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Vorwort.

Der erste Teil der ..Geschichte der Explosivstoffe® (,,Geschichte der
Sprengstoffchemie, der Sprengtechnik und des Torpedowesens bis zum
Beginn der neuesten Zeit, mit einer Einfiilhrung von Oberstlieutenant
Dr. Max Jihns, Berlin 1895%) fiihrte den Leser durch das gesammte
Gebiet der explosiven Substanzen bis zum Anbruch derjenigen Zeit, welche
der Sprachgebrauch als die ,neueste“ benennt, und welche auch auf
diesem Sondergebiete der Geschichte zunichst durch eine oft allzuweit
gehende und den Bediirfnissen voraneilende Abtragung des Alten und
iiberlebt Erscheinenden und dann durch die Schaffung neuer, mit den
notigen Abinderungen noch heute giiltigen Grundlagen bezeichnet ist:
bis zu der Zeit, in welcher zunachst Stahl und seine Anhinger die auf
dem Gebiete der chemischen Wissenschaft linger als auf anderen fort-
wirkenden aristotelischen Anschauungen endgiiltig beseitigen, und dann
Lavoisier und seine Mitarbeiter zum Gebidude der modernen Chemie die
Grundsteine legen.

Gerade eine Beobachtung des Entwickelungsganges der Explosivstoffe
zeigt, dass es durchaus verfehlt wire, etwa in allen Fortschritten der
Chemie in vergangenen Zeiten mehr oder weniger Gaben des Zufalls, in
allen Errungenschaften der ,neuesten® Zeit hingegen Ergebnisse einer
klaren Erkenntnis von Ursache und Zweck schen zu wollen. Vom Wesen
des fiir dic Theorie der Explosivstoffe so wichtigen Verbrennungsvorganges
z. B. hatten diec Forscher fritherer Jahrhunderte nicht selten Begriffe,
die sich den durch Lavoisier eingefiihrten sehr niherten, und wussten
diese Begriffe auch fiir die Technik fruchtbar zu machen; andererseits
waren es z. B. Analogicen ganz nach Art der so oft von den alten
»Alchymisten® in Uberschitzung sinnfilliger Eigenschaften der Kérper auf-
gestellten, die Lavoisier zur Annahme von Sauerstoff in allen sauren Sub-
stanzen und seinen Schiiler Berthollet zur Erfindung und pulvertechnischen
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Anwendung des chlorsauren Kali’s fiihrten, und vergebliche experimentelle
Nachforschungen nach einem in weit iiber die Grenzen der chemischen
Wissenschaft hinausgreifenden Spekulationen als existierend angenommenen,
lebhaft an manche hypothetischen Stoffe der Adepten erinnernden Stoff,
bei denen Schonbein die Schiessbaumwolle, den Stammkéorper der heutigen
rauchschwachen Pulver, erfand. Dennoch beginnt in der zweiten Hilfte
des vorigen Jahrhunderts auch auf dem Gebiete der Explosivstoffe un-
verkennbar eine neue Periode, die namentlich durch eine bis dahin unerhort
rasche Aufeinanderfolge von Fortschritten charakterisiert ist. Die Begriin-
dung der Thermochemie, fiir welche schon Stahl wertvolle Vorarbeiten
geliefert, und die endgiiltige Aufklirung des Verbrennungsvorganges durch
Lavoisier, und in weiterer Folge die Robert Mayer und seinen Nachfolgern
zu verdankende Feststellung der Aquivalenz der Wirme und mechanischen
Arbeit haben natiirlich in einem Zweige der Wissenschaft und Technik,
in welchem es sich fast immer um die Erzeugung von Wirme durch
Verbrennungsvorginge und die Uberfiihrung dieser Wirme in mechanische
Arbeit handelt, an die Stelle eines miihsam tastenden Probierens immer
mehr ein zielbewusstes, schnell férderndes Forschen gesetzt, und schon
durch die mit politischen und sozialen Umwiilzungen zusammenhingende
Vermehrung der Zahl der Mitarbeiter am wissenschaftlichen und techni-
schen Fortschritt sind auch die mehr zufilligen Entdeckungen und Erfin-
dungen in der neuesten Zeit hiufiger geworden, als sie frither je gewesen.
Fiir wissenschaftliche Anregungen sorgt ein durch neue Mittel der Publi-
zitit und des Verkehres michtig belebter Austausch von Meinungen und
Ideen, fiir Anregungen mehr materieller Art die technischen Bediirfnisse
des Zeitalters des Dampfes und der Elektricitit, und allen Bestrebungen,
die das Gebict der Kriegswissenschaften beriihren, kommt auch noch die
der neuesten Zeit eigentiimliche #usserste Anspannung der Wehrkrifte
aller Staaten unmittelbar zu Gute.

Aus allen diesen Griinden ist die nicht viel mehr vals ein Jahrhundert
umfassende ,neueste” Zeit auf dem Gebiete der Explosivstoffe so ergiebig,
dass wihrend im ersten Bande der ,Geschichte der Explosivstoffe” alle
explosiven Substanzen in allen ihren bis zum Beginn der neuesten Zeit
versuchten Anwendungsarten eingehend beriicksichtigt werden konnten,
bei der Fortsetzung des Werkes eine Teilung des Stoffes schon aus
dusserlichen Griinden sich aufdringt. Sie liegt aber auch schon im Stoffe
selbst vorgezeichnet. Schon frithere Jahrhunderte hatten zwar — wie in
der ,Geschichte der Sprengstoffchemie u.s. w. nachgewiesen — Explosiv-
stoffe, deren heftig wirkende, zerstorende Eigenart sie von dem Gebrauch
zu Treibladungen in Schusswaffen ausschloss; diese Explosivstoffe waren
aber wegen ihrer hohen Herstellungskosten oder weil die Erfinder sie
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geheim hielten, so selten, dass sie auch fiir andere Zwecke keine aus-
gedehntere Verwendung finden konnten und der praktische Explosivstoff-
Techniker jener Zeiten gewodhnlich nur einen Explosivstoff kannte: das
aus Salpeter, Schwefel und Kohle zusammengesetzte Schwarzpulver, mit
dem er schoss und sprengte. Anders in der neuesten Zeit. Diese bringt
schon in ihren ersten Jahrzehnten explosive Stoffe hervor, die, leicht her-
stellbar und bald allgemein bekannt, zwar die Schiesstechnik nicht im
erhofften Masse bereicherten, aber zu einem dauernden Gut der Spreng-
technik wurden, die sich von nun an zwar natiirlich weiter im Zusammen-
hange mit dem anderen grossen Zweige der Explosivstoff-Technik ent-
wickelt, doch in der Wahl der fiir sie besonders geeigneten Priparate viel
selbststindiger wird. Dieser in der neuesten Zeit deutlich hervortretenden
Scheidung der Explosivstoffe in Schiesspriparate, welche man zum
Forttreiben von Geschossen aus Rohren benutzt, und in Sprengmittel,
dic unmittelbar zerstérend zu wirken haben, gemdss wird der binnen
cinem Jahre erscheinende dritte Teil der ,Geschichte der Explosivstoffe®
die zweitgenannte, etwas jiingere Gruppe von Explosivstoffen behandeln,
wihrend der jetzt vorliegende zweite Teil den Treibmitteln gewid-
met ist.

Der vorliegende Band bildet also der "Anlage des Gesammtwerkes
gemiss cine Fortsetzung des ersten und eine Vorbereitung auf den dritten;
zugleich ist er aber auch fiir sich selbst ein abgeschlossenes
Ganzes, das zu seiner Benutzbarkeit der iibrigen Teile durchaus
nicht bedarf. Er schildert in unabhingiger Darstellung die Entwickelung
der Schiesspraparate von den ersten Versuchen, die Fehler des alten
Schwarzpulvers zu beseitigen, an bis zu den Errungenschaften der Pulver-
technik unserer Tage, und zwar, wie schon der Titel andeutet, vom Stand-
punkte der etwa seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts angestrebten
Rauchfreiheit der Priparate. Die Rauchfrage ist mit allen wesentlichen
Fortschritten der Treibmittel-Technik so eng verkniipft, dass sich von
diesem Standpunkte aus eine vollkommenere Kontinuitit der chronologisch
geordneten Darstellung der einzelnen Pulverklassen erzielen liess, als wenn
von anderen Seiten der Pulverfrage ausgegangen worden wire. Fiir die
chronologische Ordnung waren die (ausnahmslos nach 1750 liegenden)
Zeitpunkte massgebend, in welchen fiir die einzelnen Pulverklassen —
meistens nach isoliert gebliebenen oder unsicheren Anfingen in ilterer
Zeit — eine gesicherte (in allen Fillen bis zur Gegenwart fortlaufende)
Entwickelung beginnt. Der den einzelnen Erscheinungen gewidmete Raum
richtete sich natiirlich stets nach ihrer Wichtigkeit. Es ergab sich also
fiir die neun Kapitel des Buches als chronologischer Grundriss des Inhalts
etwa Folgendes:



VIII Vorwort.

. I. Nachdem Stahl’s chemische Lehren den Schwefel im alten Schwarz-
pulver haben als entbehrlich erscheinen lassen, versucht Le Blond im
Jahre 1756 Pulver ganz ohne Schwefel und mit sehr geringem Schwefel-
gehalt., Sie ergaben schwicheren Rauch und unter giinstigen Umstinden
grossere Kraftiusserung, als das alte Pulver, entsprachen aber den Bediirf-
nissen der Zeit nicht, und der Schwefelgehalt des nach anderen Richtungen
hin langsam fortgebildeten Schwarzpulvers bleibt im Durschnitt der schon
im Mittelalter iibliche von etwa einem Achtel, bis um 1880 das infolge
von Fortschritten auf dem Gebiete des Waffenwesens unabweislich ge-
wordene Bediirfnis nach rauchschwachen, kriftigen und dabei langsam
verbrennlichen Treibmitteln schwefelarme Pulver, auf die auch inzwischen
bei Pulvern mit hoherem Schwefelgehalt eingefithrte Vervollkommnungen
Anwendung finden, namentlich fiir schwere  Geschiitze zu Ehren bringt,

II. Beim Einleiten von Chlor, welches er im Sinne Lavoisier's fiir
eine hohere Oxydationsstufe des in der Salzsdure angenommenen ,Mu-
rium’s® hilt, in eine heisse Atzkalilosung erhilt im Jahre 1786 Berthollet
chlorsaures Kali, welches er anstatt des alten Salpeters zur Herstellung
cines schwefelarmen Pulvers benutzt. Der erste Versuch, Chloratpulver
in der bei Salpeterpulvern iiblichen Weise fabrikmiissig herzustellen, fithrt
zu einer schweren Katastrophe, der ohne cinen giinstigen Zufall Berthollet
und Lavoisier zu Opfern gefallen wiiren, und bei der Erprobung in Schuss-
waffen zeigen die ,muriatischen Pulver bald die zerstérenden Eigen-
schaften, die sie auch in der Folgezeit immer wieder zur Benutzung als
rauchschwache Treibmittel ungeeignet erscheinen lassen.

