonsalpeter 38,4 0/ 0 

Trinitrotoluol . 2,5 0/ 0 

Cellulose . . . 2,0 % 
Xatriumoxalat 12,0 0/ 0 

Chlorammonium 9,4 0/ 0 

ist, nach deutschen Prufungsbedingungen untersucht, nicht wettersicher. 
Schlieillich sind als schwergefrierbare wettersichere Sprengstoffe 

noch die in Frankreich neuerdings zugelassenen "Grisoutines au dinitro­
glycol" zu erwahnen, von denen die Grisoutine G folgende Zusammen­
setzung hat2): 

Nitroglycerin 
Dini troglykol 
Nitrocellulose 
Ammonsal peter 

-obe1' eine tatsiichliche praktische Einfiihrung 
stoffe ist nichts bekannt geworden. 

23,3% 
5,8 0/ 0 

0,9% 
70,0% 

dieser heiden Spreng-

1) KastS. 317undDautriche: Mem. poudre salp. Bd.16, S.186. 1911/12. 
2) KastS.316undDautriche: Mem.poudresalp. Bd.16,S.72. 1911/12. 



ExpIosionsflammen bekannter Sprengstoffe (nach Lichtbildern). 

I. Gc tcin . ' j>l'CJl O'.'toUc : 

a) D ynamito : 

Dynami 3 
o1. .Dynamit) mi 

Dynamit5 (1 0ioigl'.· I.-Dynumit). 

Dynamit 3 
ol .. Dynamit)mitPo)'chlorat. 

\nnnoll- cia in 1 (Gelatinc-A halit). 
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Flammenbilder bekannter Sprengstoffe. 

c) hlol'atspl'cng:toffl': 

379 

hlorati 1 (Gestri n:.Koronit ). Chloratil 2 ('cstt'ins·1(oronit . :X. ). 

d ) PCl'c hl ora tsprel1gsto[f(': 

Pel' hloratil 1 (Pl'l'koronit a ). [>('1' hlOl'atit 2 ( Pl' l'koroni h), 

W Lkr·J)elonil A. \ l' tt {,I ' · .-\~tralit A. \\'t'tic· r· :Xolx'l il .\ . XulJl'lit :?(). 
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VI. Spl'ellgstoffe mit llietll'igem Xitl'oglyce}'illgehalt. 
Eine nicht geringe Bedeutung hat das Nitroglycerin in den letzten 

Jahrzehnten als niedrigbemessener Zusatz in pulverformigen Spreng­
stoffen erlangt, die auf Basis von Sauerstoffsalzen aufgebaut sind. 

Hierhin gehoren neben gewissen Chlorat- und Perchloratspreng­
stoffen in erster Linie die handhabungssicheren Ammonsalpeterspreng­
stoffe, die in Steinbruchsbetrieben sowie bei der Kali- und Steinsalz­
gewinnung neuerdings auch fUr landwirtschaftliche Zwecke (Stock­
rodung) eine erhebliche RoHe spielen. Ebenso groB ist die Bedeutung der 
zugleich handhabungs- und schlagwetter- und kohlenstaubsicheren Am­
monsalpetersprengstoffe mit geringem Nitroglyceringehalt fiir den Koh­
lenbergbau. 

Der Wert dieses geringen Zusatzes besteht einmal in einer Sicher­
steHung der Detonations- und trbertragungsfahigkeit der betreffenden 
Sprengstoffe, ein besonders bei den abgeschwachten Wetterspreng­
stoffen sehr wichtiger Faktor. Ferner wird ihre Plastizitat, Dichte, 
Detonationsgeschwindigkeit und damit Brisanz etwas verbessert, wah­
rend auf der anderen Seite die Handhabungssicherheit nicht nachteilig 
beeinfluBt wird, wofern der Nitroglycerinzusatz die Grenze von etwa 
5% nicht iiberschreitet. 

Hiiufig wird den Sprengstoffen zugleich etwas Kollodiumwolle (in der Regel 
0,1 0/ 0 ) zugesetzt, wohl in der Absicht das Nitroglycerin besser zu binden und am 
etwaigen Austreten als Fliissigkeit zu verhindern. Diese MaBnahme hat sich in­
dessen in der PraxIs als nicht notwendig erwiesen, da derartig geringe fein ver­
teilte )l"itroglycerinmengen selbst beim Fwchtwerden der betr. i-1prengstoffe nicht 
austreten. AuBerdem ist es nicht erwiesen, daB bei dem iiblichen getrennten Zusatz 
von Kol!odiumwolle und Nitroglycerin eine Gelatinierung des letzteren iiberhaupt 
eintritt. Ob die kleine Menge Kollodiumwolle im praktischen Sprengstoffbetriebe 
so fein verteilt werden kann, daB sie iiberal! gleichmaBig mit Nitroglycerin in Be­
riihrung kommt, muB bezweifeJt werden. Der Zusatz des Nitroglycerins erfolgt 
in solchen Sprengstoffen immer in fliissiger Form, und der Vergleichssprengstoff 
fiir die handhabungssicheren Ammonsalpetersprengstoffe der deutschen Eis€nbahn­
verkehrsordnung, das bekannte Donarit der E.V.O., enthiilt keine Kollodiumwolle. 

Das Nitroglycerin durchzieht in feinster Verteilung in fliissiger 
Form den pulverformigen Sprengstoff, feuchtet ihn etwas an, und in­
dem es in dieser Form seine Empfindlichkeit gegen Initialimpuls bei­
behiilt, iibertriigt es diese Eigenschaft auf die ganze Masse, wofern 
nicht andere phlegmatisierende Einfliisse, die den Durchgang der 
Detonationswelle erschweren, seine Wirkung aufheben. Dies kann ge­
schehen durch zu hohe Zusiitze phlegmatisierender Ole, z. B. Paraffin61 
oder fliissiger und plastischer niedrignitrierter triiger Nitrokorper, die 
die lockere pulverige Beschaffenheit der Mischung aufheben und die­
selbe zu feucht und dicht machen, sich auch im Nitroglycerin auflosen 
und dessen physikalische Eigenschaften abiindern, d. h. es phlegmati­
sieren. 
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Hochnitrierte aromatische Nitrokorper dagegen, wie Trinitro­
toluol oder Binitrotoluol, phlegmatisieren, obwohl auch sie sich in ge­
wissem Grade inl Nitroglycerin auflosen1), dasselbe nur wenig. 

Auf der anderen Seite jst das Nitroglycerin in diesen Sprengstoffell 
in derartiger Verdiinnung vorhanden, daB es ihren Charakter nicht 
wesentlich abandert, und zwar weder ihre chemische Stabilitat, noch 
ihr Verhalten beim Erhitzen, Entziinden und gegen mechanische Ein­
fliisse (Schlag- und Reibungsempfindlichkeit). 

Kast gibt zwar an2), daB geringe Zusatze von Nitroglycerin die 
Schlagempfindlichkeit von Ammonsalpetersprengstoffen erhohen. Doch 
trifft dies nicht allgemein zu, sondern es spielen auch noch andere Eigen­
schaften dieser Sprengstoffe hierbei eine Rolle, wie z. B. ein mehr 
trockenpulveriger oder mehr weichplastischer Zustand. Auch Menge 
und Charakter der anwesenden Nitrokorper sind nicht ohne EinfluB. 

Die von der deutschen Eisenbahnverwaltung zum unbeschrankten 
Stiickgutverkehr zugelassenen handhabungssicheren Ammonsalpeter­
sprengstoffe enthalten fast durchweg hochstens 4 % und nur in wenigen 
Ausnahmefallen 5 0 / 0 Nitroglycerin. 

Ais VergleichsmaBstab fiir die Handhabungssicherheit dient hierbei 
das Donarit von der Zusammensetzung: 80 % Ammonsalpeter, 12 % 

Trinitrotoluol, 4% Roggenmehl und 4% Nitroglycerin. 
Ebenso diirfen eine Anzahl der zum beschrankten Stiickgutverkehr 

(2. Gruppe der Sprengmittcl) auf den deutschen Bahnen zugelassenen 
Chlorat- und Perchloratsprengstoffe, wie die vorzugsweise wahrend der 
Jahre des Weltkrieges viel verwendeten Gesteinskoronite, Albite, Per­
chlorite und Perkoronite in der Regel bis zu 4 % Nitroglycerin ent­
halten. Ais VergleichsmaBstab dient hierbei der nitroglycerinfreie 
Chloratsprengstoff Cheddit. 

a) GesteinssprengstoUe mit SauerstoHsalzen als Grundstoff ull(l gcringem 
Nitroglycerinzusatz. 

1. Ammonsalpetersprengstoffe. Die altesten Ammonsalpeter­
sprengstoffe, z. B. das Roburit und die in Belgien benutzten Favier­
Sprengstoffe, sowie die franzosischen Ammonsprengstoffe: Grisou­
Naphtalite-roche, Grisoutolite-roche und andere enthielten kein Nitro­
glycerin. Sie bestanden aus Ammonsalpetcr, haufig neben etwas Kali­
salpeter und Dinitronaphthalin, Trinitronaphthalin oder Trinitrotoluol. 
Ihr Nachteil bei Anwcndung schwer explosiver Nitrokorper, \Vie der 

1) Vgl. Loslichkeit von Nitrokorpern in Kitroglycerin, I. Abschnitt, 8. 107. 
2) Kast: Spreng- und Ziindstoffe. 5. Ammonsalpetersprengstoffe. S.321. 
3) Vgl. Anlage C der Eisenbalmverkehrsordnung 1. la. 8prengstoffe. 

A. Sprengmittel 1. Gruppe. 
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Naphthalinderivate, ist eine schwere Detonierbarkeit und mangelhafte 
Dbertragung. 

Als Ammonsprengstoffe mit Nitroglycerinzusatz wurden zu­
erst das Donarit und das Astralit von der Sprengstoff-A.-G. 
Carbonit und der Dynamit A.-G. vormals A. Nobel & Co. eingeftihrt, 
wahrend ein ahnlich zusammengesetztes Gesteins-Westfalit von der 
Westfalisch-Anhaltischen Sprengstoff.A.-G. in den Handel gebracht 
wurde. 

Die altesten Vertreter hatten folgende Zusammensetzung: 

Donarit I DonaritI I Astralit I AstralitIa 

Ammonsalpeter . 80% 67% 
I 

80% 

I 
68,3% 

Trinitrotoluol 12~10 25% 120)0 25,0% 
Pflanzenmehle 4070 4~}o 

I 

3% 

I 

2,7% 
Kohle ... . . 1% 
Nitroglycerin. . ·11 4% 4% 4% 4,0% 

Diese Sprengstoffe ergaben Bleiblockausbauchungen von 380 bis 
400 ccm netto und Detonationsgeschwindigkeiten von tiber 4000 m per 
Sek. Die mit lund Ia bezeichneten Typen wurden auch als verstarktes 
Donarit bzw. Astralit bezeichnet. Der hohere Gehalt an Trinitrotoluol 
verlieh ihnen eine h6here Dichte, Detonationsgeschwindigkeit und 
Brisanz. Das Gesteins-Westfalit I bestand aus 73,5% Ammonsalpeter, 
6% Kalisalpeter, 7,5% Trinitrotoluol, 5,00/ 0 Dinitrotoluol, 5 0/ 0 Mehl 
und 3% Nitroglycerin. 

Die Anlage C der deutschen Eisenbahnverkehrsordnung zahlt eine 
Reihe weiterer ahnlich zusammengesetzter Sprengstoffe auf, wie Am­
monfordit, Dominit, Lignosit, Prosperit, Rhenanit, Gesteins-Romperit, 
Gesteins-Siegenit u. a. 

Nach Inkrafttreten der preuBischen Polizeiverordnung tiber den 
Vertrieb von Sprengstoffen an den Bergbau vom 25. Jan. 1923 werden 
zunachst ftir den preuBischen Bergbau aIle diese Phantasienamen der 
verschiedenen Fabrikanten fUr dieselbe Kategorie von Sprengstoffen 
in FortfaIl kommen und die Bezeichnungen werden fUr aIle Gesteins­
sprengstoffe vereinheitlicht. 

Nur Ammonsalpetersprengstoffe nach folgenden Definitionen, die 
eine Abstufung der Wirkung ermoglichen, werden alsdann (ab 1. Jan. 
1924) unter der Bezeichnung "Ammonit" als Gesteinsammonsalpeter­
sprengstoffe an den preuBischen Bergbau vertrieben werden. Es besteht 
die Vermutung, daB diese Bewegung nach einer Vereinheitlichung des 
sprengstoffwesens hin weitere Kreise ziehen und schlieBlich sich auch 
auf die nicht den Oberbergamtern unterstehenden Betriebe, wie Stein­
bruchsbetriebe, erstrecken und endlich auch von den anderen deutschen 
Landern angenommen werden wird. 
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Ammoni t 1. Ammoni t 2. 

77-85% Ammonsalpeter, wovon bis 
zu 10% der Gesamtmenge I 

des Sprengstoffs durch Kali­
sal peter ersetzt werden diir­
fen. 

1- 6 % Pflanzenmehl und/oder feste 
Kohlenwasserstoffe. 

10-18% Nitroabkommlinge des To­
luols und/oder Naphthalins 
und/oder Diphenylamins. 