III. Wihrend der franzosischen Revolution wird versucht, anstatt des
alten Kalisalpeters den keine festen Explosionsprodukte ergebenden Am-
moniaksalpeter zur Pulverfabrikation zu verwenden: das Ammoniumsalz
erweist sich als zu leicht zerfliesslich, und erst Fortschritte einer spiteren
Zeit verschaffen ihm eine beschrinkte Verwendung in rauchschwachen
Pulvern.

IV. Die Pikrinsiure war in Vermischung mit verwandten explosiven
Stoffen schon in einem durch Nitration rohen Theertles gewonnenen
~Schiesswasser”, welches im Mittelalter voriibergehend benutzt wurde,
enthalten. Der erste unzweideutige Hinweis auf die Eignung des pikrin-
sauren Kalis fiir pulvertechnische Zwecke findet sich in einer Verdftent-
lichung Welter’s vom Jahre 1799; vielleicht kannte sie, wie die ver-
wandten Eigenschaften des chlorsauren Kalis und des Ammoniaksalpeters,
auch schon Glauber, doch ist die Mehrzahl der Verdienste dieses grossten
Chemikers Deutschlands nach Basilius Valentinus und vor Liebig durch
seine eigene Schuld und durch die Undankbarkeit der Zeitgenossen in
einen Schleier gehiillt, der nur unbestimmte Umrisse erkennen lisst.

. -y
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Im Laufe unseres Jahrhunderts dient das pikrinsaure Kali und das zuerst
im Jahre 1809 durch Dulong hergestellte pikrinsaure Ammoniak vielfach
zur Herstellung von rauchschwachen Schiesspulvern, die noch im Anfang
des vergangenen Jahrzehnts konkurrenzfihig erscheinen, spéter aber durch
vervollkommnete Nitrocellulosepulver fast vollig verdringt werden.

V. Im Jahre 1832 erhilt Braconnot durch Auflosung von Stirke,
Cellulose u. . in konzentrierter Salpetersiure und Zusatz von Wasser leicht
entziindliche Ausfillungsprodukte (,Xyloidine®), die, spater von Uchatius
in die Pulvertechnik eingefiihrt, gegenwirtig der mit ihnen eng verwandten
Nitrocellulose einigen Wettbewerb zu bereiten anfangen, jedoch erst seit
dem Auftreten der Schiessbaumwolle iiberhaupt beachtet erscheinen.

VI. Bei Versuchen, deren leitende Idee weit ausserhalb des Gebietes
der Chemie wurzelt, erhiilt Schonbein im Jahre 1845 durch Einwirkung
von Salpetersiiure (und Schwefelsiure) auf Baumwolle ohne Auflosung der
letzteren eine éusserlich ganz der unverinderten Baumwolle dhnelnde, aber
stark explosive Substanz, die er namentlich infolge ihrer grossen Kraft
und Rauchfreiheit fiir zum Schiessen besonders geeignet hilt und dem-
gemiiss ,Schiessbaumwolle® nennt. — Trotzdem bald auch andere Arten
Pflanzenzellstoffe in gleicher Weise nitriert werden, bleibt doch die Schiess-
baumwolle wegen der grosseren Reinheit der Baumwollcellulose noch lange
eine so ausschliessliche Reprisentantin der unter den Begriff ,Nitrocellu-
lose® fallenden Explosivstoffe, dass fiir den auch in diesem Buche befolg-
ten technischen Sprachgebrauch die Bezeichnungen ,Schiessbaumwolle®
und ,Nitrocellulose® gleichbedeutend sind. — Der weitere Entwickelungs-
gang der Nitrocellulose lisst folgende drei Perioden deutlich erkennen:

VII. Bei ihrem Bekanntwerden wird die Schiessbaumwolle mit unge-
heuerer, die weitesten Kreise umfassender Begeisterung aufgenommen und
unter Vorantritt von Behorden fast aller Kulturstaaten Versuchen unter-
worfen, die mit grossen Hoffnungen beginnen, aber schon.nach wenigen
Jahren fast iiberall zu einem vélligen Verzicht auf cine Verwendung der
Nitrocellulose zu Heereszwecken filhren. Am beharrlichsten setzt Oster-
reich dic Versuche fort und stellt wiederholt sogar ganze ,Schiesswoll-
batterien“ nach v. Lenk'schen Vorschligen auf; noch in der ersten Halfte
der sechziger Jahre z~igt sich aber selbst die in Osterreich sehr verbesserte
Schiessbaumwolle in ihren Einwirkungen auf die Waffen so zerstérend und
so zersetzlich, dass man sic als Schiesspriiparat und selbst als Sprengmittel
wendgiiltigh abschafft.

VIII. Hauptsichlich auf Anregungen Abel’s, der ein vervollkommnetes
Verfahren zur Entsiuerung und Haltbarmachung der Schiessbaumwolle
anwendet, nimmt England den Schénbein’schen Explosivstoff wieder auf.

Die haltbar gemachte Schiesswolle wird bald als starker Sprengstoff in
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den meisten Staaten eingefiihrt, vermag aber auf dem Gebiete der Treib-
mittel nur insofern festen Fuss zu fassen, als nach Ideen von E. Schultze
hergestellte Nitrocellulose-Pulver vielfach zu Jagdzwecken in Gebrauch
kommen. Die durch allzuschnelle Verbrennlichkeit verursachte heftige
Einwirkung der Nitrocellulose auf die Schusswaffen in einem fiir Kriegs-
zwecke geniigenden Masse herabzusetzen, gelingt auch in dieser Periode
noch nicht; die um 1880 bei in England hergestellten Schultze-Pulvern
iiblich werdende Gelatinierung, d. h. Zerstorung der lockeren Faserform
des nitrierten Pflanzenzellstoffes durch Losungsmittel, zeigt aber den Weg,
auf welchem weitere Erfolge zu erzielen sind.

IX. Durch Gelatinierung von Nitrocellulose und mechanische Ver-
dichtung der gelatinierten Masse stellt Vieille ein rauchschwaches Pulver
her, welches im Jahre 1886 in Frankreich mit dem kleinkalibrigen Re-
petiergewehr zur Einfihrung gelangt. Unter Beibehaltung des Gelatinierens
und Verdichtens werden bald auch viele andere rauchschwache Nitro-
cellulosepulver hergestellt, welche nur das Gebiet der schwersten Geschiitze
noch nicht vollstindig erobert haben und mit geringen Abinderungen
noch lange den Bediirfnissen der Waffentechnik geniigen diirften. —
Worin die Abidnderungen etwa bestehen konnen, wird am Schlusse des
Buches einer kurzen Erwigung unterworfen.

Die Verbreitung, welche der erste Teil der ,Geschichte der Explosiv-
stoffe“ bereits gefunden hat, lisst erkennen, dass auch ausserhalb der
eigentlichen Fachkreise fiir seinen Inhalt Interesse vorhanden war. Da
die im jetzt vorliegenden Bande behandelten Gegenstinde nicht mehr einer
fernen Vergangenheit angehoren, und da ausserdem die Anteilnahme am
Schiesswesen schon durch die allgemeine Wehrpflicht, den Jagd- und
Schiesssport in viel weitere Kreise getragen wird, als etwa diejenige an
Torpedos und Seeminen, hat der Verfasser jetzt auf noch mehr Leser
aus weiteren Kreisen der Gebildeten hoffen zu diirfen geglaubt und dem-
gemiss die Darstellungsweise, welche im ersten Bande angewandt den
Beifall der gesammten Kritik gefunden hat, zwar in den Grundziigen bei-
behalten, jedoch in den Einzelnheiten noch allgemeiner verstindlich zu
gestalten gesucht. Die dem Leser stets ein ecigenes Urteil gestattende
Darstellung mit Quellen, nicht nur nach Quellen, wurde durchgefiihrt,
soweit sie sich ohne Anwendung fremder Sprachen — selbst der dem
Techniker im allgemeinen geliufigen modernen — durchfiihren liess.
Von allen einschligigen Wissenschaften wurden nur die in das Gebiet der
,allgemeinen Bildung® fallenden Kenntnisse vorausgesetzt auf alle irgend
in der Sprechweise des tiglichen Lebens zu umschreibenden Fachausdriicke
wurde verzichtet; ebenso auch, wo irgend moglich, auf die Darstellung
durch mathematische Formeln und Figuren. Elementare Mathematik ist
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nur an zwei Stellen angewandt, hohere nur an einer, welche auch iiber-
schlagen werden kann, ohne dass das Verstindnis des Ubrigen dadurch
leidet: sie soll nur den Fachmann darauf aufmerksam machen, dass, wie
schon Vieille und Sarrau, v. Wuich, Dietl, Holzner u. A. betont haben,
wie aber bei der Wichtigkeit des Gegenstandes nicht oft genug betont
werden kann, den nach den gegenwiirtic noch allgemein iiblichen Methoden
berechneten Gasdruckszahlen nur eine recht bedingte Zuverlissigkeit bei-
zumessen ist.

Im iibrigen diirfte das Buch dem Fachmanne durch manche prak-
tischen Winke und hauptsichlich dadurch niitzlich sein, dass es ein voll-
stindiges Bild alles dessen giebt, was bis auf den heutigen Tag auf dem
behandelten Gebicte versucht worden ist. Die Kenntnis selbst verfehlter Ver-
suche der Vorzeit kann von sehr fiihlbarem Werte sein: die Anmeldungs-
Veroffentlichungen der Patentimter geben tiglich Beweise davon, wieviel
Miihe und Kosten oft an Dinge verschwendet werden, die sich lingst aus
irgend welchen Griinden als aussichtslos erwiesen haben oder die wenigstens
als nicht mehr neu keine gewerblichen Erfindungsprivilegien beanspruchen
konnen.

Der Verfasser.
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Salpeterpulver mit verringertem Schwefelgehalt.

Unter den Explosionsprodukten, die sich vor der Laufmiindung einer
abgefeuerten Schusswaffe geltend machen, pflegen alle drei Aggregat-
zustinde vertreten zu sein. Die in Betracht kommenden Gase jedoch
unterscheiden sich fiir den Gesichtssinn nicht von der atmosphirischen
Luft; was dem Schiitzen das Schussfeld verhiillt und dem Feinde ein
willkommenes Signal bietet, ist eine Wolke von festen und fliissigen
Stiubchen. Da Grosse, Gewicht, Gestalt und Firbung dieser jedes fiir
sich winzigen Stiubchen wohl als im Durchschnitt gleich betrachtet werden
diirfen, so wird die Dichte des Rauc]1es in den ersten Augenblicken der
Erscheinung im allgemeinen als nur von der Gewichtsmenge der festen
und fliissigen Explosionsprodukte abhingig anzusehen sein. Der Grad,
in welchem die Raucherscheinung dem Schiitzen lastig fillt, hidngt aber
auch von deren Dauer ab, welche ihrerseits je nach der Zusammen-
setzung der Explosionsprodukte verschieden ist. Der ausser Gasen, wie
Kohlensiure, Kohlenoxyd und Stickstoff, und geringen Spuren praktisch
nicht zu vermeidender fester Beimischungen im wesentlichen nur aus
Wasserdampf bestehende Rauch der guten modernen Nitrocellulose-Pulver
zerstreut sich so schnell, dass bei einem etwaigen Vermeiden der Wasser-
stoffverbrennung in noch zu erfindenden Pulvern die weitere Rauch-
verminderung den zu gewirtigenden Verlust an Wirme, also an Kraft,
nicht im entferntesten aufwiegen konnte, und dass die genannten neuen
Pulversorten zwar im absoluten Sinne nur rauchschwach sind, in den
Grenzen des praktisch Erreichbaren und fiir den Gesammtzweck Vorteil-
haften aber auch als rauchlos bezeichnet werden konnen. Durchweg in
weit geringerem Masse, als den zerstiubten Fliissigkeiten, kommt der
Vorzug eines schnellen Unsichtbarwerdens den bei gewdhnlicher Tem-

peratur festen IExplosionsprodukten der Schiesspraparate zu. Diese sind
v. Romocki, Geschichte der Explosivstaffe IL 1
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bei weitem mannigfaltiger, als die fliissigen (nur Wasser, und bei dem
nur in dusserst beschrinktem Umfang zum Schiessen verwendeten Knall-
quecksilber das bei gewohnlicher Temperatur fliissige Metall); doch ist
das Verhalten der meisten von ihnen in dem hier besprochenen Sinne
nicht wesentlich verschieden: nur wenn sich in dem verfeuerten Pulver
Schwefel befand, gewinnt der Rauch eine sonst nicht zu beobachtende
Zihigkeit, die auch unverkennbar mit der Menge des angewandten Schwe-
fels steigt. >

Die Griinde dieser Erscheinung diirften wenigstens zum teil in der
bekannten Eigenschatt des freien Schwefels, beim Reiben stark elektrisch
zu werden, zu suchen sein. Ein durch Reibung elektrisch gemachtes
Stiick Schwefel zieht die Teilchen eines nur aus Salpeter und Kohle
bestehenden Mehlpulvers an und hilt sie auch bei Temperaturwechsel
fest: einem gleichen Verhalten der im gewohnlichen Schwarzpulver ent-
haltenen, zwar nur sehr kleinen, aber unter dem Mikroskop deutlich zu
beobachtenden Schwefelteilchen wird meistens die Eigenschaft dieses
Kérpers zugeschrieben, eine leichte und daucrhafte Kérnung des gewohn-
lichen Pulvers zu beférdern, wihrend ein nur aus Salpeter und Kohle
hergestelltes und gekorntes Pulver bald zerstiubt.!) Das Vorhandensein
freien Schwefels auch in den Verbrennungsprodukten des Schwarzpulvers
ist aber durch zuverlissige und mannigfaltige Versuche nachgewiesen.
Die erste Tabelle zeigt nach Bunsen und Schischkoff?) und v. Kdrolyi®)
Explosionsprodukte von Schwarzpulver beim Verbrennen einerseits nur
etwa unter dem gewohnlichen Barometerdruck, andererseits unter dem
hochsten Druck, welchen eine Pulverladung im eigenen Raume verbrennend
zu erzeugen vermag. Bunsen und Schischkoff verbrannten das vorher
analytisch untersuchte Pulver in einem Glasgefiss, indem sie es korner-
weise auf den erhitzten Gefissboden fallen liessen und die fliichtigen
Produkte durch einen Aspirator ableiteten; v. Karolyi entziindete auf
elektrischem Wege Pulverladungen in gusseisernen, cylindrischen Spreng-
gefissen, die in eine zum Auspumpen der Luft vor der Explosion und
zum Ablassen der noch etwa eine halbe Atmosphire Uberdruck zeigenden
Explosionsgase mit einem starken Hahn versehene 30pfiindige Bombe
eingeschraubt wurden, und deren Wandstarke durch vorbereitende Ver-
suche derart bestimmt war, dass sie eben noch durch das ihr Inneres
ausfiillende Pulver gesprengt werden konnten.

1) Vgl. z. B. Bruno Kerl im Artikel ,Schiesspulver” des ,Encyklopidischen Handbuchs
der technischen Chemie“ (Bd. V, Kol. 1573 der 3. Aufl).

%) Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie Bd, CII, S. 321 ff,

%) Pogg. Ann, Bd, CXVIII, S. 544 f.
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Nach Bunsen Nach v, Kdrolyi
(Alles in Gewichtsprocenten) und Schischliofl T
3 Osterreichisches
Jagdpulver Gewehrpulver | Geschiitzpulver
Pulverbestandteile:
DI S e e e S eling B8 78,00 77,10 73:78
SR T e U A e A e e R 9,84 8,63 12,80
JCONIEHAOTE SUEE N Sl g o Uk 7,69 11,78 l' 10,88
P U 0 i S PR el Sl S 0,41 0,42 | 0,38
:& <EUTy 0 2 IS e S SRR 1 e 3,07 1,790 | 1,82
ARCHE S B e e — 0,28 ' 0,31
Feste Explosionsprodukte:
Schwefelsaures Kali . , . . . . . 42,27 36,17 36,95
Kohlensaures Kali . .. . . . . . 12,64 20,78 19,40
Unterschwefligsaures Kali . . . . . 3,27 1,77 2,85
SewstelmlInm o o 5 s 2,13 — 0,11
SR T e CHR R Y SR e e 0,30 = —
Salpétetsaures Kali. o o000 iy 3,72 = —_
L A e e W M P 0,73 2,60 2,57
2 O e S e IS e A SR s (R 0,14 1,16 4,69
Anderthalb-kohlensaures Ammoniak . . 2,86 2,66 2,68
Zusammen . . . 68,06 65,14 60,25
Gasformige Explosionsprodukte:
T T i R st AU SR AR s SR 9,08 10,06 9,77
JCORLENERUPS LS VE2 v T B e, R 20,12 21,79 17,39
Kohlenoxyd it = o Gl B s 0,04 1,47 2,64
T TR Rt IS R A S, IR | 0,02 0,14 0,11
Schwefelwasserstoff. . . . . . . . 0,18 0,23 0,27
UL e DT Ay I SR e 0,14 — —_
St s e Sl Bkt A ek S8 e — 0,49 0,40
Verlust bei der Apalyse . . . . . . — 0,68 0,19
Zusammen . . . 31,38 34,86 39,77

Noble und Abel') verbrannten verschiedene Pulverladungen in dem
gleichen, gegen die Explosionen widerstandsfihigen Stahlgefass, so dass
verschiedene Gasspannungen entstehen mussten, die mit dem im Spateren
zu beschreibenden Druckmesser von Noble gemessen wurden. Die be-
nutzten Pulversorten waren: 1. ,Kieselpulver (Pebble-Powder)“, nach der
Grosse und scharfkantigen Gestalt seiner durch Zerschlagen von sehr
stark gepressten Pulverkuchen und Sortieren zwischen Sieben von 1,7 und
1,3 cm Maschenweite erhaltenen Korner so genannt; 2. etwas weniger
dichtes und grobkorniges Geschiitzpulver (R. L. G.); 3. Gewehrpulver (F. G.).
Die Ergebnisse zeigt folgende Tabelle (ein Druck von 1 Tonne auf den
Quadratzoll engl. entspricht 153,4 Atmosphiren):

1) Berichte der Pariser Akademie der Wissenschaften, 1874, S. 204,
1*
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Bezeichnung der Pulversorte

Pulverbestandteile: Pebble-P. R LGl F. G.

f Salpetersaures Kali . . . . 74,67 74,95 73,55
Salpeter | Schwefelsaures Kali . . . . 0,00 0,15 0,36
i Al e P S e T 10,07 10,27 10,02

FohtEnstolbr Mra S e e 12,12 10,86 11,36

WV ABEETEtOl c g an i by 0,42 0,42 0,49

T e R T 1,45 1,09 2,57

NEChA S os el e N 0,23 0,25 0,17

N L AT e e R S O 0,95 1,11 1,48
Explosionsdruck 1,4 12,5 1,6 35,6 3,7 18,72

in Tonnen auf den Quadratzoll

Feste Explosionsprodukte: [
|

Gesammtmenge in Gewichtsprocenten . 56,12 | 55,17 ! 57,22 | 57,14 | 58,17 | 58,00
Zusammensetzung in Gewichtsprocenten:

Kohiensanres Kali-. 0" .- . b o o 55,50 | 56,15 | 52,56 | 65,71 | 59,39 | 43,03
Schwefelsaures Kali . . . . . . . 15,02 | 11,03 | 20,47 8,52 | 24,22 | 21,00
Unterschwetfligsaures Kali . . . . . 20,73 6,12 | 20,37 8,59 5,30 | 32,07
SohsrehelleahiiiosFr o S L N iis 7,41 | 19,12 4,02 7,23 5,12 —

SulthPvanlealipmes e o F e R s e 0,09 0,23 | Spur 0,36 0,02 0,23
Selpetersaures Kali. . . . . . . . 0,48 0,20 | 0,56 0,19 0,08 0,10
LT T T S T e e R — — —_ - — 2,8
Anderthalb-kohlensanres Ammoniak . . 0,16 0,08 0,06 0,18 0,15 0,03
T T e T R e R 0,61 6,17 1,25 9,22 5,72 0,47
LI A R R TR R PR Spur | Spur o1 | - Spur | Spur

Gasformige Explosionsprodukte:

Gesammtmenge in Gewichtsprocenten . 43,88 | 44,83 | 42,78 | 42,86 | 41,83 | 41,92
Zusammensetzung in Volumprocenten:

FEORTENSRtras - =i o smnis o i 46,66 | 49,82 | 48,99 | 41,79 | 47,41 | 52,02
ARV S PR RS 14,76 | 13,36 | 8,98 8,32 | 12,35 7,91
S S e R SR e R 32,75 | 32,19 | 35,60 | 34,64 | 32,35 | 34,20
Schwefelwasserstoft, . . . . . . . 3,13 1,96 4,06 2,61 3,76 2,03
oy T T S e R e L SR G S — 0,58 0,29 0,41 e 0,50
3T T e e Ao o 2,70 2,08 2,07 2,04 4,13 2,13
i AT BT Sl M R e AR — = — 0,18 —_ 0,10

In keinem Falle fehlte der freie Schwefel ganz; in einem aber er-
hielten Noble und Abel mit einem durchaus nicht schwefelreichem Pulver
und bei einem Drucke, der in Geschiitzen oft gemessen ist, fast 10%/,
der festen Explosionsprodukte an freiem Schwefel: eine Menge, die wohl
zweifellos im stande ist, durch elektrische Anziehung auf die andern
Rauchteilchen eine zusammenhaltende Wirkung auszuiiben.