3- 4% Nitroglycerin (auch gelati­
niert). 

Ammonit 3. 

72-76% Ammonsalpeter, wovon bis 
zu 10% der Gesamtmenge 
des Rprengstoffs durch Kali­
salpeter ersetzt werden diir­
fen. 

3- 5% Kaliumperchlorat. 
1- 4% Pflanzenmehl und/oder feste 

Kohlenwasserstoffe. 
11-15 % Nitroabkommlinge des To­

luols und/oder Naphthalins 
und/oder Diphenylamins. 

3- 4% Nitroglycerin (auch gelati­
niert). 

Ammonit 5. 

73-84% Ammonsalpeter, wovon bis 
zu 5% der Gesamtmenge des 
Sprengstoffs durch Kalisal­
peter ersetzt werden diirfen. 

2 -12 % Aluminium. 
5-15% Nitroabkommlinge des To- I 

luols und/oder Kaphthalins 
und/oder Diphenylamins. 

0- 5% Kaliumperchlorat. 
0- 4% Pflanzen me hi und/oder Cel­

lulose oder natiirlicher auf 
chemischem Wege verander­
ter Zellstoff. 

0- 4% feste oder fliissige Kohlen­
wasserstoffe. 

77 -87 % Ammonsal peter, wovon bis 
zu 10% der Gesamtmenge 
des Sprengstoffs durch Kali­
sal peter ersetzt werden diir­
fen. 

1- 6% Pflanzenmehl und/oder feste 
Kohlenwasserstoffe und/oder 
natiirlicher auf chemischem 
oder biologischem Wege ver­
anderter Zellstoff. 

12-20 % Nitroabkommlinge des To­
luols und/oder Naphthalins 
und/oder Diphenylamins, wo­
von bis zu 4% der Gesamt­
menge des Sprengstoffs durch 
Nitrocellulose ersetzt werden 
diirfen. 

Ammonit 4. 

70-77% Ammonsalpeter, 
5-10% Kaliumperchlorat. 
1- 4% Pflanzenmehl und/oder feste 

Kohlenwasserstoffe und/oder 
natiirlicher auf chemischem 
oder biologischem 'Vege ver­
anderter Zellstoff. 

10-16% Nitroabkommlinge des To­
luols und/oder Xaphthalins 
und/oder Diphenylamins, wo­
von bis zu 4 % der Gesamt­
menge des Sprengstoffs durch 
Nitrocellulose ersetzt werden 
diirfen. 

Ammonit 6. 

82-88% Ammonsalpeter, wovon bis 
zu 10 % der Gesamtmenge 
des Sprengstoffs durch Kali­
sal peter ersetzt werden diir­
fen. 

1- 6 % Pflanzenmehl und/oder feste 
Kohlenwassers toffe. 

3- 8% Nitroabkommlinge des To­
luols und/oder Xaphthalins 
und/oder Diphenylamins. 

3- 4% Nitroglycerin (auch gelati­
niert). 
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Ammonit7. 

83-88 % Ammonsalpeter, wovon bis schem vVege veranderter Zell-
zu 10 % der Gesamtmenge stoff. 
des Sprengstoffs durch Kali- 7 -11 % Nitroabkommlinge des To-
salpeter ersetzt werden diir- luols und/oder Naphthalins 
fen. und/oder Diphenylamins, wo-

1- 6% Pflanzenmehl und/oder feste von bis zu 4 0/ 0 der G;)samt-
Kohlenwasserstoffe und/oder menge des Sprengstoffs durch 
Cellulose oder natiirlicher auf Nitrocellulose ersetzt werden 
chemischem oder biologi- durfen. 

Von diesen Ammoniten enthalten hiernach 1, 3 und 6 einen Zusatz 
von Nitroglycerin, wahrend die ubrigen nitroglycerinfrei sind. Die 
Ammonite 3-5, die auch Kaliumperchlorat und Aluminium enthalten 
durfen, ermoglichen eine Mitverwendung der aus Heeresbestanden vom 
Weltkrieg her noch vorhandenen Mengen der Sprengstoffe Perdit und 
Ammonal, die Kaliumperchlorat bzw. Aluminium enthielten. Jedoch 
mussen die betreffenden Sprengstoffe nach § 13 der erwahnten Ver­
ordnung mindestens 500/ 0 frischer Rohstoffe enthalten1). 

Die sprengtechnischen Daten derartiger Sprengstoffe mi t und 
ohne Nitroglycerin vergleichen sich am Beispiel des von der Dynamit 
Aktien-Gesellschaft zurzeit hergestellten Sprengstoffs Astrali t wie 
folgt: 

Der Wirkungsgrad solcher Sprengstoffe mit und ohne Nitroglycerin­
zusatz zeigt praktisch nur dann keine sehr erheblichen Unterschiede, 

Zusammensetzung 

Ammonsalpeter 
TrinitrotOlUOl} 
Binitrotoluol . 
Pflanzenmehl 
Nitroglycerin 

Sauerstoffbilanz 
Bleiblockausbauchung 
Bleiblockstauchung. . 
1!.etonationsfahigkeit . 
Ubertragung in 30-mm-Patr. 
Detonationsgeschwindigkeit 
Dichte der Patronen . 
Explosionswarme 
Explosionstemperatur 

Astralit 
(Ammonit 1) 

• I 79% 

17% 

4% 

+2,5% 
390 ccm 
16,2 mm 

mit Kapsel 1 
· I auf 12 cm 
· 115400 m per Sek. 

'1 1,09 ./ 957 Cal. I 
· 2170 0 

Astralit o. No 
(Ammonit 2) 

80% 

20% 

+0,3% 
375 ccm 
16,0 mm 

mit Kapsel 3 
auf 8 cm 

4900 m per Sek. 
1,03 

1006 Cal. 
2220° 

1) Bisher wurden diese Sprengstoffe unter der Bezeiclmung: Astralit V, 
Donarit V, Rivalit P, Rhenanit V usw. mit oder ohne Nitroglycerin, aber mit einem 
Gehalt an Kaliumperchlorat bei Verwendung von Perdit, und als Donarit A, Astra­
lit A, Rivalit A, Rhenanit A, Romperit A usw. mit Aluminium, aber ohne Nitro­
glycerin und ohne Perchlorat bei Verwendung von Ammonal in den Handel ge­
bracht. (Vgl. Anlage C der E.V.O. Sprengmittel 1. Gruppe.) 
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wenn groBe Mengen hochwertiger Nitrokorper, wie Trinitrotoluol an­
gewendet werden. Doch verarbeitet sich der nitroglycerinhaltige 
Sprengstoff stets besser und neigt weniger zur Staubbildung. Die geringe 
Menge des Nitroglycerins wird stets in umwallten Gebauden durch 
einen Verteiler oder in dunnem Strahl in der Knetmaschine dem fertigen 
Sprengstoff zugesetzt, worauf genugend lange (15-20 Min.) gemischt 
wird, um eine vollig homogene Verteilung zu erzielen1). 

Zu erwahnen ist in diesem Zusammenhang als Ammonsalpeter­
sprengstoff mit niedrigem Nitroglyceringehalt noch das "Monobel", 
ein Sprengstoff, der zuerst in England hergestellt und spater auch in 
den VereinigtenStaaten vonNordamerika in betrachtlichem Umfange ver­
braucht wurde. Hauptsachlich folgende Varietaten sind bekannt geworden : 

Monobel 

I II III 

Nitroglycerin 10% 10% 10% 
Ammonsalpeter 80% 70% 70% 
Kochsalz 10 0 / 0 10% 
Roggenmehl . 2 0/ 0 2% 
Holzschliff. . 8% 8% 
Feines Siigemehl 10% 

Monobel II und III gelten in Amerika als wettersicher. Monobel I 
ist in England als Gesteinssprengstoff zugelassen. Seine Eigenschaften 
und die Grunde, warum derartige Sprengstoffe in Deutschland nicht 
fabriziert werden, wurden bereits im 1. Kapitel des III. Abschnittes 
unter b) Dynamite mit chemisch wirksamer Basis besprochen (vgl. 
daselbst S. 260). 

2. Chlorat- und Perchloratsprengstoffe. Wahrend die 
alteren in Deutschland gebrauchten Chloratsprengstoffe wie die Cheddite 
und die Silesiasprengstoffe kein Nitroglycerin enthielten, ging man 
wahrend des Weltkrieges, als die Fabrikation dieser Sprengstoffe in­
folge des Stickstoffmangels einen groBen Aufschwung nahm, dazu uber, 
auch hier Zusatze von bis zu 4 % Nitroglycerin zu machen, ohne daB hier­
durch die typischen Eigenschaften dieser Mischungen und ihr beschrank­
ter Grad von Handhabungssicherheit wesentliche Abanderung erfuhren. 

Die 2. Gruppe der Sprengmittel der Anlage C der deutschen Eisen­
bahnverkehrsordnung zahlt eine Anzahl solcher Sprengstoffe auf, die 
in beschrankten Mengen (200 kg) zum Stuckgutverkehr zugelassen sind. 
Die bekanntesten sind die Gesteinskoronite und Albite, sowie die Koh­
lenkoronite und Wetter- und Kohlenalbite, welch letztere eine kurze 
Zeit im Kohlenbergbau als wettersichere Sprengstoffe verwendet, aber 

1) Dber die sonstige Fabrikation der Ammonsalpetersprengstoffe s. Esc ales: 
Die Ammonsalpetersprengstoffe, und Kas t: Spreng- und Ziindstoffe. S. 317ff. 

Naoum, Nitroglycerin. 25 
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wegen ihrer auffalligen bedenkenerregenden Flammenerscheinungen bei 
der Explosion bald wieder durch Ammonsprengstoffe ersetzt wurden. 

Sie enthalten neben Kalium- oder Natriumchlorat, Pflanzenmehle, 
Nitrokorper wie Nitronaphthalin, Binitrotoluol und Trinitrotoluol und 
Kohlenwasserstoffe wie Naphthalin oder Paraffin. 

Der Nitroglycerinzusatz diente auch hier zur Verbesserung der 
Dbertragung und Erhohung der Brisanz. 

Das Gesteins-Koronit T der Dynamit A.-G. fand bis in die jiingste 
Zeit noch einen recht betrachtlichen Absatz sowohl in Kali- und Stein­
bruchs- als auch in Eisenerzbetrieben, ist aber in der Nachkriegszeit 
mehr und mehr teils durch niedrigprozentige Dynamite, teils durch 
Perchloratsprengstoffe (Perkoronite) verdrangt worden. 

Die sprengtechnischen Eigenschaften solcher neuzeitlichen relatiy 
hochbrisanten Chloratsprengstoffe mit und ohne Nitroglycerinzusatz 
vergleichen sich wie folgt: 

Xatriumchlorat 
Pflanzenmehl . 
Tri- und Binitrotoluol 
Paraffin .... 
Nitroglycerin 

Sauerstoffbilanz . . . 
Bleiblockausbauchung 
Bleiblockstauchung 
Detonationsfahigkeit . 
Ubertragung, 25-mm-Patr. 
Detonationsgeschwindigkeit 
Dichte der Patronen . 
Explosionswarme 
Explosionstemperatur. . . 

I 

I 

'1' 
'1 
'1' 

Gesteins­
Koronit Tl 

72% 
1-2% 

20"10 
3-4 % 

3-4"/0 

Gesteins­
Koronit T2 

+3,OO}o +1,9 % 

290 ccm 280 ccm 
20 mm 19,5 mm 

.:1 mit Kapsel 3 mit Kapsel 
:! auf 8 cm auf 8 cm 

.. : 5600 m per Sek. I 4900 m per Sek. 
1,57 1,46 

1219 Cal. 1241 Cal. 
32650 3300 0 : I 

Die Brisanz des nitroglycerinhaltigen Sprengstoffs ist etwas h6her 
als die des nitroglycerinfreien. Auffallend ist, daB der letztere bereits 
mit der schwachsten Kapsel Nr. 1 zur Detonation gelangt, was seiner 
trocknen pulverigen Beschaffenheit zu verdanken ist, wahrend der 
nitroglycerinhaltige plastischere und weichere Sprengstoff etwas in­
sensibler ist und eine starkere Kapsel erfordert. 

Ebenso ist auch die geschmeidigere nitroglycerinhaltige Mischung 
trotz des Nitroglyceringehaltes etwas weniger empfindlich gegen Schlag 
und Reibung als die trocknere nitroglycerinfreie. 

Die mehrfach erwahnte Polizeiverordnung sieht auf der Liste der 
Bergbausprengstoffe unter den Gesteinssprengstoffen fiir den preuBi­
schen Bergbau folgende Einheitstypen von Chloratsprengstoffen VOl', 

von denen nur der erste Nitroglycerin enthalt: 
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Chlorati t L 

70-80% Kalium- und/oder ~atrium­
chlorat, wovon bis zu 20% 
der Gesamtmenge des Spreng­
stoffs durch Kaliumperchlo­
rat und/oder Kalisalpeter er­
setzt werden diirfen_ 

12-20% Nitroabkommlinge des To­
luols und/oder Naphthalins 
und/oder Diphenylamins_ 

1 - 5 % PtlanzenmehL 
3- 5% festeKohlenwasserstoffe und/ 

oder 6le und/oder Fette. 
2- 6% Nitroglycerin (nicht gelati­

niert). 