Die zusammenhaltende Wirkung selbst ist auch an durch unexplosive
Verbrennung schwefelhaltiger Stoffe erzeugtem Rauch leicht zu beobachten;
in neuester Zeit macht sie sich z. B. auch beim Rauch schwefelhaltiger
Steinkohlen, der besonders Torpedobooten zum gefihrlichen Verriter
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werden kann, fiir die Kriegskunst unangenehm bemerkbar. Unter beson-
deren Umstinden kann die Erzeugung eines recht dichten und zihen
Rauches militirtechnisch sogar vorteilhaft sein: so erzihlt z. B. Richelieu
in seinen Memoiren, dass die Englinder im Jahre 1627 unter dem Schutze
des Rauches von zu diesem Zwecke hergerichteten Brandern auf der Insel
Rhé Landungen ausfithrten, und in neuester Zeit sind dhnliche Verfahren
wieder vorgeschlagen worden. Der sich beim Schiessen unvermeidlich
und auch bei Windstille oder ungiinstigem Winde bildende Pulverrauch
aber wurde stets als Ubel empfunden, und oft genug wurde sogar die
Frage aufgeworfen, ob er namentlich im Feldkriege die Vorteile des
Schiesspulvers nicht ginzlich aufhebe. Noch einige Jahre nach den
glinzenden Erfolgen der ferraresischen Artillerie bei Ravenna (1512),
welche allseits eine wahre Begeisterung fiir die Verwendung grosser
Geschiitzmassen auch im Felde hervorgerufen, sagt Machiavelli im dritten
Abschnitt seines berithmten Buches vom Kriege:

,Durch kein anderes Mittel kann man ein Heer mehr in Verwirrung
bringen, als dadurch, dass man es am freien Sehen verhindert: viele starken
Armeen sind geschlagen worden, weil sie die Sonne oder den Staub gegen
sich hatten; und es giebt nichts, was die Aussicht mehr verhiillte, als der
Rauch, welchen die Geschiitze von sich geben. Daher glaube ich, dass es
verstindiger ist, den Feind sich selbst blenden zu lassen, als auf den Gebrauch
der eigenen Augen zu verzichten, und dass man Artillerie in der Feldschlacht
entweder gar nicht, oder, wenn sie ihres Ansehens halber (rispetto alla riputa-
zione che ha I’artiglieria) durchaus verwendet werden soll, nur an den Fliigeln
verwenden muss, damit der Rauch wenigstens das Centrum der Schlachtordnung

nicht verhiillt.*

Auch fehlt es schon frither nicht an Rezepten fiir Pulver mit auf-
fallend geringem Schwefelgehalt, wihrend Deckrauch-Sitze stets als stark
schwefelhaltig erscheinen; doch haben es die Schiesspulver mit erheblich
unter die Menge der Kohle herabgesetztem Schwefelgehalt anscheinend
lange nicht einmal zu einer systematischen Erprobung gebracht. Der
Grund hierfiir ist wohl in der vorgefassten Meinung zu suchen, weniger
der Schwefel, als die Kohle sei ein fiir die Kraftentwickelung entbehrlicher
Bestandteil des Schiesspulvers. Das Mittelalter hatte im Geiste der aristo-
telischen Naturanschauung den Lehrsatz aufgestellt, der Gegensatz zwi-
schen dem ,kalten® Salpeter und dem yheissen” Schwefel, die nur wider-
willig vereint blieben und sich gern gewaltsam von einander trennten,
bewirke die Explosion des Schiesspulvers,’) und diese Theorie erhielt
sich allen Anfechtungen gegeniiber, bis sich Stahl’'s namentlich in seinem

1) Vgl. TL I dieser ,Gesch. d, Explosivst.“ S, 182,
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1731 in Berlin erschienenen Werke ,Experimenta et observationes che-
micae“ niedergelegte Lehre, dass die Verbrennung ein Freiwerden von
»Phlogiston (Feuerstoff)* sei, allgemeinen Eingang verschaffte. Diese
Theorie musste eine Verminderung des Schwefels im Pulver zu Gunsten
der Kohle oder selbst seine villige Beseitigung aussichtsvoll erscheinen
lassen; denn nach Stahl war die Kohle viel reicher an Phlogiston, als der
Schwefel; und wirklich fanden im Jahre 1756 in Frankreich auf Ver-
anlassung Le Blond’s die ersten bekannt gewordenen Versuche mit Pul-
vern ohne oder mit sehr wenig Schwefel statt.

Guillaume Le Blond (geb. im Februar 1704 in Paris, gest. am 24. Mai
1781 in Versailles) widmete die lingste Zeit seines Lebens einer teils
unmittelbar (so seit 1736 bei den ,pages de la grande écurie du Roi¥,
einer Art von Kriegsschule fiir junge Edelleute, seit 1751 auch bei den
koniglichen Kindern), teils durch seine Schriften ausgeiibten Lehrthitigkeit.

Die seinen Namen tra-

A genden Lehrbiicher der

auf den Krieg an-
gewandten mathemati-
schen und Naturwissen-
schaftenenthaltennichts
auf unseren Gegenstand
Beziigliches; doch hat
er nach Angaben seines
Neffen (,,Nécrologe des
hommes célebres de
France,“ Bd. XVII; Michaud's ,Biographie Universelle“) auch
fir die ,Encyclopédie” die nicht von ihm gezeichneten Ar-
tikel iiber das Schiesspulver geliefert und giebt darin eine Tabelle iiber
Eprouvetten- und eine Beschreibung von Probiermorser-Versuchen, die mit
seinen Pulvern in der Staats-Pulverfabrik in Essonne gemacht wurden. Die
zu jener Zeit gebriuchlichste Eprouvette war nach Le Blond die sogenannte
Zahnrad-Eprouvette oder Pistolenprobe, welche Abb. 1 zeigt. Von der
Ziindpfanne einer Pistole fiihrte das Ziindloch anstatt in den Lauf in einen
aufrechtstehenden, etwa einen Zoll hohen Pulverbehilter a, welchen ein
am Zahnrade d befestigter Deckel b, durch die Feder e in dieser Lage
erhalten, verschloss. Beim Laden des Pulverbehilters zog man die Feder ¢
vermittelst der Schraube und Mutter g herunter. Aus der Zahl der
Zihne, um welche nach dem Abfeuern das Rad d gedreht erschien,
schloss man auf die Stirke des versuchten Pulvers im Vergleich zu an-
deren. Der Wurfmérser, welcher zu Pulverproben in grosserem Massstabe
diente, ist in Abb. 2 (S. 8) im Durchschnitt abgebildet. Die Gewichte und

Abb. 1. Pistolenprobe.
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Masse, mit denen Pulverladungen und Morserwurfweiten gemessen wurden,
waren: 1 Toise = 6 Fuss, die 1,05 m, und 1 Pfund = 16 Unzen = 128
Drachmen, welches 0,4895 kg entspricht.

Pulverbestandteile
esrhaliee s o Grade
No, Salpeter Kohle Schwefel an der
ST SIS  Dradit | Drach-| Drach Seobe
Pfunde | Unzen l.:]a:; " | Pfunde | Unzen | r?e,cn‘_ Pfunde | Unzen ‘::::.. 3
| |
Zuerst versuchte man Salpeter und Kohle allein in verschiedenen
Mischungsverhiltnissen:
1 1 o o o 1 o o ] | o 0; Verspriihen
2 1 o o o 2 o o o | o 3
3 1 o o o 3 o o o ] o 5
4 1 0 o o 3 4 o o o 7
5 1 o o o 4 o o o o 9
6 1 o o 0 4 4 0 0 0 8
7 1 ; o o o 5 o o ‘ o o 6
Dann wurden dem Pulver No. 5 verschiedene Mengen Schwefel
hinzugesetzt:
|
8 1 ‘ o o o ! 4 o o 0o 4 4 11
9 1 o o o 4 o] o 1 o 15
10 I ‘ o o o 4 o o 1 4 14
11 1 0 o o 4 o o 2 o 12
Dann verminderte man stufenweise den Kohlengehalt
des Pulvers No. 9:
12 1 ’ o o 0 R e o 1 o 16
13 1 o o o 3 o o I o 17
14 1 o o o 2 4 o 1 o 14
15 1 o o 0 2 o o 1 o 10
Einige No, 13 nahestehenden Mischungsverhiltnisse wurden
versucht:
16 1 0 o [ 3 [s] o 1 4 15
17 1 0 o o 3 0 o o 4 13
18 1 0 o o 2 o o 2 o 13
19 1 o o o 3 4 o I 4 14
Zum Vergleich versuchte man noch gewohnliches europiisches
(No. 20) und chinesisches (No,21) Pulver:
20 1 o | o o l 2 sl © | 2 5'fa] 11
21 I o ! o o ’ 3 o o | 2 o 14
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»Versuche, die am 12, Februar 1756 in der Pulvermiihle zu Essonne mit den
Pulvern No. 5, 13 und 20 der obigen Tabelle angestellt wurden:

,Die Pulver waren am 710. und 1. des gleichen Monats dort angefertigt
und wurden in dem vorgeschriebenen Marser versucht, welcher 7 Zoll Kaliber
hat und dessen 6o Pfund schwere, kupferne Kugel bei einer Ladung von 3 Unzen
50 Toisen weit fliegen muss, damit dass Pulver den Abnahmebedingungen gentigt.
Die mittleren Schussweiten betrugen:

,Bei drei Unzen Ladung
gewdohnlichen Pulvers aus dem Magazin zu Essonne,
dessen Mischungsverhiiltniss mit No. 2o {iberein-

shmtes Mo 0T Rk e s SRt e L n6 i Toisen, e Russ
I SR S e e B RS e e i e TR T
N O e eyt by s s s A ey o ] B g Pt e
No:' 5. i T R SR MO L I3 ©
,Bei zwei Unzen Ladung:
N ER SRSl e R s e e SN S NG RS WS TS g T
WG T e R M e s S SR e i T S T Gty
INOISIL RS, b i Ly e e e e T e R DR R S

Abb. 2. Probiermorser,

4Es geht aus diesen Versuchen hervor, dass das Pulver No. 13, welches
in der Tabelle fiber die Eprouvetten-Probe als das beste erscheint, stirker ist,
als das gegenwiirtige franzosische Schiesspulver, und dass das Pulver ohne
Schwefel No. 5 in grosseren Ladungen vor den anderen Pulvern einen Vor-
sprung gewinnt: bei drei Unzen Ladung hat es die mit ihm verglichenen Pulver
{ibertroffen, wihrend es bei zwei Unzen Ladung“) hinter ihnen zuriickblieb.

»Es scheint also, dass sich das Pulver No. 13, welches im Grossen und im
Kleinen dem gewohnlichen Pulver fiberlegen war, zum Gewehrpulver eignen
wird, das Pulver ohne Schwefel No. 5 aber fiir die Geschiitze, da es mehr

1) Welches aber wohl trockener war. (Anm. d. Verf.)
2) Und auch in der nur etwa 5 Gramm Pulver fassenden Pistolen-Probe. (Anm, d. Verf)
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Kraft und weniger Rauch giebt, und da es wegen der Abwesenheit des
Schwefels') das Metall der Geschiitze an den Ziindléchern weniger angreift, als
das gegenwiirtige. Es hilt sich sehr gut; nach einem Jahre Aufbewahrung
hatte es an Kraft sogar gewonnen. Sein Gebrauch fiir die Artillerie und die
Minen wiirde eine bedeutende Ersparnis bedeuten, da weniger davon verwendet
zu werden braucht, um die gleichen Resultate zu erzielen; auch werden die
Pulvermacher bemerken, dass fiir dieses Pulver eine zwei Stunden kiirzere
Stampfzeit geniigt, als fiir das gewdhnliche.“?)

Besonders iiberraschend muss fiir die bei den Versuchen in Essonne
Anwesenden die Thatsache gewesen sein, dass das ganz schwefellose
Pulver in einem Falle sogar mehr leistete, als die schwefelhaltigen, und
von anderen Seiten ist spiter ihre Richtigkeit oft angezweifelt worden;
doch wird sie durchaus begreiflich, wenn man eine Berechnung nach der
modernen Thermochemie und den Lehrsatz der mechanischen Wiirme-
theorie, dass gleiche Mengen Wiirme gleiche Mengen Arbeit zu leisten
im stande sind, auf sic anwendet. Die Wirmeentwickelung des gewohn-
lichen Schwarzpulvers ist durch die sorgfiltigsten Versuche auf im Durch-
schnitt 750 Calorieen®) aus dem Kilogramm festgestellt. Mit der von
Le Blond angegebenen Salpeter-Kohle-Mischung sind weder unmittelbare
Wiirmemessungen im Calorimeter, noch chemische Analysen der Ver-
brennungsprodukte angestellt worden; und wihrend Explosivstoffe, deren
Sauerstoffgehalt zur hochstmdglichen Oxydation der verbrennlichen Stoffe
in ihnen ausreicht, unter Driicken, wie sie beim Schiessen und Sprengen
vorzukommen pflegen, diese hochsten Oxydationsstufen stets auch wirklich
ergeben, so dass die Explosionsprodukte und die Wirmeentwickelung bei
der Explosion leicht zu berechnen sind, gestatten Explosivstoffe mit einem
Fehlbetrag an Sauerstoff eine solche Berechnung nicht, da sie je nach
dem Drucke, unter dem sie verbrennen, verschiedene Produkte ergeben.?)
Nun entspricht das Le Blond'sche Mischungsverhiltnis, 88,9%, Salpeter
und 11,1 °/, Kohle, einer vollstindigen Verbrennung der Kohle zu Kohlen-
saure nicht; eine solche wiirde 87,1°, Salpeter und 12,0°/, Kohle
(Kohlenstoff) erfordern und 786 Calorieen aus dem Kilogramm ergeben;
doch ist der Unterschied nicht so bedeutend, dass nicht auch fiir das
Le Blond’sche schwefellose Pulver immer noch mehr als 750 Caloricen
angenommen werden konnten. Die Menge der bei gewchnlicher Tem-
peratur festen Explosionsprodukte (kohlensaures Kali) wiirde bei 87,1°/,

) Wc]chcr sich besonders mit dem Zinn der Bronze leicht verbindet. (Anm. d, Verf.)

%) Der Schwefel ist bedeutend schwerer zerreiblich, als der Salpeter und die Kohle,
(Anm, d, Verf.)

%) Es sind hier und im Folgenden stets ,grosse“ (Kilogramm-) Caloricen gemeint,

1) Vgl iiber diesen Gegenstand besonders Berthelot's Werk ,Sur la force des matiéres
explosives d'aprés la Thermochimie®, Paris 1883,
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Salpeter 71,5°, nach Gewicht betragen, also erheblich mehr als beim
gewohnlichen Pulver (vgl. die beiden ersten Tabellen); doch machte das
Fehlen des Schwefels den Rauch gewiss weit weniger lastig. Auch das
Pulver No. 13 mit gleichem Salpetergehalt und 2,7 °/, Schwefel muss einen
ungewéhnlich leichten Rauch gezeigt haben; fiir die Arbeitsberechnung
ist seine Verbrennung gleichfalls als annihernd vollstindig zu betrachten
und muss eher etwas mehr als 750 Calorieen aus dem Kilogramm er-
geben haben.

Nach den Eprouvetten- und Probiermérser-Versuchen wurden in Frank-
reich noch ausgedehnte Erprobungen der von Le Blond vorgeschlagenen
Pulvermischungen in Gewehren und Geschiitzen vorgenommen, doch alles
sorgfiltig geheim gehalten; Le Blond spricht in seiner 1761 erschienenen
JArtillerie raisonnée® von nichts Ahnlichem. Erst 1761 wurde das oben
Wiedergegebene in der ,Encyclopédie® veriffentlicht; jedenfalls weil man
in Frankreich keinen Wert mehr darauf legte. Jetzt folgten noch in
anderen Staaten vielfache Versuche mit schwefellosen oder schwefelarmen
Pulvern, die sich in einigen Ausliufern bis in die ersten Jahrzehnte
unseres Jahrhunderts hineinzogen; das Endurteil lautete aber iiberall gleich
ungiinstig: die schwefellosen oder schwefelarmen Pulver liessen sich schwer
kérnen und verléren, namentlich beim Transport, leicht die Kornerform,
so dass durch dem Fortfall der feuerleitenden Kanile in den Ladungen
die Verbrennung zu langsam werde; setze man zur Festigung der Korner
Gummi, Hausenblase o. 4. hinzu, so verlangsame wieder die schwerere
Brennbarkeit dieser Klebstoffe und die Verstopfung der Poren in den
Pulverkiérnern die Explosion; die versuchten Pulver verbrannten aber auch
stets etwas zu langsam, und wie sich die einzelnen Teile der Ladungen
gegenseitig schwer entziindeten, so vermehre auch ihre schwere Entziind-
lichkeit auf den Ziindpfannen der Feuerwaffen die Zahl der Versager.
Zahlenangaben iiber die wahrscheinlich wenigstens zum teil kriegsmissig
ausgefiihrten Versuche, die zu solchen Resultaten fiihrten, sind leider auch
ausserhalb Frankreichs nicht veroffentlicht; doch sind die Ergebnisse
ebenfalls nicht ohne Interesse, welche Proust bei seinen Pulverversuchen?)
erzielte, indem er Mischungen von 60 Teilen Salpeter mit verschiedenen
Mengen Kohle und Schwefel gleich fein pulverisierte, bis zur gleichen
Dichte in lange Roéhren einstampfte und vermittelst einer genauen Uhr
die Verbrennungsgeschwindigkeiten beobachtete. Die folgende Tabelle zeigt,
wieviel Gramm von den verschiedenen Gemischen auf 1 Quadratcentimeter
Brennfliche in der Sekunde abbrannten.

1) Beschrieben im ,Journal de Physique* von 1810—1814; separat als ,Recueil des
mémoires relatifs & la poudre a canon® in Paris 1815,
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! Schwefel
|
_ AR b e CESE R ‘
o ‘ 2 ‘ 4 ‘ 6 SRR 12 14 16 ‘ 18 24
|
6o | 0,44 | — — — — e o —— i = i
30 | 1,89 | — - — — = — — —_ ol —
- 20 | 1,68 | — — — — —_ — — — — -
< 15 | 1,21 | — | 1,65 | 1,83 | 2,02 | 2,07 | 1,82 | 1,86 | 1,66 | — —
M | 1z | 05| — | 1,59 | 1,90 | 1,95 | 2,00 | 2,05 | 1,80 | 1,84 | 1,65 | 1,38
| 10 | 0,41 9,93 1,35 1,70 1,90 1,05 1,85 1176 1,57 | i,()O =
| 84/ | 0,33 | — — — l 1,40 | 1,65 | 1,48 | 1,51 | 1,37 ] ILI5 | —
U

Wie leicht zu bemerken, nahm die Verbrennungsgeschwindigkeit bei
einer Vermehrung des Kohlenzusatzes bis zu '/, der Salpetermenge im
allgemeinen zu; sie nahm dagegen stets ab, wenn mehr oder weniger als
', des Salpetergewichts an Schwefel hinzugesetzt wurde.