Chloratit 2, 

70-85% Kalium- und/oder Natrium­
chlorat, wovon bis zu 20% 
der Gesamtmenge des Spreng­
stoffs durch Kaliumperchlo­
rat ersetzt werden diiden. 

10-20% Nitroabkommlinge des To­
luols und/oder Naphthalins 
und/oder Diphenylamins. 

1 - 5 % Pflanzenmehl. 
3- 5% feste Kohlenwasserstoffe 

und/oder 6le und/oder Fette_ 

Chloratit 3. 
88-91%Kalium- und/oder Xatrium- '112- 9 0/ o fliissige Kohlenwasserstoffe 

chlorat. mit einem Flammpunkt von 
nicht weniger als 30 ° C. 

Von Perchloratsprengstoffen sind wahrend des Krieges die Per­
chlorite und Wetterperchlorite, sowie Persalite, Gesteins-Persalite und 
Wetter-Persalite viel benutzt worden. Auch hier war vielfach ein Zusatz 
von 4%, bisweil!~n auch 6% Nitroglycerin iiblich. Auch diese Spreng­
stoffe werden in der Eisenbahnverkehrsordnung in der 2. Gruppe der 
Sprengmittel neben den Chloratsprengstoffen aufgefiihrt. Die Per­
chlorite enthalten etwa 35% Kaliumperchlorat, annahernd ebensovieI 
Ammonsalpeter, sowie aromatische Nitrokorper, Pflanzenmehle und 
meist 4% Nitroglycerin, die Wetter-Perchlorite auBerdem eine ent­
sprechende Menge Alkalichloride. 

Eine groBere Verbreitung haben auch heute noch die Perkoronite 
vorwiegend in Erzgru ben und Steinbriichen. Diese Sprengstoffe be­
stehen vorwiegend aus Kaliumperchlorat, neben wenig Ammonsalpeter, 
einem hohen Gehalt an Nitrokorpern, etwas Holzmehl und werden mit 
und ohne Nitroglycerinzusatz vertrieben. 

Die Gewinnung groBer Mengen an Kaliumperchlorat aus den sog. 
Perchloratminen der Heeresbestande war ihrer Verbreitung fOrderlich 1). 

Ihre Wirkung ist gleichfalls hochbrisant und etwa der der besten 
Chloratsprengstoffe zu vergleichen. Das Kaliumperchlorat gibt seinen 
Sauerstoff schwerer ab als die Chlorate und ist infolgedessen als Spreng­
stoffbasis weniger sensibel gegen Detonationserregung als letztere. 
Gleichwohl sind trockenpulverige Perchloratmischungen fast ebenso 
empfindlich gegen Schlag und Reibung wie Chloratsprengstoffe. Auf 
der anderen Seite setzt eine gute Detonationsfahigkeit und Ubertragung 

1) Die betr. Minen enthielten als Fiillung einen aua Kaliumperchlorat und 
~ltrokorpern bestehenden flprengstoff, aus dem das Perchlorat durch Auslaugen 
mit heiBem Wasser gewonnen wurde. 

25* 
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fur Perchloratsprengstoffe die Verwendung hochwertiger Nitrokorper 
voraus und der Nitroglycerinzusatz spielt hier unter Umstanden eine 
ebenso wichtige Rolle, wie bei den Ammonsalpetersprengstoffen. 

Als typische Beispiele seien zwei von der Dynamit-Aktien-Gesell­
schaft in groBem Umfang in den Verkehr gebrachte Vertreter dieser 
Sprengstoffkategorie mit ihrensprengtechnischen Eigenschaften erwahnt : 

Perkoronit a Perkoronit b 

Kaliumperchlorat . . . . . . . 58 % 
Ammonsalpeter . . . . . .. .'.1111 8% 

59% 
10% 
310)0 Tri- und Binitrotoluol, Pflanzenmehl 30°/.0 

Nitroglycerin 4 % 
Sauerstoffbilanz . . . . ! + 2,2 % + 1,8 % 
Bleibloekausbauchung . I 340 cem 330 eem 
Bleibloekstauchung. . . I 20 mm 18 mm 
Detonationsfahigkeit .. . I mit Kapse\ 3 mit Kapsel 3 
Detonationsubertragung, 25-mm-Patr. auf 6 em auf 4 em 
Detonationsgeschwindigkeit 5350 m per Sek. 4950 m per Sek. 
Diehte der Patronen . 1,58 1,52 
Explosionswarme '.11 1170 Cal. 1160 Cal. 
Explosionstemperatur 3145 ° 3115 ° 

Die preuBische Polizeiverordnung yom 25. Januar 1923 betr. die 
Vereinheitlichung des Sprengstoffwesens, zahlt auf der Liste der Berg­
bausprengstoffe unter den Gesteinssprengstoffen folgende Typen der 
Perchloratsprengstoffe unter der Bezeichnung "Perchloratite" auf: 

Perchlorati t 1. 
60-75% Kaliumperchlorat, wovon bis 

zu 10% der Gesamtmenge 
des Sprengstoffs durch Am­
monsalpeter und/oder Kali­
sal peter ersetzt werden diir­
fen. 

1- 5% Pflanzenmehl. 
20-30% Nitroabkommlinge des To­

luols und/oder Naphthalins 
und/oder Diphenylamins. 

3- 6% Nitroglycerin (nicht gelati­
niert). 

Perchlorati t 2. 
62-75% Kaliumperchlorat, wovon bis 

zulO % der Gesamtmenge des 
Sprengstoffs durch Ammon­
salpeter und/oder Kalisal­
peter ersetzt werden diirfen. 

1 - 8 % Pflanzenmehl und/oder fes te 
Kohlenwasserstoffe. 

20-30% Nitroabkommlinge des To­
luols und/oder Naphthalins 
und/oder Diphenylamins, wo­
von bis zu 4% der Gesamt­
menge des Sprengstoffs durch 
Nitrocellulose ersetzt werden 
duden. 

Perchloratit 3. 
30-40% Kalium- und/oder Ammo­

niumperchlorat. 
luols und/oder Naphthalins 
und/oder Diphenylamins, wo­
von bis zu 4% der Gesamt­
menge des Sprengstoffs durch 
Nitrocellulose ersetzt werden 
diirfen. 

35-45 0/ 0 Ammonsalpeter, wovon bei 
Anwesenheit von Ammonium­
perchlorat eine diesem aqui-
valente Menge durch Kali­
salpeter ersetzt seill muE. 

15-20% Nitroabkommlinge des To-
3- 8% Pflanzenmehl und/oder feste 

Kohlenwasserstoife. 
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b) Wettersichere SprengstoUe mit geringem Nitroglyceringehalt. 
1. Wetter sic here Ammonsalpetersprengstoffe mit 4 % 

Nitroglycerinzusatz. Wettersichere Chlorat- und Perchloratspreng­
stoffe mit geringem Nitroglyceringehalt sind schon unter a): "Gesteins­
sprengstoffe" kurz gestreift worden. Da sie nur vorubergehend wahrend 
des Weltkrieges in Deutschland und auch nur zu geringer Bedeutung 
gelangten, erfordern sie keine eingehendere Behandlung. 

Von grol3ter Wichtigkeit dagegen und zwar ganz besonders fUr den 
deutschen Kohlenbergbau sind die wettersicheren Ammonsalpeter­
sprengstoffe, mit denen in den Kriegsjahren, d. h. in den Jahren der 
Beschlagnahme des Nitroglycerins fur Reereszwecke, der Kohlenberg­
bau fast ausschliel3lich versorgt wurde, und die auch heute noch fUr 
die eigentliche Gewinnung der Kohle in erster Linie benutzt werden, 
wahrend man fUr die Arbeiten im Nebengestein sich der dynamitahn­
lichen gelatinosen Wettersprengstoffe bedient. 

Die heutigen scharfen Prufungsbedingungen fUr wettersichere 
Sprengstoffe haben auch bei den Ammonsprengstoffen zu einer starken 
Abschwachung der Brisanz gegenuber alteren Vertretern dieser Art 
gefiihrt, die zugleich auch die Sicherstellung der Detonationsfahigkeit 
und trbertragung als besonders wichtig erscheinen lal3t. 

Diese wird im Inland durchweg durch einen Nitroglycerinzusatz 
bewirkt, der in Preul3en durch § 16 der Polizeiverordnung vom 25. Jan. 
1923 in Rohe von mindestens 4% obligatorisch gemacht wird, wahrend 
in anderen Landern, z. B. Frankreich, auf diesen Faktor anscheinend 
weniger Wert gelegt wird. Dortselbst sind z. B. fur die Arbeit im 
Kohlenfloz neben dem nitroglycerinhaltigen Ammonsalpetersprengstoff: 
Grisou-Dynamite-couche von der Zusammensetzung: 

Nitroglycerin . 12,0 Ofo 12,0 % 
Kollodiumwolle 0,5 Ofo 0,5 OJ. 
Ammonsalpeter 87,5 Ofo 82,5 % 
Kalisalpeter . . ;5,0 % 

auch die nitroglycerinfreien Ammonsalpetersprengstoffe "Grisou-Naph­
talite-couche" von folgender Zusammensetzung: 

1'rini trona ph thalin 
Ammonsalpeter 
Kalisal pe ter 

und Grisoutolite-couche 

zugelassen. 

Trini trotoluol 
Kalisalpeter . 
Ammonsal peter 

i5 % 

95 "10 

6,5 0 / 0 

."),0 0 / 0 

88,5 0 / 0 

50;. 
900;. 
5 0 /0 

Da schon eine geringe Feuchtigkeitsaufnahme die Detonations­
fahigkeit solcher Mischungen erheblich beeintrachtigen kann, wurden 
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sie angesichts der starken Hygroskopizitat des Ammonsalpeters fiir 
deutsche Verhaltnisse als nicht geniigend zuverlassig betrachtet 
werden. 

Dasselbe gilt z. B. auch fiir den im Nebengestein zugelassenen 
franzosischen Wettersprengstoff: "Grisou-Naphtalite-roche": 

Binitronaphthalin 8,5 0/0 8,5 0/0 
Ammonsalpeter ...... 91,5 % 86,5% 
Kalisalpeter . . . . . . . 5.0 0 / 0 

Die englische Permitted List enthalt zwar eille Anzahl nitroglycerin­
freier wettersicherer Ammonsal petersprengstoffe 1 ), doch werden in der 
Praxis dem Vernehmen nach fast ausschlieBlich nitroglycerinhaltige 
Wettersprengstoffe angewendet. 

Die wettersicheren Ammonsalpetersprengstoffe kann man in zwei 
Grundtypen einteilen, und zwar solche, in denen bei einem mittleren 
Ammonsalpetergehalt von etwa 55-75% der disponible Sauerstoff des 
letzteren zur Oxydation zugesetzter Kohlenstofftrager (Nitrokorper und 
Mehle) ganz oder weitgehend ausgenutzt, und andererseits Explosions­
warme und Brisanz durch sichernde Zusatze (z. B. Chloride) herab­
gesetzt wird, und solche mit hohem Ammonsalpetergehalt (75 - 80 
und mehr Prozent), deren geringe Explosionswarme und Brisanz 
auf einer sehr unvollkommenen Ausnutzung des Sauerstoffs des 
Ammonsalpeters bei einem sehr geringen Gehalt an Kohlenstofftragern 
beruht. 

Dieser letztere Typ erfreut sich heute der groBten Beliebtheit und 
wird weit iiberwiegend fabriziert. 

Zum ersteren gehoren die alteren Wetter-Astralite, Ammon­
Nobelite, Ammon-Carbonite, ferner auch Kohlen-Westfalite, Detonite, 
Prosperite und die neuen Wetter-Lignosite und Wetter-Ammoncahiicite. 

Folgende Beispiele seien genannt: 

II Ammon-i Ammon- I De . V I Pro-
I NobelitA, carbonitII i tomt sperit Y 

Ammonsalpeter . 'I 56,4% 66% 60% II 61,0% 1 Natronsalpeter 3,0% 7,0% 50} 
,0 

Mehle. 7,5% 4,0% 2°jo 4% 
Glycerin. 3,0% 5,0% 

4% Kohlenpulver 
Nitrotoluole 1,0% 6% 
Alkaliehlorid . 20,5% 22,6% 22010 21 filo 
Nitroglycerin. 4.0% 5,0 % 4% 4 01 

10 
-----

Sauerstoffbilanz ±O +10% -4,8%: +2,7% 
Ausbauehung 215 cern 210 cern 1 220 cern 1 235 ccm 

1) Vgl. Kast: Spreng- und Ziindstoffe. S.339. 
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Von diesen Sprengstoffen ist besonders das Detonit V als Kriegs­
sprengstoff, fiir den keine aromatischen Nitrokorper freigegeben zu 
werden brauchten, in groBem Umfange bei der Gewinnung der Kohle 
benutzt worden. 