Es entsteht die Frage, ob man annchmen darf, dass derjenige von
zwei Explosivstoffen, welcher an freier Luft langsamer oder schneller ver-
brennt, als der andere, auch beim Verbrennen in einer Feuerwaffe das-
selbe Verhalten zeigt. Die Einwirkungen, welche die zuerst verbrannten
Partieen eines Quantums Explosivstoff auf die tibrigen ausiiben, sind stets
zweierlei Art: unmittelbar thermische, indem die flammenden Gase der
zuerst verbrannten Explosivstofiteile im eigentlichen Sinne des Wortes
anziindend wirken, und mechanisch-thermische,) indem die zuerst ent-
wickelten Gase die noch unverbrannten Teile des Explosivstoffs zu-
sammenpressen und dadurch erhitzen. Ist die Kraft der zuerst ent-
wickelten Gase und die Empfindlichkeit des Explosivstoffs gross genug,
so werden unter dem letztgenannten Einfluss auch Teile explodieren, die
von der Ziindflamme noch lingst nicht erreicht sind. Dies ist z. B. stets
der Fall, wenn Nitroglycerin in einem Raume, der ein freies Entweichen
der Verbrennungsgase nicht gestattet, angeziindet wird. Trotzdem also
Nitroglycerin, an freier Luft mit einer Flamme angeziindet, viel langsamer
abbrennt, als gewohnliches Schiesspulver, wire es weit verfehlt, an-
zunchmen, dass es sich auch etwa im Ladungsraum eines Geschiitzes
durch das Ziindloch angeziindet, ebenso verhilt; eine solche Ubertragung

1) Dass mechanische Einwirkungen nicht unmittelbar, sondern nur durch die erzeugte
Wirme Explosionen veranlassen, hat Berthelot (a. a. O. Bd.T Kap. VI) nachgewiesen, Wihrend
man frither vielfach auf Grund von Versuchen mit sehr leicht zersetzbaren Explosivstoffen,
2.B, mit Jodstickstoff, annahm, heftige Erschiitterungen der Stoffteilchen konnten die chemische
Reaktion unmittelbar einleiten, zeigten Berthelot's Versuche, dass selbst eine bereits ein-
geleitete Reaktion nicht beschleunigt wird, wenn man den in der Zersetzung begriffenen Stoff
auf einer Stimmgabel oder in einer Glasrshre bis iiber 7000 mal in der Sekunde vibrieren
lisst. Jodstickstoff explodiert allerdings schon bei 100—200 Vibrationen, doch nur, weil die
Erschiitterung dann bald eine zu seiner Zersetzung geniigende Temperaturerh6hung hervorruft.
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der Vergleichsergebnisse ist nur bei solchen Explosivstoffen moglich, die
durch die in Feuerwaffen auftretenden mechanischen Einfliisse nicht zur
Explosion zu bringen sind. Hieriiber kann man sich wenigstens fiir die
Verhiiltnisse bei Gewehrladungen leicht Aufschluss verschaffen, indem man
in ein Vorderladungsgewehr oder in die cylindrische Patronenhiilse eines
Hinterladers zuerst einen Teil der zu untersuchenden Pulverladung, dann
einen gasdichten Pfropfen, den zuriickbehaltenen und durch Hineinmischen
von etwas Zinnober o. d. kenntlich gemachten Teil der Pulverladung und
das um das Gewicht des Pfropfens und des vor ihm liegenden Pulver-
ladungsteils erleichterte Geschoss bringt und das Gewehr iiber einer glatten
Schnee- oder Eisfliche, einem auf dem Boden ausgebreiteten Segel o. .
abschiesst. Untersucht man Ladungen von Schwarzpulver oder anderen
Mischungen von Salpeter mit an sich nicht explosiven Stoffen auf diese
Weise, so findet man auf der auffangenden Fliche stets unverbrannte
Teile des gefirbten Ladungsbruchteils, trotzdem dieser annihernd den-
selben mechanischen Einwirkungen ausgesetzt gewesen sein muss, wie
wenn er nicht durch den Pfropf von der Treibladung getrennt gewesen
wire (und auch noch vor dem Rohr wohl meistens Teile der hinaus-
getriebenen Ladungspartie mit den nachstromenden heissen Gasen in Be-
rihrung kommen und verbrennen). Beim Schiessen mit {ibermissigen
Ladungen zu langsam verbrennenden Schwarzpulvers aus Geschiitzen hat
man oft das Hinausfliegen unverbrannter Pulverteile beobachtet. Man
wird also annehmen diirfen, dass Mischungen von Salpeter mit Kohle
oder Schwefel oder mit beiden durch die in Feuerwaffen auftretenden
Driicke nicht zur Explosion gebracht werden, dass sich in ihnen die
explosive Zersetzung nur durch die mit bei gleicher Porositit der zu
durchdringenden Stoffe der Gasspannung proportionaler Geschwindigkeit
eindringenden Feuergase fortpflanzt, dass also die von Proust beobachteten
Verbrennungsgeschwindigkeitsverhiltnisse auch beim Verbrennen derselben
Stoffe bei fiir alle gleich erhohtem Drucke annihernd wiederzufinden
wiren. Wohl nur annihernd, selbst wenn Proust statt einer Uhr einen
vollkommeneren Zeitmesser hitte benutzen kénnen, da er die wihrend
der lingern Zeit fortgesetzten Versuche wahrscheinlich eingetretenen
Schwankungen des Barometerstandes nicht beriicksichtigt hat, und
auch diese verhiltnismissig so geringen Druckschwankungen auf die Ver-
brennungsgeschwindigkeit von Explosivstoffen von einem Einfluss sind,
der sich bei iiberhaupt langsamer Verbrennung unschwer beobachten
lisst. Paolo de San-Roberto fand bei Versuchen in verschiedenen Héhen
der Alpen, dass fiir Driicke unterhalb des normalen Barometerstandes
und Schwarzpulver die Verbrennungsgeschwindigkeit stets anndhernd
= A pt ist, wobei A eine Konstante und p den Druck bedeutet.
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Das eben Ausgefithrte erklirt auch, weshalb die Le Blond’schen
Pulver in grosseren Ladungen den Fehler zu langsamer Verbrennung in
geringem Masse zeigten, als bei kleineren. Denken wir uns eine ent-
zlindete Geschiitzladung in zwei gleiche Gewichtsteile zerlegt. Sei es nun,
dass zuerst die halbe Anzahl aller Kérner, oder dass von jedem Korn
die halbe Masse fortbrennt, stets wird der zweite Gewichtsteil der Ladung
schon im ersten Augenblick seiner Verbrennung unter so hohem Drucke,
und damit unter fiir die Verbrennungsgeschwindigkeit so forderlichen
Umstinden verbrennen, wie sie der erste, nur bei etwa 1 Atmosphire
Druck zu brennen beginnend, erst nach einiger Zeit erreicht hat; nie
braucht also z. B. eine Ladung von 2 kg Pulver, um ihre Kraft zu ent-
wickeln, zweimal so viel Zeit, als eine von 1 kg desselben Pulvers,") und
bei den Morserversuchen Le Blond’s brauchte die Ladung von 3 Unzen
schwefellosen Pulvers um so weniger ®/, der fiir die Ladung von 2 Unzen
erforderlichen Zeit zu ihrer Verbrennung, als sie den fiir 3 Unzen ge-
wohnlichen Pulvers berechneten Ladungsraum wohl ausfiillte, wihrend bei
2 Unzen Ladung '/, des Raumes frei blieb und die anfingliche Spannung
der Verbrennungsgase verminderte.

Selbst unter den giinstigsten Umstinden konnten aber, wie aus der
oben gegebenen Wiirmeberechnung hervorgeht, die Le Blond’schen Pulver,
in gleichem Gewicht, wic das gewchnliche, angewandt, Geschossen sehr
erheblich grossere Kraftmengen nicht mitteilen, und der Vorteil ihrer
Rauchschwiiche schien in der Zeit der verhiltnismassig noch so langsam
feuernden Vorderlader ihre schon genannten Nachteile nicht aufzuwiegen.
In Frankreich fiihrten sogar Versuche, den Schwefelgehalt im Schiess-
pulver auf 7'/, 9 oder wenigstens 10°/, herabzumindern, die wihrend
der Revolutionszeit angestellt wurden, nur zu einer Riickkehr zum alten
Mischungsverhiltnis von 6:1: 1; in den meisten anderen Staaten ging
man zwar seit etwa 1775 mit dem Schwefelgehalt im Pulver stetig herunter,
doch hatten hundert Jahre nach den Versuchen Le Blond’s ausser Frank-
reich auch die Vereinigten Staaten von Nordamerika und einige kleineren
Lénder fiir ihr Kriegspulver die von ihm angefochtene alte Zusammen-
setzung, von der sich die Schweiz mit 75,5°/, Salpeter, 13,5, Kohle
und 9°/, Schwefel am weitesten entfernte. Erst tief eingreifende Verdnde-
rungen der artilleristischen Bediirfnisse fiihrten etwa vom letztgenannten
Zeitpunkte an zunichst zu Modifikationen der physikalischen Beschaffen-
heit der chemisch von den friitheren nicht verschiedenen Pulver im

1y Auch der Umstand, dass unter zwei Ladungen gleicher Form, aber ungleicher Grosse,
die grossere eine verhiltnismissig geringere, der Abkiihlung ausgesetzte Oberfliche besitat,
ist gewiss auf die grossere Verbrennungsgeschwindigkeit der grésseren Ladung nicht ohne

Einfluss,
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Sinne der einst verponten langsamen Verbrennung und spiter zu einem
Pulver mit 3°/; Schwefelgehalt als zur hochsten' Fortbildungsstufe der an
des ,schwarzen Berthold“ Namen gekniipften Erfindung.

Mit der erfolglosen Beschiessung der mit Eisen gepanzerten schwim-
menden Batterieen der Franzosen vor Kinburn am 17. Oktober 1855
begann ein Wettkampf zwischen Geschiitz und Panzer, der heute un-
entschieden ist, in welchem aber etwa das erste Jahrzehnt lang das
Geschiitz meistens im Nachteil war. Damit die verstirkten Deckungen
von den Geschossen durchschlagen werden konnten, musste man in den
Geschiitzen Arbeitsmengen entwickeln, die frither nie erforderlich gewesen
waren. Explosivstoffe, die aus gleichen Ladungen mehr Arbeit liefern
konnten, zeigten, wie im Spiteren zu schildern, gerade das Gegenteil von
den Eigenschaften, die sie ballistisch empfehlenswert machen konnten,
und bei der Anwendung grésserer Ladungen des alten Pulvers war bald
aus bereits bekannten Griinden die Erscheinung zu beobachten, dass,
bevor das Geschoss Zeit

X X gehabt, seine Trigheit zu
N iiberwinden und sich in
(0 Bewegung zu setzen, die

schnellere Verbrennung ‘des
Pulvers im Ladungsraum
eine Gasspannung hervor-

brachte, der die Festigkeit

Abb, 3. Graphische Darstellung der Pulverarbeit des Geschiitzes entweder
im Rohre einer Feunerwaffe.

0

gar nicht, oder doch nur
fiir eine kurze Reihe von Schiissen gewachsen war. Im nordamerikanischen
Secessionskriege wurde in mehreren Fillen durch das Springen der eigenen
Geschiitze mehr Schaden angerichtet, als der Feind durch die Panzerungen
hindurch anzurichten vermochte.

Die lebendige Kraft des Geschosses einer Feuerwaffe ist das Resultat
nicht eines Druckes, sondern einer Reihe von Driicken, die vom Ge-
schosslager bis zur Laufmiindung auf das Projektil einwirken, und kann bei
vielen missigen Driicken grisser sein, als bei wenigen hohen und vielen
niedrigen. Trigt man in das rechtwinklige Koordinatensystem (Abb. 3)
die von der Bodenfliche eines Geschosses im Lauf (OE) zuriickgelegten
Wege als Abscissen (OA, OB), und die auf das Geschoss einwirkenden
Driicke (Produkte aus Gasspannung und Geschossbodenfliche) als Ordi-
naten (OL, AM, BN, EV) ein, so wird die zwischen der Kurve und der
Abscissenaxe liegende Fliche (O LMNVE) nach dem Prinzip: , Arbeit =
Kraft >< Weg" die Gesammtarbeit des Pulvers im Lauf, und somit die dem
Geschoss an der Laufmiindung innewohnende lebendige Kraft bedeuten.
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Nehmen wir nun an, anstatt der verschieden hohen Drucke hitte ein
stets gleicher mittlerer Druck OH gewirkt, und die Fliche (Arbeit)
OHFE sei gleich der Fliche (Arbeit) OLMNVE, so wird das Geschoss
in beiden Fillen die gleiche lebendige Kraft erhalten; in welchem Falle
aber der Lauf der Waffe, auf den natiirlich stets dieselbe Gasspannung
einwirkt, wie auf den Geschossboden, mehr angestrengt worden ist,
braucht wohl nicht erst gesagt zu werden. Die durch HF angedeuteten
idealen Druckverhiltnisse lassen sich in der Praxis nicht erreichen,') und
auch die in LMNV angenommenen sind noch sehr giinstig; im all-
gemeinen begniigt man sich mit solchen, wie sie durch die — — — —
Kurve in Abb. 3 dargestellt sind, wihrend die ------- Kurve den
dusserst ungiinstigen Fall ausdriickt, dass der Druck das Maximum er-
reicht hat, wihrend das Geschoss noch nicht aus seiner Ruhelage fort-
geriickt ist.

Um aus seiner Ruhelage im Geschosslager in den Lauf vorriicken
zu konnen, braucht das Geschoss ecines Vorderladers, welches alle zu
durchlaufenden Rohrstellen schon einmal (beim Iaden) durchlaufen hat,
im wesentlichen nur die seinem Gewicht entsprechende Trigheit zu iiber-
winden; ist es aber beim Laden von hinten eingefithrt und soll es sich
erst beim Schiessen der Form des Laufinneren anpassen, so bedarf es
fiir diese Anpassung (Einschneiden von Oberflichenteilen in die Ziige)
wieder einer gewissen Zeit.*) Da sich nun in der schon geschilderten
ersten Periode des Kampfes zwischen Geschiitz und Panzer nach der
Notwendigkeit, durch die Anwendung von schwereren Langgeschossen
bei entsprechend vermehrter Pulverladung die Durchschlagskraft zu er-
hohen, bald auch die zweite herausgestellt hatte, durch Ubergang zu
Hinterladern mit Geschossfilhrung ohne Spielraum im Lauf die Schuss-
prizision iiber das mit gezogenen Vorderladern zu erzielende Mass hinaus
zu verbessern, um mit Aussicht auf Erfolg auf die schwichsten Stellen
des Gegners zielen zu konnen, so wurde das Bediirfnis nach langsam
brennenden Pulvern so stark, dass man sogar vielfach (nach Vorschligen
von Wynants) einen Teil des Salpeters im Pulver durch das seinem Sauer-
stoff schwerer abgebende, aber auch viel weniger davon enthaltende

1) Wiiren sie errcichbar, so miissten die Liufe, den heute iiblichen Formen gegeniiber,
vorn verstirkt, konnten aber hinten um ein weit grosseres Metallgewicht schwiicher gehalten
werden, da von der Rohrsecle entferntere Metallschichten stets zur Festigheit gegen den
Innendruck weit weniger beitragen, als die inneren,

) Wie bedeutend die Widerstinde sind, die sich in gezogenen Hinterladern den Geschossen
entgegenstellen, zeigen u, a, in England vorgenommene Versuche, bei denen sich ein Druck
von nicht weniger als 1000 kg als erforderlich zeigte, um das Geschoss eines 66 mm-Ge-
schiitzes durch das Rohr zu pressen (,Mittheilungen aus dem Gebiete des Seewesens, heraus-
gegeben vom k, u, k. hydrographischen Amte¥, 1894, S. 328).
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Bariumnitrat zu ersetzen versuchte, was jedoch zu einer besonders gerade
fiir Waffen mit Pressionsfiihrung des Geschosses unertriglichen und natiirlich
stets auch den Rauch verdichtenden Vermechrung der festen Explosions-
produkte fiihrte. Endlich gelang es, das alte Pulver durch schon bekannte,
aber noch wenig ausgenutzte Modifika-
tionen seiner physikalischen Beschaffen-
heit: erhéhte Dichte der Pulvermasse
und Verminderung der Brennflichen der
Ladungen durch Vergrosserung des
Kornes, wieder auf die Hohe der Zeit-
bediirfnisse zu bringen.

Man hatte zwar lingst erkannt, dass
ein fiir Handfeuerwaffen und Kkleineres
Geschiitz sehr geeignetes Pulver Ge-
schiitze von grisserem Kaliber oft durch
zu rasche Verbrennung zu stark angreife,
und dass sich dieser Ubelstand durch
Pressen des Pulvers vor dem Kornen
und die Wahl eines griberen Kornes
mildern lasse; doch findet sich noch im
Anfang unseres Jahrhunderts von den
namhaftesten Artilleristen die Ansicht
vertreten, dass die technischen, admini-
strativen und dienstlichen Vorteile ciner
Einheitlichkeit alles von einer Wehrmacht
verwendeten Pulvers einer durch die bei
der Verwendung spezieller Pulversorten
zu erzielenden grosseren Schonung einiger
Geschiitzarten weit voranzustellen seien.
So lange fast nur Bronzegeschiitze in
Gebrauch waren, war auch eine solche
Schonung weder fiir die Sicherheit der

| . Bedienungsmannschaften, noch aus Griin-
Abb. 4. UerPhlgfﬂte"""v‘sbﬂ(Lhmﬂﬂgrﬂph} den rein materieller Art besonders drin-

von Le Boulengé,

gend notwendig; denn ein Bronzegeschiitz
springt, wenn es sich nicht schon beim Probeschiessen mit verstirkter
Ladung von vornherein als unbrauchbar erweist, im Gebrauch selten,
ohne vorher durch Risse die herannahende Katastrophe angezeigt zu
haben, und sein Metall ist mit schr geringem Verlust wieder zu verwerten.
Beide Eigenschaften kommen den an sich festeren und im neuesten Zeit-
alter der Metallindustrie immer ausschliesslicher in Gebrauch kommenden
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Geschiitzen aus Eisen oder Stahl viel weniger, am wenigsten unter ihnen
aber solchen aus Gusseisen zu. Der nordamerikanische Kapitin Rodman
glaubte nun, durch am Kern beginnende Abkiihlung von guss-
eisernen Geschiitzen nach dem Gusse ihre Sprodigkeit so weit mildern zu
konnen, dass sie bei der Anwendung vervollkommneter Pulver den teuren
Stahlgeschiitzen an Leistungen gewachsen wiirden. Diese Hoffnung er-
filllte sich nicht; Rodman’s Pulverversuche aber wurden fiir das moderne
Schiesspulverwesen von hochster Bedeutung.

Bevor an eine systematische Losung der Aufgabe gedacht werden
konnte, galt es, ein Mittel zur Bestimmung der Gasspannungsverhiltnisse

Abb, 5. Driicker zum Flugzeitenmesser Abb. 6. Rodman’s Gasdruckmesser
(Abb. 4). (Schnittapparat).

in den Feuerwaffen zu finden, welches leichter und mit genaueren Resul-
taten anzuwenden wiire, als die fritheren. Frither beobachtete man na-
mentlich die Zunahmen an lebendiger Kraft, welche das Geschoss inner-
halb einer Anzahl von moglichst kurzen Strecken der Lauflinge erhielt,
und berechnete die mittleren Driicke fiir diese kurzen Strecken; es ist
aber praktisch sechr schwer, die Bewegungen des Geschosses im Laufe
zu beobachten, wenn man sich nicht entschliesst, durch stiickweises Ab-
schneiden des Laufes die Waffe aufzuopfern; und auch in diesem Falle
ist eine hinrcichend genaue Messung der Geschossgeschwindigkeits-
Abnahmen nur mit Instrumenten maoglich, die Rodman um das Jahr 1860
noch nicht zur Verfiigung standen.') Er konstruicrte einen Apparat, der

1) Rodman's ,Report of Experiments® erschien 1861 in Boston. Fiir die Geschwindig-
keitsmessungen diente das sogenannte elektro-ballistische Pendel von Navez, Dieser Apparat
bestand im wesentlichen aus einem Pendel, welches bei der Unterbrechung eines elektrischen
Stromes zu fallen anfing und dabei einen Zeiger mitnahm, der dann bei der Unterbrechung
eines zweiten Stromes festgehalten wurde; seine Angaben waren wegen des Vorhandenseins
vieler unkontrollierbaren Fehlerquellen wenig genau und verloren jeden Wert, wenn er bei
Temperaturen unter 12,5° C. zu funktionieren hatte (vgl. Upmann, Das Schiesspulver, Braun-

v. Romoecki, Geschichte der Explosivstoffe IL 2
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bleibende Wirkungen der Gasspannung an beliebigen Stellen eines Laufes
zu beobachten gestattete: den auch heute fiir den gleichen Zweck in erster
Linie gebriuchlichen ,Kerbmeissel-“ oder ,Schnittapparat. Abb. 6 (S. 17)
zeigt den Rodman’schen Gasdruckmesser in den Verschlusskeil (d) eines
Hinterladungsgeschiitzes, hinter die stihlerne Stirnplatte (c) des Geschiitz-
verschlusses, eingesetzt; um am Lauf gebraucht zu werden, wird er in
einer von aussen in eine Durchbohrung der Laufwand einzuschraubenden
Hohlschraube untergebracht. Die Explosionsgase driicken auf die Grund-
fliche (von bekanntem Flicheninhalt) eines Stempels a, der eine stumpf-
winklige Meisselspitze in eine Kupferplatte b treibt. Nach dem Schuss
und nach Entfernung der Platte ¢ wird die Kupferplatte vermittelst eines
durch den Kanal e eingefiihrten Stabes hinausgestossen und die Linge
ihrer Kerbe mit durch allmihlich verstirktem Gewichtsdruck auf den
Meissel erzielten verglichen. Die unmittelbare Gleichstellung, welche
Rodman fiir statthaft erachtet hat, und welche auch heute meistens geiibt
wird, kann natiitlich nur dann zuverlissige Resultate ergeben, wenn sich
der Meissel auch unter dem Einfluss der Explosionsgase bei minimalem
Drucke in Bewegung setzt und sofort nach der Uberschreitung des Druck-
maximums stehen bleibt, was — wie noch an einer spiteren Stelle zu
zu zeigen — zwar nicht bei allen zum Schiessen gebrauchten Explosiv-
stoffen und unter allen Umstinden ohne weiteres angenommen werden
datf, doch bei Schwarzpulverladungen, deren Gase gleich beim Anfang der