Zu derselben Klasse gehoren folgende beiden englischen Wetter­
sprengstoffe 1) : 

Super- Melling 
Excellite 2 Powder 

Ammonsalpeter 48-51"/0 51-55"/0 
Kalisalpeter . 19-21 "lo 

11-13"/0 Natronsalpeter. 
Ammonoxalat . 14-16"/0 18-20"/0 
Chlorammonium 4-6% 
Holzmehl . 3-5% 
Trinitrotoluol 5-7°}0 
Nitroglycerin 4-6°}o 4-6 oJ ° 
Feuchtigkeit 1,5 22) 

Von Ammonsalpetersprengstoffen mit hohem Gehalt an Ammon­
salpeter und 4 % Nitroglycerinzusatz sind eine groBe Anzahl bekannt 
geworden. Zu ihren altesten Vertretern diirfte das Ammoncarbonit 
gehoren von der Zusammensetzung: 82 % Ammonsalpeter, 10 % Kali­
salpeter, 4% Mehl, 3,8% Nitroglycerin, 0,2% Kollodiumwolle. Das­
selbe hat eine Bleiblockausbauchung von etwa 200 cern, eine Detona­
tionsgeschwindigkeit von 3100 m per Sek. Explosionswarme von 
609 Cal. und Explosionstemperatur von 1648°.3 ) Etwa zu gleicher Zeit 
wurden das Ammon-Nobelit und die Kohlenwestfalite I und IV be­
kannt 4 ). 

Ammon- I Kohlen- Kohlen-
Nobelit Westfalit I Westfalit IY 

Ammonsalpeter . 
Kalisalpeter 
Barytsal peter 
Alkalichlorid . 
Mehl 
Trinitrotoluol 
Binitrotoluol . 
Nitroglycerin. 

Sauerstoffbilanz 
Ausbauchung 

83% 
70)0 
20)0 

2% 
2 fi}o 

40)0 

1) Aus Kast: Spreng- und Ziindstoffe. S. 338-3:~9. 
2) Die Feuchtigkeit ist das Krystallwasser des Ammonoxalates, 
3) Naeh Biehel: "Gliickauf" 1904, S. 1043. 
4) Kas t: Spreng- und Ziindstoffe. S.332. 

73,0% 
2,8 % 

15,0% 
1,0% 

5,0% 
3,2 "lo 
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Wahrend des Krieges und in der ersten Zeit nach dem Kriege 
wurden z. B. folgende Sprengstoffe in groBem Umfange verbraucht: 

... -- .-.... ----- -·--I!~;~tfrl-;::t~VI~~ 

Ammonsalpeter . 
Kalisalpeter . 
Barytsalpeter 
Kochsalz 

Holzmehl 
Kohlenpulver 
Montanwachs . 
Nitronaphthalin 
Nitroglycerin. . 

Sauerstoffbilanz 
Ausbauchung 

I~'I' 82,0 % I 82,0 % I 83,0 % 
10,0 % 8,0 OJ ° 

2,0 0J0 
II[ 10,5% 

Kart. m. 

II 2,0"/0 1,5% 1,5% 
0,5% 

I' 100/ 250/ 
.:_:_:_~: : : : 1~~i __ ·4:00J~ 
.... ~ +10,9% I +13,6"/0 
. . . . : : : : I 230 ccm 235 ccm 

1,5% 

4,0 0/ 0 

+13,5% 
230 ccm 

Man pflegt diese Art Sprengstoffe mit einer doppelten Patronen­
hiille zu umgeben und in Paraffin zu tauchen. Vor dem Gebrauch solI 
dann die auBere paraffinierte Hiille entfernt werden. Ebenso werden 
dieselben auf den Versuchsstrecken nach Entfernung der auBeren Hiille 
nur mit der innern, die aus gewohnlichem Papier besteht, gegen 
Grubengasgemisch und Kohlenstaub gepriift. Dies hat darin seinen 
Grund, daB der hohe SauerstoffiiberschuB dieser Mischungen zur 
Verbrennung des Paraffins beitragen und bei einfacher paraffinier­
ter Umhiillung die Explosionstemperatur erhohen und die Wetter­
sicherheit herabdriicken wiirde. In der Tat hat man diese Beobach­
tung gemacht. 

In neuerer Zeit hat sich ferner gezeigt, daB Sprengstoffe vom Typ 
des Detonit XIV und Kohlen-Westfalit V wegen ihres betrachtlichen 
Gehaltes an Kalisalpeter keine geniigend hohe Kohlenstaubsicherheit 
besitzen. Man hat daher den Gehalt an Kalisalpeter reduziert bzw. ihn 
durch andere Salze ersetzt. 

Vom 1. Jan. 1924 an diirfen im preuBischen Bergbau nur noch 
folgende wettersicheren Ammonsalpetersprengstoffe mit 4 % Nitro­
glycerin verwendet werden, die auf der ersten Liste der Bergbau­
sprengstoffe1 ) aufgefiihrt werden. Hiervon gehoren die ersten 
zehn dem zuletzt besprochenen Typ mit hohem Ammonsalpeter­
gehalt und hohem SauerstoffiiberschuB, die letzten vier dem Typ 
mit maBigem Ammonsalpetergehalt und hohem Zusatz an Alkali­
chlorid an: 

1) Carl Heymanns Verlag, s. a. Deutscher Reichsanzeiger und PreuBischcr 
Staatsanzeiger 1923, Nr. 41, 2. Beilage. 
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4) II II Hoohst-... I lade-j 
1 I~ __ menge 

.... Bezeichnung j Chemische Zusammen- . c: I..:. • c: 4) 

"0 des I Firma und Fabrik I ~iJ.) i ~.s~ I 

setzung des Sprengstoffs ..; Sprengstoffs I 's"5 ~::! 
Z -e ~ ~~ ~ 

rJ) ~ ,.c ..... ::: 

~ I 
iJ.) O~Q.) 

:~~ :t:d I 
-1s:,;E!:~ ! 

g I g 
f 

1 IWetter- 82,0% Ammonsalpeter i1. Dynamit A.-G. vorm. 800 800 
I Detonit A 1,0% Nitronaphthalin Alfred Nobel & Co., 

2,0 % Holzmehl Hamburg: Fabrik 
0,5"/0 Kohlenpulver Schlebusch. 
4,0 % gel. Nitroglycerin Westdeutsche Spreng- 800 800 

10,5% Chlorkalium stoff-A.-G.Dortmund: . 
100,00;0 Fabrik Rummenohl 1 

3. Deutsche Sprengstoff- 1800 800 

I Wetter-

A.-G., Hamburg: Fa- I 
brik Wahn. I 

2 81 % Ammonsalpeter 1. Dynamit A.-G. vorm. ! 800 800 
Detonit B 8 0J0 Barytsalpeter Alfred Nobel & Co., 

I 
2 0J0 Trinitrotoluol Hamburg: Fabrik 
10/.0 Holzmehl Schlebusch. 
4 0J0 Nitroglycerin i2. Carbonit A.-G., Ham-

1

800 
800 

4 % Chlorkalium burg: Fabrik Schle-
1000)0 busch. 

3 Wetter- 82,0 0J0 Ammonsalpeter Carbonit A.-G., Ham- i 800 800 
Donarit A 1,00J0 Nitronaphthalin burg: Fabrik Schle- I 

2,O"!o Holzmehl busch. 
0,5 0J0 Kohlenpulver 
4,0 % gel. Nitroglycerin 

10,5% Chlorkalium 
I 100,0% 
I 

4 Wetter- 81 % Ammonsalpeter dgl. .800 800 
Donarit B 8 % Barytsalpeter 

I 2 0J0 Trinitrotoluol 
1 °lo Holzmehl 
4 0J0 Nitroglycerin 

II 
4 % Chlorkalium 

100% 

11 800 5 Wetter- 75,00% Ammonsalpeter Aktiengesellschaft 800 
Fordit A 2,00 °lo Holzmehl Siegener Dynamit-

0,75% Kohle Fabrik, KOln: Fabrik 
4,00 % Nitroglycerin Forde. 

18,25 oJ 0 Chlorkalium 
100,00% 

6 Wetter- 81 % Ammonsalpeter Westdeutsche Spreng- 800 800 
Dahmenit A 8 % Barytsalpeter stoffwerke A.-G., 

2 % Trinitrotoluol Dortmund: Fabrik 
1 °10 Holzmehl Rummenohl. 
4°10 Nitroglycerin 
4°10 Chlorkalium 

100 oJo 
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~ Sprengstoffs 
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-~ S~~ 

g g 
I 

7 Wetter- 81 °10 Ammonsalpeter Deutsche Sprengstoff- 800 I 800 
Sonnit A 8 % Barytsalpeter A.-G., Hamburg: Fa· 

2 °/0 Trinitrotoluol brik Wahn. 
1 % Holzmehl 
4 CiJo Nitroglycerin 
4 % Chlorkalium 

100% 

8 Wetter- 84,0 °10 Ammonsalpeter WestfaIisch-Anhalti- 800 800 
Westfalit A 2,4 % Barytsalpeter sche Sprengstoff-

1,6% Naphthalin A.-G., Berlin: 
4,0 0J0 Nitroglycerin I a) Fabrik Sythen 
8,0 oJ 0 Chlor kalium I b) Fabrik Reinsdorf 

100,0% 
, 

9 Wetter- 82,0% Ammonsalpeter dgl, 800 800 
Wcstfalit B 1,5% Holzmehl 

1,5°10 Kohle I 4,0% Nitroglycerin 
11,0% Chlorkalium 

100,OoJo 

Wetter-
i 

80 °10 Ammonsalpeter 800 lO dgl. 800 
Westfalit C 4°}0 Kalisalpeter 

2 ° I. 0 Barytsal peter 
2 % Holzmehl I i 
3°jo phlegm. Trinitrotol. 

i 4°}0 Nitroglycerin 
5% Chlorkalium I 

100% 
I 

i 

11 Wetter- 62,0% Ammonsalpeter il. Aktien-Gesellschaft 800 I 800 
Lignosit A 5,0% Kalisalpeter Lignose, Berlin: Fa- t 

6,3% Trinitrotoluol brik Kruppamiihle 
0,7% Binitrotoluol '2. Westlignose A.-G., 
4,0 % Holzmehl i Berlin: Fabrik 
4,0% Nitroglycerin Niissau. 

18,0% Kochsalz 
100,0% 

12 Wetter- .61,5 °10 Ammonsalpeter Westlignose A.-G. 800 800 
I Lignosit B 3,0 % Barytsalpeter Berlin: Fabrik 

5,00/.0 Binitrotoluol I Niissau. 
4,00/.0 Holzmehl 

I 

4,0 % gel. Nitroglycerin 
22,5 oJ 0 Kochsalz I 

100,0 % I 
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13 Wetter- I 64,7 % Ammonsalpeter Deutsche Cahiicit- ! 800: 800 
Ammon- i 8,0 % Trinitrotoluol werke A.-G., Gnasch- i 
cahiicit A 2,0% Kohle witz: Fabrik GnaRChJI 

1,3°/.0 Holzmehl I witz. 
4,0 oJ ° gel. Nitroglycerin 

20,0 OJ 0 Natriumchlorid 
100,0% 

14 I Wetter- 67,0 0/ 0 Ammonsalpeter 11. Deutsche Cahiicit- 1700 800 
Ammon- 6,00Lo Binitrotoluol I werke A_-G., Gnasch-
cahiicit B 1,5% Holzmehl I witz: Fabrik Gnasch-I 

, 1,5% Kohle i witz. 
4,0 % gel. Nitroglycerin \2. Bayrische Spreng- I 800 800 

20,0 % Natriumchlorid stoffwerke u. che-li 

Ii 
100,0% mische Fabriken 

I A.-G., Niirnberg: Fa-I 
' brik Neumarkt. , 

Die sprengtechnischen Daten fur Wetter-Detonit A und B, sowie 
Wetter-Donarit A und B, Wetter-Dahmenit A und Wetter-Sonnit A 
sind folgende: 

Sauerstoffbilanz . . . 
Bleiblockausbauchung 
Bleiblockstauchung. . 
Detonationsfahigkeit . 
Detonationsiibertragung: 30-mm-Patr. 
Detonationsgeschwindigkei t 
Dichte der Patronen . . 
Explosionswarme 
Explosionstemperatur 
Schlagwettersieherheit 1) . 
Kohlenstaubsieherheit 1) . 

II Wetter-Detonit A 
II Wetter-Donarit A 

II +10,9% 
II 230 ccm 
II 8,5mm 
'I mit Kapsel 3 

auf 4 cm 

1

3600 m per Sek. 
1,04 

548 Cal. 
1520" 

Ii 600 g 
II 600 g 

1- Wetter-Detonlt B 

\ 
Wetter-Donarit B 
Wetter-DahmenitA 
Wetter-~onnit A 

+16,1% 
220 eem 
8,3mm 

mit Kapsel 3 
auf 4 em 

:J650 m per Sek. 
1,06 

462 Cal. 
1388° 
550 g 
500 g 

Demselben Sprengstofftyp gehoren schIieBlich noch die franzosi­
schen zurzeit allerdings nicht ge brauchten Wetter-Sprengstoffe: Gri­
soutine A und Ban, ferner die belgischen: Flammivore und Fractorite, 
und die engIischen: Super-Excellite und Superite: 

1) Nach den Priifungsergebnissen def Versuchsstreeke in Derne. 
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Ammonsal peter 
Nitroglycerin 
Nitrocellulose 
Harz ... 

Ammonsalpeter . 
Natronsalpeter . 
Kalisalpeter 
Ammonoxalat 
Chlorammonium 
Ammonsulfat 
Baryumsulfat. 
Mehle. 
Dextrin-Starke 
Nitroglycerin . 

II. Grisoutine A I Grisoutine B 
I 

90,45 % 94,0 % 
4,85% 5,9% 
0,15 % 0,1 % 
4,55% 

II m;m~:;;e 
i 

I Fractorite Super-
Excellite 

I 

I I I 

'I 
720}0 I 82 0J0 75 0J0 73,5-77% 

1 10% - 10% 
i 6,5-8,0% 

7% 9-11% 

9% 
7% 

4% 4°1o 2-4% 
6% 

4% 6% 4% 3,5-5,0% 

Superite 

80-84°/() 

9-11°/1) 

2-5% 
3,5-4,5% 

2. Die sog. halbplastischen wettersicheren Ammonsal­
petersprengstoffe mit 10-12% Nitroglycerin. Ein neuer Typ 
wettersicherer Ammonsalpetersprengstoffe mit niedrigem Nitroglycerin­
gehalt die sog. halbplastischen oder halbgelatinosen Wetterspreng­
stoffe, kam etwa um das Jahr 1910 mit gewissen Gelatine-Carboniten, 
Neu-Nobeliten, Kohlen-Saliten usw. auf. 

Diese Sprengstoffe sind in gewissem Sinne Ammonsalpeterspreng­
stoffe, konnen dagegen nicht mit gelatinosen Mischungen verglichen 
werden. Sie enthalten meist 10-12% Nitroglycerin, das als Flussig­
keit dem etwas Kollodiumwolle enthaltenden Zumischpulver in der 
Knetmaschine zugesetzt wird. Die Fabrikation gleicht ganz der der 
Ammonsalpetersprengstoffe. Es handelt sich urn relativ schwere feuchte 
Pulver, die mit denselben Maschinen patroniert werden, wie Gurdyna­
mit (s. d.). Das Nitroglycerin liegt hier in flussigem oder ganz schwach 
gelatiniertem Zustand vor, hat aber keine besondere Neigung auszu­
treten. Zur Patronierung verwendet man paraffiniertes Papier, ebenso 
wie bei Gelatinedynamit, da durch gewohnliches Papier das Nitro­
glycerin durchfetten wiirde. Dagegen ist eine Einzelceresinierung der 
Patronen nicht notig und ublich, wie man sie sonst bei Ammonspreng­
stoffen, auch bei denen mit 4% Nitroglycerinzusatz, anwendet, da 
durch die relativ reichliche Trankung mit Nitroglycerin der hygro­
skopische Ammonsalpeter vor Aufnahme von Feuchtigkeit besser ge­
schutzt ist, als in trocken-pulverigen Mischungen, und auBerdem durch 
den hoheren Nitroglycerinzusatz die Detonations- und Obertragungs­
fahigkeit weitgehend sichergestellt ist. Vielfach wird sog. Beutel­
packung angewendet, d. h. zwei Beutel mit je 11/4 kg Inhalt, die ihrer-
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seits in Paraffin getaucht werden, werden zu dem ublichen Paket von 
2,5 kg Gewicht vereinigt und dieses wiederum getaucht. 

Diese Sprengstoffe gelten nicht als handhabungssicher und ge­
nieBen nicht die erleichterten Transportbedingungen der Ammon­
sprengstoffe mit nur 4 0/ 0 Nitroglycerinzusatz. 

Sie sind im deutschen Kohlenbergbau in wechselnden Mengen ver­
braucht worden, besonders auch in der Zeit der Nitroglycerinknappheit 
wahrend des Weltkrieges und in den darauffolgenden Jahren. Fur die 
Arbeit im Nebengestein werden aber neuerdings angesichts des nicht 
bedeutenden Preisunterschiedes die kraftigeren gelatinosen Wetter­
sprengstoffe mit 25-30% gel. Nitroglycerin bevorzugt. 

In Frankreich ist dieser Typ fur die Arbeit im KohlenflOz zu­
gelassen und auch in England wird er in groBem Umfange beim Abbau 
der Kohle verwendet. Typische Zusammensetzungen aus der Zeit 
vor dem Kriege sind: 

Neu· i Gel - I K h S· 
Nobelit C 'Carbonit III 0 len- alit 

Nitroglycerin gel. . 12% 1O,1°/.0 12,5% 
Glycerin. 4% 5,0 °10 

2,5 0/. 0 Mehle. 6 % 4,0 0/ 0 

Nitrok6rper 7,0% 
Arnrnonsalpeter . 50% 46,t% 41,0 010 
Natronsalpeter . 3% 7,0 0 / 0 

37,0% Alkalichloride 20 0/ 0 27,3% 
Talkurn 5% I 

-----

Sauerstoffbilanz -0,6% 
I 

+2,2% -2,6% 
Ausbauchung 220 ccrn 200 cern 190 cern 

Viel gebraucht wurden in der Kriegszeit und Nachkriegszeit fol­
gende Mischungen: 

Nitroglycerin gel. 
Holzrnehl und Kohle 
Nitrok6rper . . 
Arnrnonsalpeter 
Alkalichlorid . 

1
1
-- Neu-Nobelit 

. xv I XVI 

· ,I 12% 12% 
• I 4% 3% 
• I 2% 3% 

• 28 0/ 0 280}0 .~ 54% 54% 

Sa-ue-r-st-o-ff-b-il-an-z----. +0,6% 1-+2,9% 
Ausbauchung . . 225 cern I 225 cern 

Durch die 1. preuBische Bergbauliste sind ab 1. Janunr 1924 nur 
noch folgende 6 Vertreter dieses Typs im preuBischen Bergbau zu· 
gelassen: 
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$11 
~ ,[ 
s:: II Bezeichnung 

'"d des 
~ Sprengstoffs 

:E 
H 

1511 Wetter-
I Astralit A 

16 Wetter-

I 
Sigrit A 

I 

17 Wetter-
Salit A 

18 Wetter-
Baldurit A 

19 Wetter-
Bayarit A 

I 

II 
20 !I Wetter-I,&,.,it B 

Chemische Zusammen­
setzung des Sprengstoffs 

12 % gel. Nitroglycerin 
57 °/0 Ammonsalpeter 

2 0J0 Holzmehl 
2"!o Kohlepul vel' 

27 % Kochsalz 
1 100 °)-0 -

12 % gel. Nitroglycerin 
57 % Ammonsalpeter 
2% Holzmehl 
2 % Kohlepulyer 

27 % Chlorkalium 
100"/0--

12% gel. Nitroglycerin 55 % Ammonsalpeter 
3°Jo Kohle 
2°lo Holzmehl 

28"/0 Chlorkalium 
100"/0 

12,OQjo gel. Nitroglyzerin 
50,00) 0 Ammonsalpeter 
2,0 0/ 0 Binitrotoluol 
2,0"10 Holzmehl 
0,5 0/ 0 KohlepulYer 

33,5 0/ 0 Kochsalz 

1 100,0 "/0 
12,0"10 gel. Nitroglycerin 
55,0 % Ammonsalpeter 

3,0")0 Binitrotoluol 
1,0% Kohle 
1,0"10 Holzmehl 

28,O"!o Natriumchlorid 
100,0 oJ" 

12,O"!o gel. Nitroglycerin 
56,0"/0 Ammonsalpeter 
2,0 % Trinitrotoluol 
2,0"/0 Binitrotoluol 

28,00Jo Natriumchlorid 
100,0°/" 

Firma u. Fahrik 

Dynamit A.-G. Yorm. 
A. Nobel & Co., Ham­
burg: Fahrik Schle­
busch. 

800 i 800 

A.-G. Siegener Dyna- 800 800 
mitfabrik, Koln: Fa-
brik Forde. 

Westfalisch-Anhalti­
sche Sprengstoff­
A.-G., Berlin: 
a) Fabrik Sythen 
b) Fabrik Reinsdorf 

700 800 

Westlignose A.-G., 
Berlin: Fabrik 
Xiissau. 

1600 800 

il 

1 

II. Bayrische8prengstoff-llsoo SOO 
werke und Chemische!: ' 
Fabriken A.-G., Niirn-I~ 

I berg: Fabrik Neu-, 
I markt. 
12. Deutsche Cahiicit-
, werke A.-G., Gnasch­
I witz: Fabrik Gnasch-
1 't ' 
1 WI z. Ii 

I :! 
;l.BayrischeSprengstoff-', SOO 800 

wt'rke und Chemische I 
FabrikPnA.-G.,Niirn-I' 
berg: Fabrik Neu-
markt. ,I 

12. Deutsche cahiiCit-II,' 

I 
werke A.-G. Gnasch-! 
w!tz: Fabrik Gnasch-I 
WItZ. 
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Die sprengtechnischen Daten sind aus folgenden Beispielen zu 
ersehen: 

Neu­
Nobelit XVI 

Wetter­
Astralit A 

Sauerstoffbilanz. . . +2,8% +4,1 0/ 0 
Bleiblockausbauchung 225 ccm 210 ccm 
Bleiblockstauchung . 13 mm 10 mm 
Detonationsfahigkeit .. mit Kapsel 1 mit Kapsel 1 
Detonationsiibertragung (30-mm-Patr.) I~ auf 25 cm auf 25 cm 
Detonationsgeschwindigkeit 14600 m per Sek. 3800 m per Sek. 
Dichte der Patronen. . 1,20 1,21 
Explosionswarme . . . 643 Cal. 601 Cal. 
Explosionstemperatur . ! 1828 ° 1738 0 

Schlagwettersicherheit 1) 650 g 600 g 
Kohlenstaubsicherheit 1) 700 g 700 g 

In Frankreich sind folgende Sprengstoffe mit entsprechendem 
Nitroglyceringebalt fiir die Arbeit im Kohlenfloz unter der Bezeich­
nung: Grisou-Dynamite-couche zugelassen: 

Nitroglycerin . 12,0% 
Kollodiumwolle 0,5% 
Ammonsaipeter 87,5 % 
Kalisalpeter. . 

12,0% 
0,5% 

82,5% 
5,0% 

Von den neueren englischen Vertretern dieses Typs seien folgende 
im Jahre 1920 zugelassenen Sprengstoffe der Permitted List angefuhrt: 

VII. Nitroglycerin-Pulver Ulul Pulverrohmasse als Sprengstoff('. 
(Extraktion von Nitroglycerinpulver.) 

Nach Kriegsende waren in Deutschland groGe Mengen, d. h. mehrere 
tausend Tonnen an rauchlosem Pulver vorhanden, fur das eine als­
baldige wirtschaftliche Verwertung gefunden werden muBte, da an­
derenfalls der Friedensvertrag seine Vernichtung vorsah_ 

Wahrend reines Nitrocellulosepulver sich den verschiedensten 
industriellen Verwendungszwecken zufuhren lieG und z. B. zur Her-

1) Nach den Priifungsergebnissen der Versuchsstrecke in Derne. 
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steHung von Lacken und Kunststoffen in betrachtlichem Umfange 
herangezogen wurde, kamen derartige Anwendungsweisen fiir Nitro­
glycerinpulver wegen der durch die physikalischen und physiologischen 
Eigenschaften des Nitroglycerins bedingten Gefahren und Obelstande 
nicht in Frage. 

Eine technische Verwertung und damit eine Ausnutzung der in 
diesem Material steckenden bedeutenden wirtschaftlichen Werte erwies 
sich nur auf zwei Wegen als moglich, einmal durch Wiedergewinnung 
des wertvollen Nitroglycerins vermittelst eines Auslaugungsprozesses 
unter Preisgabe oder anderweitiger Verwendung des Nitrocellulose­
riickstandes und ferner durch Umwandlung des Nitroglycerinpulvers 
in ein brisantes Sprengmittel. 

Auch die ungelatinierte nitroglycerinhaltige Pulverrohmasse wird 
zurzeit auf einen Sprengstoff umgearbeitet uud so einer wirtschaft­
lichen Verwendung zugefiihrt. 

Je nach der Form und Zusammensetzung der vorhandenen Pulver­
bestande wurde von der Sprengstoffindustrie, die diese Bestande er­
worben hatte, der eine oder der andere Weg beschritten. 

1. Gewinnung von Nitroglycerin aus Nitroglycerinpulver. 
Zur Extraktion eigneten sich in erster Linie solche Pulver, die 

einen hohen Nitroglyceringehalt und wenig in denselben Losungs­
mitteln wie Nitroglycerin Wsliche Zusatze (Stabilisatoren, Gelatinierungs­
mittel wie Vaseline, Centralite, substituierte Urethane) enthielten. 
Auch solche Pulver wurden extrahiert, die sich ihrer Form wegen 
(diinne Platten) weniger zur Umarbeitung auf brisanten Sprengstoff 
durch Zerkleinerung bzw. Mahlung eigneten. 

Meist wurden nur Pulver mit einem Gehalt von etwa 40% Nitro­
glycerin der Extraktion unterworfen. Dies geschah in Kupferapparaten, 
die nach dem Soxhletprinzip konstruiert waren, mit niedrigsiedenden 
Losungsmitteln, die Nitroglycerin sehr leicht, Nitrocellulose dagegen 
nicht Wsten. Je nach der Dicke der Pulveraggregate dauerte die voll­
kommene Entlaugung langere oder kiirzere Zeit, wobei die Nitro­
cellulose bis auf einen Gehalt von 0,5-1 % von Nitroglycerin befreit 
wurde. 

Die Destillierblase befand sich in einem Wasserbad, das mit Dampf 
auf die erforderliche Temperatur angewarmt wurde, wahrend das im 
Rezipienten zuriickbleibende entlaugte Pulver schlieBlich durch einen 
Dampfstrom vom Losungsmittel befreit wurde, urn letzteres moglichst 
restlos wiederzugewinnen. 

Ais Losungsmittel verwendete die Dynamit A.-G. Dichlorathylen1) 

(CHCI = CHCI), das bei 55° siedet und den Vorzug der Nichtbrennbar-

1) Bezogen von der Dr. Alexander Wacker-Gesellschaft in Miinchen. 
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keit besitzt. Auf diese Weise wurde die bei Anwendung brennbarer 
Losungsmittel wie Ather bestehende Feuersgefahr ausgeschaltet. 

Das Wasserbad muBte eine Temperatur von etwa 70° haben, urn 
das Losungsmittel in lebhaftem Sieden zu halten. Das in der Blase 
angesammelte Nitroglycerin wurde schlieBlich bei einer Temperatur 
von 60-70° durch einen Luftstrom von den nicht mehr abtreibbaren 
Resten des Losungsmittels befreit, in Gummi- oder Aluminiumkannen 
abgezogen und im Waschhause der Nttroglycerinfabrik einem Wasch­
prozeB mit warmem Wasser unterworfen, worauf es ebenso wie 
frisch hergestelltes Nitroglycerin zu Sprengstoffen verarbeitet werden 
konnte. 

So wurden Chargell von 300-400 kg Pulver extrahiert, die in 
einer Operation 120-160 kg Nitroglycerin lieferten. 

Wirtschaftlich konnte der ProzeB angesichts der hohen Kosten 
des fliichtigen Losungsmittels naturgemiW nur dadurch gemacht wer­
den, daB durch besondere V orkehrungen zur Wiedergewinnung des 
letzteren der unvermeidliche Verdampfungsverlust auf ein Minimum 
reduziert wurde. 

Die Westfalisch-Anhaltische Sprengstoff-A.-G. verwendete zu dem­
selben Zwecke den noch niedriger siedenden Ather (Siedepunkt 35°). 
In der Blase wurde eine Wasserschicht untergebracht, so daB der 
kondensierte aus dem Rezipientcn ablaufende nitroglycerinhaltige 
Ather auf der Oberflache des heiBen Wa5sers wieder abdestillierte, 
worauf das schwere Nitroglycerin durch das Wasser zu Boden sank 
und kontinuierlich oder in Zwischenpausen abgezapft wurde 1). Auf 
diese Weise sollte eine langerdauernde Ansammlung von heiBem Nitro­
glycerin in der Blase vermieden werden. 

Da aber bereits eine Losung von Nitroglycerin in der gleichen 
Athermenge schwerer ist als Wasser, diirfte das sich am Boden an­
sammelnde Nitroglycerin noch reichlich Ather enthalten haben, so 
daB ein weiterer WaschprozeB mit heiBem Wasser und Prel3luft 
unter entsprechender Absorption der entweichenden Atherdampfe not­
wendig war. 

Nach dem Verfahren des D.R.P. 337382 der Westfalisch-Anhalti­
schen Sprengstoff -A.- G. vom 6. Dez. 1918 sollte das Nitroglycerin­
pulver durch heil3e verdiinnte SaurelOsungen unter Gewinnung der 
unveranderten Nitrocellulose und einer Losung von Glycerin und 
Sauren partiell verseift werden. Diese Verwertungsart diirfte indessen 
kaum in nennenswertem MaBstabe durchgefiihrt worden sein. Jeden­
falls sind die weitaus groBten Pulvermengen, wie im folgendell be­
schrieben, als Sprellgstoff verschossell worden. 

1) D.R.P. 337383 (1920) der Westfalisch-Anhaltischen Sprengstoff-A.-G. 
N a 0 (, m. Nitroglycerin. 26 
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2. Nitroglycerinpulver als Sprengstoff. 

Die hornartigen Aggregate des Nitroglycerinpulvers haben pine 
um so geringere Sensibilitat gegen Detonationserregung, je groBer i.hre 
Abmessungen bzw. je dicker sie sind. Dagegen gelangen feine BHittchen­
pulver von z. B. 1/2-1 mm Blattchendurchmesser oder Wurfelpulver 
von 1-2 mm Kantenlange unter EinschluB im Bohrloch durch eine 
kraftige Sprengkapsel leicht zur- Detonation und konnten_ in Patronen 
gefullt, direkt als brisante Sprengmittel im Bergbau verwendet werden. 
Grobere Aggregate muBten zunachst zerkleinert werden. 

Nach dem D.R.P. 337461 (1919) der Zentralstelle fur wissenschaft­
lich-technische Untersuchungen in Neubabelsberg sollte das Nitrogly­
cerinpulver zunachst mit Furfurol in wasseriger Losung oder Emulsion 
aufgequollen und danach in der Mischmaschine mit anderen Spreng­
stoffbestandteilen auf Sprengstoffe verarbeitet werden. Nach dem 
D.R.P. 337495 (1919) der KOln-Rottweil A.-G. Berlin sollte in der­
selben Weise unter Zusatz von Mononitrokorperll verfahren werden. 
Beide Verfahren haben sich als schwer durchfiihrbar und in spreng­
technischem Sinne unzweckmaBig erwiesen und man ging bald dazu 
iiber, die verschiedE'nen Sorten Blattchenpulver und Rohrenpulver zu 
zerkleinern und auf eine KorngroBe zu bringen, die ihre direkte Ver­
wendung als Sprengmittel zulieB. Nach dem D.R.P.332284 (1919) 
der Westfalisch-Anhaltischen Sprengstoff-A.-G. soll zu diesem Zwecke 
das Pulver zunachst in mit Wasser verdunnten fluchtigen Losungs­
mitteln, z. B. einer 50proz. Acetonli:isung aufgeweicht und hierauf in 
der Knetmaschine unter allmahlichem Zusatz der 5-lOfachen Wasser­
menge geknetet werden, wobei es zu einem kornigen Brei zerfallt. In­
dessen erwies es sich als wirtschaftlicher und einfacher, das Nitro­
glycerinpulver auf Walzen oder Kollergangen zu dunnen Blattern zu 
quetschen und in dieser sproderen Form weiter zu zerkleinern. Das 
erhaltene Produkt ergibt alsdann im Bleiblock eine Ausbauchung von 
330-350 ccm und ist als Tri- Westfalit P.N. vorwiegend im Kali­
bergbau verschossen worden. 

Die Fabriken des Nobel-Konzerns haben die verschiedenen Nitro­
glycerinpulversorten ill Exzelsiormuhlen zwischen Stahlmahlscheihen 
unter reichlicher Beriesehmg mit Wasser auf eine KorngroBe von 
0,5-2 mm gemahlen, getrocknet und in Patronen von 25--30 mm 
Durchmesser unter der Bezeichnung "E n erg it" vertrieben. 

Zwischen diesen beiden Pulversprengstoffen ist sprengtechnisch 
kein Unterschied vorhanden. Brisanz und Kraftleistung ist einerseits 
yom Feinheitsgrade andererseits yom Nitroglyceringehalt des Pulvers 
abhangig. Die Explosionsschwaden dieser Sprengstoffe enthalten 
llaturgemaB erhebliche Anteile an Kohlenoxyd, so daB ihre Verwen-
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dung nur an gut bewetterten Betriebspunkten moglich ist. Dic Kali­
betriebe konsumieren noch heute die groBten Mengen. Freiliegend 
iibertragell Energit und Tri-Westfalit P.N. die Explosion nicht, er­
reichen dagegen in festem EinschluB eine Detonationsgeschwindigkeit 
von 3000-5000 m per Sek. Zur sicheren Ziindung schreiben die Berg­
behorden die Verwendung einer starken Sprengkapsel vor. 

Auf der anderen Seite hat sich auch das sog. kombinierte SchieBen 
mit den Pulversprengstoffen als vorteilhaft erwiesen, wobei das Energit 
durch eine oder zwei vorgelagerte Patronen von Sprengsalpeter zur 
Explosion gebracht wird, die ihrerseits mit Ziindschnur geziindet werden. 

In der ersten Bergbauliste vom 1. Febr. 1923 1) fUr den preuBischen 
Bergbau sind diese Pulversprengstoffe unter den Gcsteinssprengstoffen 
als Nr. 33 "Nitroglycerinpulver" mit folgender Definition aufgefUhrt: 

30-40% Nitroglycerin, 
60-70% Nitrocellulose, 
0- 5% Nitroabki.immlinge des Toluols und/oder 

Naphthalins, 
0-10% Paraffin und/oder Urethane und/oder Carb­

amide und/oder Dicyandiamid. 

Nach einem neueren BeschluB des preuBischen Grubensicherheits­
amtes werden unter Streichung der Nr.33 der Bergbauliste folgende 
Sorten an Stelle der eben genannten zugelassen und den Oberberg­
amtern zur Zulassung empfohlen 2) : 

Nl. 35. Nitroglycerinpulver 1. 
94-96 % Nitroglycerinpulver, 
6- 4% 50proz. Calciumnitratli.isung .. 

Nr. 36. Nitroglycerinpulver 2. 
97-99% Nitroglycerinpulver 
3- 1 % substitllierte Urethane. 

Nach Inkrafttreten der Neuregelung des Sprengstoffwesens in 
PreuBen (ab 1. Jan. 1924) tritt dann Nr. 33 an Stelle von Energit und 
Nr.34 an Stelle von Tri-Westfalit P.N. 

Der Zusatz der CalciumnitratlOsung bei Nitroglycerinpulver 1 dient 
der Phlegmatisierung. Die Schlag- und Reibungsempfindlichkeit des 
feinkornigen Nitroglycerillpulvers, die bei rauher Handhabung immer­
hin zu vorzeitiger Entziindung fUhren konnte, wird durch die An­
feuchtung mit der schwer verdampfenden Losung des hygroskopischen 
Calciumnitrates erheblich vermindert. Zugleich werden etwa vor­
handene zu feine Bestandteile gebunden. 

Um ein Verdampfen der Losung zu vermeiden, werden die Pa­
tronen in Paraffin getaucht. 

1) Reichsanzeiger 1923, Nr. 41, 2. Beilage. 
2) Reichsanzeiger 1923, Nr. 289. 

26* 
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Der Transport dieser Sprengstoffe ist auf den deutschen Bahnen 
als Stiickgut in unbeschrankten Mengen zulassig, und zwar als SchieB­
mittel der 1. Gruppe, wofern die an die betreffenden SchieBmittel ge­
stellten Anforderungen erfiillt sind 1). 

3. Pulverrohmasse als Sprengstoff. 

SchlieBlich werden in neuester Zeit auch die nicht unerheblichen 
noch vorhandenen Bestande an nitroglycerinhaltiger Pulverrohmasse 
der Verwendung als Sprengstoff zugefiihrt. 

Aus Griinden der Handhabungssicherheit laBt man in der feuchten 
Rohmasse einen Teil des Wassergehaltes und fiigt zur Erzielung einer 
vollkommenen Verbrennung und kohlenoxydfreier Schwaden ca. 25 Teile 
Natronsalpeter oder Kaliumperchlorat hinzu. Die feuchte flockige 
Masse wird von Hand in Patronen gestopft, die etwa die Dichte 1 er­
reichen und zur Vermeidung der Austrocknung in Paraffin getaucht 
werden. 

Der Sprengstoff ergibt etwa 300 ccm Bleiblockausbauchung, 12 mm 
Bleiblockstauchung und besitzt, wofern der Wassergehalt eine gewisse 
Grenze nicht iiberschreitet, eine ausreichende Detonationsfahigkeit 
und tJbertragung. Die Detonation ist nur durch eine starke Spreng­
kapsel zu erzielen. Ein kombiniertes SchieBen mit Sprengsalpeter und 
Ziindschnur ist im Gegensatz zu den Pulversprengstoffen nicht moglich. 

Vermoge des Feuchtigkeitsgehaltes ist er sehr schwer entziindlich 
und brennbar und sehr unempfindlich gegen Schlag und Reibung, so 
daB die deutsche Eisenbahnverwaltung ihn unter der Bezeichnung 
"Pyrolit" zum beschrankten Stiickgutverkehr nach Gruppe 2 zu­
gelassen hat. Die betreffende Definition lautet nach Reichsgesetzblatt 
Nr. 29 Teil II yom 13. Aug. 1923 wie folgt: 

"Die Anlage C der Elsenbahnverkehrsordnung wird, wie folgt, geandert: 
Am SchiuB der Gruppe 2istfolgende neue Untergruppe e anzufiigen: e) Py­

roli t, auch mit angehangten Zahlen und/oder Buchstaben, Gemenge von Pulver­
rohmasse mit 5-12% ihres Gewichts an Gips und mit soviel Wassergehalt, daB 
der fertige Sprengstoff mindestens 18% davon enthalt, auch mit hoohstens 30% 
Natronsalpeter, del' ganz oder teilweise durch Kaliumperchlorat ersetzt werden 
darf, auch mit hochstens 15% Trinitrotoluol"2) u. 3). 

Der Gipsgehalt der Rohmasse riihrt daher, daB den Bestanden, 
um sie militarisch unbrauchbar zu machen, 10 0/ 0 Gips zugesetzt wur­
den. Der Gips bleibt, wofern der Sprengstoff auf vollkommener Ver­
brennung aufgebaut ist, bei der Explosion chemisch unverandert. Bei 

1) S. deutsche Eisenbahnverkehrsordnung Anlage C, I, la. B. SchieBmittel. 
2) Die Pyrolite diirfen bis auf wei teres in unbeschriinkten Mengen als Stiick­

gut befordert werden. 
3) Vgl. a. Reichsanzeiger 1923, Nr. 289. El'stel' Nachtrag zur Liste del' 

Bel'gbausprengstoffe Nl'. 34 (Pyrolit). 
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Sauerstoffmangel dagegen wird das CalciumsuIfat zu Sulfid reduziert, 
das mit dem Wasserdampf reagiert, so daB die Explosionsschwaden 
Schwefelwasserstoff enthalten. 

Zur Zeit dieser Niederschrift sind die Verhandlungen zwischen 
Industrie und Behorde betreffend Zulassung des Pyrolites als Bergbau­
sprengstoff und endgiiltiger Regelung der Zusammensetzung, ins­
besondere des vorzuschreibenden Mindestgehaltes an Wasser noch nicht 
abgeschlossen. Zwecks Sicherung einer zuverlassigen Detonations­
iibertragung erscheint eine Herabsetzung des Gesamtwassergehaltes 
auf 15 0/ 0 als wiinschenswert. 

AnlIang. 
Chemische Analyse nitroglycerinhaltiger Sllrengstoff( 1). 

A. Qualitative Untersuchung. 
Am einfachsten ist Nachweis und Identifizierung des Nitroglycerins im Gur­

dynamit und solchen Sprengstoffen, die auBer ihm keine wesentlichen Bestandteile 
solcher Stoffe enthalten, die sieh in den gleichen Losungsmitteln losen. 

Man digeriert etwas fein verteiltes Gurdynami t oder Mischdynami t 
mit wasserfreiem Ather, filtriert und laBt die Losung auf einem Wasserbad oder 
an einem maBig warmen Ort abdunsten. Das zuriickbleibende 01 ist an der Schlag­
empfindlichkeit sehr leicht als Nitroglycerin zu erkennen, indem man einen Tropfen 
mit einem Stiickchen :FJieBpapier aufnimmt, dasseJbe auf einen AmboB legt und 
mit dem Hammer darauf schlagt bzw. es mit dem FaUhammer priift. Bringt man 
einen Tropfen in eine mit verdiinnter Schwefelsaure angesauerte Losung von 
Jodkaliumstarkekleister und gibt einige Zinkspane hinzu, so erfolgt Blaufarbung. 

Sind Paraffin, Schwefel oder Harze in nennenswerten Mengen anwesend, so 
scheiden sie sich nach Entfernung des Athers aus. Man laBt das Nitroglycerin gut 
abtropfen, preBt mehrfach zwischen Filtrierpapier ab und identifiziert den Riick­
stand. Paraffin bleibt bei der BehandJung mit kaltem AJkohol zuriick. Sehwefel 
scheidet sich in Krystallform ab und ist daran, sowie an der Flamme und Geruch 
heim Entziinden zu erkennen. Harze lassen sich durch Kochen mit Sodalosung ver­
seifen. Aus der Seife fallt Salzsaure die Harzsauren aus. 

Dber Einheitlichkeit und Reinheit des Nitroglycerines entscheidet die Stick­
stoffbestimmung im Lunge'schen Nitrometer. Sind reichlich aromatische Nitro­
korper vorhanden, die mit Nitroglycerin eine Losung oder ein niedrigschmel­
zendes eutektisches Gemisch bilden, so kann unter Umstanden der Schlagversuch 
versagen. Man priift dann, wie ohen angegeben, auf Salpetersaureester oder miBt 
das etwa abgespaltene Stickoxyd im Nitrometer 2). Die Nitrokorper sucht man durch 
Krysta.llisation aus Alkohol und Bestimmung ihres Schmelzpunktes zu identifi­
zieren. Besteht die Vermutung, daB statt oder auBer Nitroglycerin etwa Dinitro­
glycerin, Dinitrochlorhydrin oder Nitroglykol vorhanden sind (ungefrierbare Dy­
namite), so ist auf Geruch, FJiichtigkeit und Wasserloslichkeit des oligen Riick­
standes zu achten. Bei Anwesenheit von Dinitroglycerin nimmt das 01 beim 

1) Vgl. Guttmann: Ind. d. Explosivstoffe. S. 489 u. 506, sowie Escales: 
Nitroglycerin u. Dynamit. S.203 u. 255. 

2) Hieriiher sowie iiber die Anwendung der Nitrometcrmethode auf Ather­
extrakte s. weiter unten bei: Qua.ntitative Analyse. 
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Behandeln mit Wasser abo Dinitrochlorhydrin und Nitroglykol haben einen schwa 
chen eigentiimlichen Geruch und eine charakteristische Fliichtigkeit, die man durch 
langeres Erwiirmen des cJles auf Temperaturen von 50 -60 0 beobachtet. Bei 
Dinitroglycerin und Dinitrochlorhydrin kann auBerdem die Stickstoff- und evtl. 
die Chlorbestimmung AufschluB geben. Nitroglykol hat etwa denselben Stick­
stoffgehalt wie NItroglycerin. unterscheidet sich aber durch das spez. Gewicht 
und laBt sich im Vakuum bei relativ niedriger Temperatur (aus einem cJlbad) glatt 
destillieren (vgl. in Abschnitt II die betr. Kapitel). 

Handelt es sich urn gelatinose Sptengstoffe (Sprenggelatine, Gelatine­
dynamite), ist also Kollodiumwolle vorhanden, so kann man Nitroglycerin oder 
sonstige Salpetersiiureester in zweierlei Weise isolieren. Zuniichst schneidet man 
die Masse mIt dem Hornspatel in kleine Wiirfel oder ScheIbchen und digeriert 
nun entweder mit wasserfreiem Ather, worauf man wie oben verfahrt. Die Kollo­
diumwolle bleibt beim Zumischpulver. Oder man digeriert mit wenig Ather­
Alkohol (2: 1), fallt die Kollodiumwolle mit einem UberschuB von Chloroform, 
preBt ab, trocknet und identifiziert sie durch Entziindung, Fallhammer, Sal peter­
saureaktionevtl.auch Stickstoffbestimmung nachSchulze-Tiemann. Die Ather­
Alkohol-Chloroformlosung Wlrd abgedunstet und der olIge Riickstand Wle oben 
untersucht. Etwa vorhandener Campher bleibt im Nitroglycerin gelost und macht 
sich durch seinen eigentiimlichen Geruch bemerkbar. Er laBt sich durch Schwefel­
kohlenstoff extrahieren. 

Die Extraktionsriickstiinde konnen Kieselgur, Pflanzenmehle, Holzkohle., 
andere Kohlenarten, Salpeterarten, Chlorate, Perchlorate, Chloride und sonstige 
Mmeralsalze, evtl. Nitrocellulosen enthalten. Die Salze Identifiziert man nach ihren 
bekannten chemischen Reaktionen. Die meist vorkommenden losen sich in kaltem 
oder heiBem Wasser, worauf man von Pflanzenmehlen, Kohle und evtl.Nitrocellu­
lose abtiltriert. Kollodiumwolle wird mitAther-Alkohol extrahiert, evtl. vorhandene 
SchieBbaumwolle nach Entfernung der Kollodiumwolle durch Behandeln mit 
Essigester oder Aceton. Die mikroskopische Untersuchung des wasserunloslichen 
Riickstandes laBt die einzelnen Bestandteile meist geniigend erkennen. Nach 
Veraschung der organischen Komponenten (Mehle, Holzmehl, Kohle) hinter­
bleiben schlieBlich die vom Wasser nicht gelosten evtl. vorhandenen Mineral­
bestandteile: Kieselgur, Kreide, Schwerspat, Magnesia, Talkum, Caput mortuum 
und sonstigen etwaigen unloslichen mineralischen Zusiitze der Sprengstoffe. 

B. Quantitative Analyse. 
Der quantitativen Analyse geht zweckmiiBig meist eine Bestimmung etwa 

vorhandener Feuchtigkeit voraus. Da bei hoherer Temperatur eine gewisse Ver­
fliichtigung von Nitroglycerin und evtl. auch anderer Bestandteile, wie aromatischer 
Nitrokorper, eintritt, erfolgt die Wasserbestimmung im Exsiccator. Man breitet 
den Sprengstoff, falls pulverformig, in flacher Schicht, falls gelatinos, in kleine 
Stiicke geschnitten, in einer Glasschale aus und liiBt ihn bis zur Gewichtskonstanz 
in einem mit frischem Chlorcalcium beschickten Exsiccator stehen, was 24 Stunden, 
u. U. auch langere Zeit erfordert. Schwefelsiiure-Exsiccatoren sind wegen der mog­
lichen Gefahr beim Verschiitten von Sprengstoff (z. B. bei chlorathaltigen Spreng­
stoffen) weniger zu empfehlen, oder wenigstens mit groBer Vorsicht zu gebrauchen. 

Sprengstoffe mit normalem, d. h. geringem Feuchtigkeitsgehalt kann man 
direkt der Extraktion zufiihren und liiBt die Wasserbestimmung im Exsiccator 
der Analyse nebenhergehen. Anderenfalls wiigt man einen Teil der exsiccator­
trocknen Substanz abo 

Ganz allgemein iiblich in den Sprengstoff-Fabriken ist als erster Schritt der 
Analyse die Extraktion der iitherloslichen Bestandteile durch wasserfreien Ather 
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im Soxhletapparat. Man halt zu diesem Zweck eine V6rratsflasche, in der der 
Ather iiber Katriumdraht steht, und filtriert von etwa abblatterndem Natrium­
hydrat ab. Da manche Sprengstoffbestandteile, z. B. hochnitrierte aromatische 
Nitrokorper sich ziemlich langsam in Ather losen, setzt man letzterem zweckmii/3ig 
5-10% chemisch reines bzw. im Laboratorium destilliertes Aceton zu, was die 
Losefahigkeit des Athers fiir solche Stoffe erhoht. 

Dies ist indessen zu vermeiden bei den gelatinierten, alsonitrocellulosehaltigen 
Nitroglycerinsprengstoffen, da der acetonhaltige Ather die Nitrocellulose mit auf­
lost, was bei Anwendung einer Extraktionshiilse aus Papier zur Verstopfung der 
Poren jedenfalls aber zu einem gelatinierten Extrakt fiihren wiirde, der fiir die wei­
tere Untersuchung unbequem ist. Die Nitrocellulose verbleibt zweckma/3ig im 
ungelos ten Riickstand. 

Der Soxhletapparat besteht aus Destillierkolben, Aufsatzbecher mit Ver­
dampfungsrohr und Heberrohr sowie gutwirkendem Kugelkiihler, wobei aile Teile 
durch Glasschliffe verbunden sind, und ist aus der Abb. 
Nr. 36 ohne wei teres verstandlich. Der Destillierkolben ruht 
auf einem ma/3ig erwarmten Wasserbad, so daB der Ather 
in ruhigem Sieden erhalten wird. In den Aufsatzbecher liiBt 
man die Spezial-Extraktionshiilse 1 ) gleiten, die bis kurz 
unter die Kriimmung des Heberrohrs reicht und je nach 
GroBe der Apparatur 30-60 g Sprengstoff (auf 0,01 g genau 
abgewogen) faBt_ Der Kolben wird bis zur Halfte mit Ather 
gefiillt, der verdampft, aus dem RiickfluBkiihler in die Hiilse 
tropft und den Sprengstoff auslaugt. Sobald das Destillatdie 
Hohe der Kriimmung des Heberrohrs erreicht hat, entleert 
sich der lnhalt des Aufsatzbechers auf einmal. Man laBt 
diesen Vorgang sich so oft wiederholen , bis man annehmen 
kann, daB der Sprengstoff vollig ausgelaugt ist, was in der 
Regel 4 - 6 Stunden, bei Sprenggelatine und Gelatinedy­
namiten langer dauert. Bei Anwesenheit denAther far bender 
Bestandteile (z. B. technischer Nitrokorper) gibt die vollige 
Farblosigkeit des letzteren einen Anhaltspunkt fiir die Be­
endigung der Extraktion. 

Man laBt nun den Ather nochmals in den Aufsa tz­
becher hineindestillieren, lost die Verbindung der Teile vor­
sichtig und entleert mittelst Neigen des Aufsatzes den zu­
riickgewonnenen Ather durch das Heberrohr. Den fliissigen 
Extrakt mit wenig Ather entleert man aus dem Kolben in 
eine gewogene flache Schale und spiilt letzteren mit wenig 
Ather 2 - 3mal na':)h. 

Abb.36. 

Die Schale laBt man an einem warmen Ort bei ca. 40 - 45° stehen, bis der Ge­
ruch nach Ather und evtl. Aceton vollig verschwunden und Gewichtskonstanz ein­
getreten ist. 

Falls es sich um Gurdynamit, Sprenggelatine oder gewohnliches Gelatine­
dynamit handelt, enthalt der Atherextrakt meist ausschlieBlich Nitroglycerin. 
Die Verdam pIungs verlus te des letz teren sind en tgegen den Anga ben von Gut t man n 
bei vorsichtiger Ausfiihrung der Analyse sehr gering und das Resultat hinreichend 
genau. 

Die Anwendung von Chloroform als Extraktionsmittel ist zwar moglich, aber 
wegen des hoheren Siedepunktes (63°) und der schwierigeren Entfernung aus dem 
Extrakt nicht zu empfehlen. Dagegen ist als nicht brennbares Extraktionsmittel 

1) Von Schleicher u. Schiill, Diiren. 
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Dichlorathylen mit einem Siedepunkt von 55° allenfalls angangig. D. mischt sich 
mit Nitroglycerin in allen Verhaltnissen und hat auch fiir aromatische Nitrokorper 
ein hohes Losevermogen. 

Besteht die Vermutung, daB Dinitrochlorhydrin oder Nitroglykol anwesend 
sind, so laBt man den Ather bei Zimmertemperatur verdampfen und erwarmt dann 
nur ganz kurze Zeit auf ganz gelinde Temperatur. 

Stickstoffbestlmmung: Die qualitative Priifung des Extraktes wurde 
bereits unter A erwahnt. tJber die etwaigeAnwesenheit anderer Salpetersaureester 
als Nitroglycerin, wie Dinitroglycerin, Dinitrochlorhydrin, Nitroglykol kann das 
Verhalten gegen Wasser, das spez. Gewicht, eine evtl. Chlorbestimmung und die 
Stickstoffbestimmung im Nitrometer AufschluB geben. Letztere versagt nur 
bei dem stOchiometrisch dem Nitroglycerin allzu nahe stehenden ~itroglykol 
(N: 18,42 Ufo, Nitroglycerin: 18,50 Ufo)· 

Bei Gemischen von Nitroglycerin und Dinitroglycerin oder Nitroglycerin 
und Dinitrochlorhydrin 1) gibt Bestimmung des spez. Gewichts im Pyknometer 
und N.Bestimmung das Mischungsverhiiltnis an. 

Bei der Stickstoffbestimmung aller mit Ather extrahierter SaJpetersaure­
ester im Nitrometer ist zuvor das Verhalten des Extraktes gegen konz. Schwefel­
saure auBerhalb des Nitrometers gesondert sorgfiiltig zu priifen, um Ungliicksfalle 
durch zu plOtzliche Erwarmung und Reaktion in der Kugel des Nitrometers zu 
verhiiten. Man bringt deshalb auf einem Uhrglas oder in einem Reagensglaschen 
wenige Tropfen des Extraktes mit etwas konz. Schwefelsaure zusammen und dige­
riert vorsichtig, durch Schiitteln oder mit einem Glasstab. Tritt deutlich fiihl­
bare Erwarmung ein, so ist es ratsam, zunachst aus einer Tropfpipette die Ana­
lysenmenge in ein kleines Wageglas unter Eiskiihlung in etwas maBig konz. Schwe­
felsaure hineinzuwagen und unter bestandiger Kiihlung allmahlich konz. Schwefel­
saure zuzusetzen, bis Losung eingetreten ist. Die Losung kann man nun gefahrlos 
in das Nitrometer einfiillen und spiilt das Wageglas quantitativ mit jeweils kleinen 
Schwefelsauremengen nacho 

Der Atherextrakt kaun neben Salpetersaureestern aromatische ~itrokorper, 
Paraffin, Harze und aromatische Kohlenwasserstoffe wie ~aphthalin enthalten. 

Paraffin scheidet sich fest ab, kann zwischen }'iltrierpapier abgepreBt und 
durch seine auBere Beschaffenheit sowie Schmelzpnukt leicht erkannt werden. 
Schmilzt man den gesamten Extrakt, so kann man das Paraffin auch in einem er­
wiirmten Tropftrichter abtrennen und ziemIich genau bestimmen. Ebenso lassen 
sich Harze meist abtrennen und abpressen. Aromatische Kohlenwasserstoffe und 
Nitrokorper bleiben oft ganz oder teilweise im Nitroglycerin gelost. 1st wenig 
Nitroglycerin neben viel Nitrokorpern vorhanden, so sucht man dIe Nitrokorper 
durch Umkrystallisieren aus einem geeigneten Losungsmittel z. B. Alkohol zu 
isolieren nnd durch ihren Schmelzpunkt zu identifizieren, evtl. durch eine Stick­
stoffbestimmung des Krystallisates. 

Die Ermittelung der vorhandenen Nitroglycerinmenge in einem Gemisch von 
letzterem mit aromatischen Nitrokorpern durch Stickstoffbestimmung bzw. 
NO-Abspaltung im Nitrometer ist nur daun moglich, wenn es sich um hochnitrierte 
Derivate, z. B. Trinitrotoluol, Dinitrotoluol oder Dinitrobenzol handelt, die bei 
gewohnlicher Temperatur durch die aus dem Nitroglycerin von der Schwefelsaure 
abgespaltene SaJpetersaure nicht weiter nitriert werden. 

Besteht z. B. der halbfeste bzw. teilweise krystallinisch erstarrende Extrakt 
nur aus Trinitrotoluol und Nitroglycerin (z. B. Donarit mit 12 % Trinitrotoluol 
+ 4% Nitroglycerin, also 3: 1), so schmilzt man eine kleine Menge in einem halb­
kugelformigen Schiilchen mit AusguB, nachdem man analytisch gewogen hat, 

1) Ungefrierbare Dynamite. 
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warmt den oberen Teil des Nitrometers mit einem feuchten heiJ3en Tuch an, tropft 
die zur Analyse notige Menge ein, spUlt mit etwas Schwefelsaure nach, wagt zu. 
riick und kann die Analyse mit vollkommener Genauigkeit durchfiihren. Das 
Stickoxyd ergibt die vorhandene Menge an Nitroglycerin. Die Differenz ist Tn 
mtrotoluol, das von Quecksilber und konz. Schwefelsaure nicht angegriffen und 
aus einem anderen Teil des Extraktes durchAlkoholkrystallisation isoliert und durch 
seinen Schmelzpunkt (ca. 80°) identifiziert wird. 

Sind dagegen Mononi trokorper, wie Ni trona phthalin, Ni trotoluol oder Kohlen· 
wasserstoffe wie Naphthalin oder substituierte Carbamide (Centralite)1) neben 
Nitroglycerin anwesend, so ist die vorhandene Nitroglycerinmenge im Nitrometer 
nicht meBbar, da die von der Schwefelsaure in Freiheit gesetzte Salpetersaure so­
fort auf obige Verbindungen einwirkt und diesel ben nitriert bzw. weiternitriert, 
so daB zu wenig Nitroglycerin gefunden wird. 

In diesem FaIle nimmt man eine Trennung durch Losungsmittel vor. Man be­
handelt den Extrakt gleichzeitig mit 65proz. Essigsaure und Schwefelkohlenstoff. 
65proz. Essigsaure lost Nitroglycerin einigermaJ3en leicht auf, nicht dagegen aro­
matische Nitrokorper, die ebenso wie Naphthalin leicht von Schwefelkohlenstoff 
aufgenommen werden,in dem Nitroglycerin schwer loslich ist. Die Essigsaurelosung 
schiittelt man mehrfach mit kleinen Mengen von Schwefelkohlenstoff, urn mit­
gerissene Nitrokorper herauszulosen, wahrend man die Schwefelkohlenstofflosung 
nochmals mit Essigsaure behandelt. Aus der Essigsaurelosung wird nun mit 
Wasser das Nitroglycerin herausgefallt, wahrend durch Verdampfung des Schwe­
felkohlenstoffs die Nitorkorper gewonnen werden. 

Die Methode gibtnur angenaherte Werte. Etwaim Nitroglycerin vorhandener 
Campher (bei Sprenggelatine) kann ebenfalls durch Schwefelkohlenstoff ausge­
schiittelt werden, laBt sich aber wegen seiner Fliichtigkeit nicht genau bestimmen. 

Der Atherriickstand wird in der HUlse bei maJ3iger Temperatur getrocknet, 
mit Pinsel sorgfaltig entfernt und gewogen. Er kann enthalten Kieselgur (bei 
Gurdynamit) Nitrocellulosen, Holzmehl bzw. sonstige Mehle, Kohle sowie wasser­
losliche und wasserunlosliche Mineralsalze. 

Man behandelt ihn mit warmem destillierten Wasser (bei Anwesenheit von 
viel Kaliumperchlorat ist entsprechend reichlich heiJ3es Wasser zu verwenden), 
und nutscht iiber einer gewogenen Filterscheibe von den unloslichen Bestand­
teilen abo Die wasserige Losung wird auf 11 aufgefiillt und in aliquoten Teilen 
werden die einzelnen Bestandteile entweder direkt oder nach Eindampfung nach 
den bekannten chemischen Methoden bestimmt. 

Der gewogene und un16sliche Riickstand wird III einem graduierten Stand­
zylinder mlt Atheralkohol zur Bestlmmung der Kollodiumwolle geschiittelt und 
nach Absitzen in einem aliquoten Teil letztere durch Verdampfen des Losungs­
mittels in einer gewogenen Schale ermittelt. Besteht die Vermutung, daB auJ3er 
Kollodiumwolle auch SchieBbaumwolle vorhanden ist, so wird nach volligem De­
kantieren der unlosliche Riickstand noch mit Essigather oder Aceton behandelt 
nnd die SchieBbaumwolle wie die Kollodiumwolle bestimmt. 

Nach mehrfachem Auswaschen mit dem Losungsmittel und Dekantieren 
wird der Riickstand schlieBlich getrocknet und gewogen, worauf durch Veraschung 
die Menge der organischen Bestandteile (Pflanzenmehle, Kohle) aus der Ditferenz 
bestimmt und in der Asche nach bekannten chemischen Methoden die wasserun­
loslichen Mineralstoffe wie Calciumcarbonat, Schwerspat, Eisenoxyd u. dgl. er­
mittelt werden. 

1) Z. B. im rauchlosen Pulver. 
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Pentaerythrittetranitrat s. Nitropenta-

erythrit. 
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Salpetersaure 37. 
Saulenknetmaschine 305. 
Scheidung von Nitroglycerin 57ff. 
Scheidungsdauer und deren Abkiirzung 
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F. Die Unfallgefahr bei handfertigen Sprengstoffen und bei Sprengluft_ -
Unfalle bei der Fabrikation. - Unflille bei der Lagerung und beim Trans­
port. - Unfiille bei der Verwendung (SchieBarbeit). - G. Die Wirtschaft­
lichkeit des Sprengluftverfahrens. Anschaffung, Verzinsung und Tilgung der 
Anlagekosten einschl. Transport- und TraukgefaBe. - Erzeugungskosten der 
flir 1 kg Sprengluft benotigten Menge an fliissigem Sauerstoff. - Kosten 
der fiir die wirkungsgleiche Menge von 1 kg handfertigem Sprengstoff er­
forderlichen Sprengluftpatronen. - Ziindmittel. - Gesamtkosten bezogen 
auf 1 kg wirkungsgleicher Menge handfertigen Sprengstoffes. - V"berwachung 
des Sprengluftbetriebes. - Literaturverzeichnis. - Sachverzeichnis. 

Zwanzig Jahre Fortschritte in Explosivstoffen. Von 
Oscar Guttmllnn, London. Mit 11 Figuren und 1 farbigen Tafel. (IV u. 
104 S.) 1909. 3 Goldmark / 0.75 Dollar 

Die Diazo-Verbindungen. Von Dr. A. Hantzscb, o. Professor 
an der Universitat Leipzig und Dr. G. Reddelien, a. o. Professor an der 
Universitat Le~pzig. (IV u. 120 S.) 1921. 4 Goldmark I 0.95 Dollar 

Der Betriebs-Chemiker. Ein Hilfsbuch fiir die Praxis des chemischen 
Fabrikbetriebes. Von Fabrikdirektor Dr. Richard Dierbach. D ri t t e, 
teilweise umgearbeitete und erganzte Auflage von Chemiker Dr.-Ing. Bruno 
Waeser, Magdeburg. Mit 117 Textfiguren. (X u. 334 S.) 1921. 

Gebunden 12 Goldmark I Gebunden 2.90 Dollar 

Chemiker- Kalender 1924. Begriindet von Dr. Rudolf Bieder­
mann. Neubearbeitet von Prof. Dr. '''alther Roth, Braunschweig, Technische 
Hochschule. Zwei Bandfl. Fiinfundvierzigster Jahrgang 1924. 
Erster Band (Schreibkalender und XIII u. 620 S.) 
Zweiter Band (XII u. 644 S.) 

Gebunden 9 Goldmark I Gebunden 2.15 Dollar 