schweig 1874). Jetzt bedient man sich zum gleichen Zwecke allgemein des sogenannten
,Chronographen® von Le Boulengé, den Abb. 4 (S. 16) zeigt. Wird der elekrische Strom des
Elekromagneten a unterbrochen, so fingt der Stab b an zu fallen, Dasselbe thut der Stab f,
sobald der den zweiten Elekromagneten e umkreisende Strom unterbrochen wird, und trifft den
Teller g der Klinke h (Abb. 5 S. 17). Hierdurch wird die bis dahin von der Nase i zuriickgehal-
tene Feder k frei, das an ihr angebrachte Messer1 trifit den vorbeifallenden Stab b und schligt
in ihn (etwa bei c) eine Marke, deren Entfernung von einer ,Nullmarke® d, die man bei
gleichzeitiger Unterbrechung beider Strome enthilt, die zwischen den beiden Strom-
unterbrechungen verflossene Zeit nach der Fallformel zu berechnen gestattet, Die Strom-
unterbrechungen durch das Geschoss pflegt man meistens dadurch zu veranlassen, dass aus den
Leitungsdrihten und hélzernen Rahmen zwei Gitter gebildet werden, die vom Geschoss ohne
Drahtzerreissung nicht passiert werden kénnen. Stellt man 2, B, den ersten Rahmen 20 m,
den zweiten 80 m vor der Laufmiindung auf und beobachtet zwischen beiden die Geschoss-
flugzeit t, so ist fiir die Mitte der beobachteten Geschosswegstrecke, 50 m vor der Miindung,
die Geschwindigkeit mit °t°
rechnung der Anfangsgeschwindigkeit an der Miindung (va) nach der Formel

anzunehmen, Diese Geschwindigkeit (vgzo) kann dann zur Be-

Ya =— _;— -_Y?P.i_.—_..:
Vi—m - d - vg - 50,
in welcher m den ballistischen Koeffizienten des Luftwiderstandes (ca, 1,2) und d die Luft-
dichte bedeutet, dienen.
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Explosion zum Stempel Zutritt erhalten, stets annihernd zutrifft, so dass die
meisten mit solchen Pulvern gesammelten Erfahrungen ihren Wert behalten.

Zunichst fiihrte Rodman den ziffernmissigen Nachweis, dass selbst
wenn bei Geschiitzen von gleicher Konstruktion, doch verschiedenem
Kaliber, wie 7-, 9- und 11zélligen, glatten Vorderladern, auf den Quadrat-
zoll Geschossquerschnitt immer dasselbe Gewicht an Pulver und an Ge-
schossmetall kommt und dieselben Geschossgeschwindigkeiten an der
Miindung erzielt werden, die grosseren Ladungen als solche und wegen
der grosseren Trigheit der Geschosse verhiltnismassig schneller ver-
brennen, als kleinere. Die nachstehende Tabelle zeigt die Mittelwerte
aus den bei je 10 Schuss beobachteten Geschossgeschwindigkeiten an
der Miindung und Gasdriicken an 7 Stellen der Rohrlinge; ausserdem
sind stets auch die hochsten und niedrigsten gemessenen Werte an-
gegeben.') 1 Fuss = ?/; Yard = 12 Zoll englisch ist gleich 0,30479 m,

1 Die Abweichungen sind selbst bei diesen mit grosster Sorgfalt vorgenommenen Ver-
suchen enorm und zeigen, wie wenig angebracht es ist, aus den Ergebnissen dhnlicher Ver-
suche Schlussfolgerungen ziehen zu wollen, die als zuverlissige Grundlage wenigstens bis auf
die Zehner oder Hunderter richtige Zahlen erfordern wiirden. Noble und Abel haben z, B,
die alte Streitfrage, ob sich alle Explosionsprodukte des Schwarzpulvers im Augenblick der
Explosion im gasférmigen Zustande befinden, oder nicht, dadurch zu losen versucht, dass sie
unter der Voraussetzung, die von ihnen nach der Explosion als fest ermittelten Explosions-
produkte schriinkten wihrend der Explosion den Raum fiir die Gase ein, berechneten, wie

dann bei steigender Ladung in demselben Explosionsraume der Druck steigen miisse, und die
Resultate der Berechnungen mit Versuchsergebnissen verglichen. Es ergaben sich folgende

Zahlen:
Verhiiltnis der Ladung Druck in Atmosphiren
in Grammen zum Explosionsraum

in Kubikcentimetern: gemessen berechnet
010 B il e (S et 3 1 235
Qe i B e T e T 508
(ot mtatmhae Sl e e [ 828
P e e DA e s e L ) 1207
A e i L LT 1666
O 0 TR e v R 00 2230
2 P Pt e B L et [ o) ) 2063
I oA e e 3869
[P J e e e R 5127
Lo . 6569 6926

Die Ubereinstimmung ist allerdings eine auffallende; doch sind einerseits die Versuchs-
zahlen nicht zuverlissig genug, andererseits sind, wie Berthelot (a. a. O., Bd. 1, S, 63) bemerkt,
die Berechnungen des Gasdrucks unter der kaum statthaften Annahme erfolgt, dass die schon
fiir ganz niedrige Temperaturen und Driicke nur annihernd richtigen Formeln von Mariotte
und Gay-Lussac ohne weiteres auch auf die Verhiltnisse bei Explosionen Anwendung finden
diirfen, und da alle Explosionsprodukte des Schwarzpulvers schon in der WeissgliihhitZe des
Eisens (ca. 1500° C,) fliichtig werden, so ist es schwer denkbar, dass sie bei der stets mehr
als zweimal so hohen Flammentemperatur des Pulvers nicht fliichtig sein sollten, —

g%
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1 Pfund 453,59265 g, ein Druck von 14,6 Pfund auf den Quadratzoll ent-
spricht einer Atmosphire.
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Dass sich iibermissige Driicke schon durch verhiltnismissig geringe
Vergrosserung der Pulverkoérner ohne allzu bedeutende Einbusse an der
Geschossgeschwindigkeit sehr ermissigen lassen, zeigten andere Versuche
mit dem siebenzolligen Geschiitz, bei denen stets dieselbe Gewichtsmenge
gleich zusammengesetzten und gleich dichten Pulvers und gleiche Ge-
schosse zur Verwendung kamen, aber der mittlere Durchmesser des die
gewohnliche Form an den Ecken und Kanten abgerundeter Bruchstiicke
zeigenden Pulverkorns innerhalb der zu jemer Zeit iiblichen Grenzen ge-
wechselt wurde (die verzeichneten Resultate sind Mittelwerte aus je

5 Schiissen):
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Bei steigendem Korndurchmesser fiel also der hochste Gasdruck viel
schneller, als die Geschossgeschwindigkeit, so dass zu hoffen stand, bei
weiterer Kornvergrosserung und Anwendung grosserer Ladungen wiirde
sich den zur Zeit bekannten Pulverarten gegeniiber an Geschossgeschwin-
digkeit und Missigkeit des Gasdrucks gewinnen lassen. Rodman beschloss
aber, ausser der Vergrosserung der Pulverkdrner auch eine stirkere Ver-
dichtung der Pulvermasse durch Pressen der einzelnen Kérner zu Hiilfe
zu nehmen. Einen Anstoss dazu boten wohl auch Beobachtungen, die
man zu gleicher Zeit an gepressten Patronen fiir Handfeuerwaffen gemacht
hatte. Der enorme Patronenverbrauch bei den grossen und ungeschulten
Heeren, mit denen der nordamerikanische Secessionskrieg begonnen wurde,
liess Abkiirzungen in der Herstellung von Gewehrmunition dringend wiin-
schenswert erscheinen, und man hoffte solche insbesondere dadurch zu
erzielen, dass man Patronen ohne Hiilsen, mit an das hinten etwas aus-
gehohlte (Minié-) Geschoss angepasstem Pulverkorper herstellte. Zunichst
benetzte man das zu pressende Pulver mit Klebstoffen, wie Gummi, Syrup
oder Kollodium, dann griff man auf ein ilteres Verfahren, das Pulver bis
zum Weichwerden des Schwefels (100° C.) anzuwarmen, zuriick, und
endlich wiesen Doremus und Budd in New-York nach, dass sich das
Pulver durch einfaches Pressen unter geniigendem Drucke zu festen
Blocken komprimieren lasse. Presste man nun so stark, dass die Kanile
zwischen den Kornern ganz verschwanden, so verbrannte das Pulver, auch
wenn an sich sehr porose, leichte Pulversorten gewithlt wurden, nament-
lich fiir das Mini¢-Gewehr, dessen Geschoss durch die Pulvergase behufs
Anschluss an die Ziige expandiert werden sollte, bevor es sich in Be-
wegung setzte, zu langsam; bei einer Pressung, welche die Kanile zwi-
schen den Kérnern, wenn auch stark verengert, bestehen liess, war zwar
die Verbrennungsgeschwindigkeit giinstiger, man machte aber die seitdem
noch oft mit dhnlichen Pulversorten gemachte Erfahrung, dass die nicht
bis zum Verschwinden aller Zwischenraume fortgefithrte Verdichtung der
Pulverkorper unregelmissig ausfiel, dass sich an Stellen, wo zufillig viele
anniihernd ebene Flichen der Pulverkorner aneinander zu liegen gekommen
waren, Klumpen bildeten, die beim Schiessen unverbrannt ausgeworfen
wurden. Man gab also die gepresste Handfeuerwaffen-Munition schnell
wieder auf; fiir Rodman’s Zwecke erwies sich aber das in Formen
gepresste Schiesspulver als sehr geeignet. Die Pressung aus bereits
gekérntem Pulver wurde beibehalten, da sich solches Pulver gleichmiissiger
fiir die einzelnen gepressten Kérper abmessen lisst, als das lockere Mehl-
pulver, die Pressung aber bis zur vélligen Schliessung der Zwischenriume
durchgefiihrt. Der Enddruck, dem das Pulver in der Presse ausgesetzt
war, sollte stets etwas mehr betragen, als der in der Waffe zu erwartende
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Druck, damit es auch diesen unzerquetscht aushielt. Fiir das elfzollige
Geschiitz machte Rodman die sechsseitig-prismatischen Pulverkorper so
gross, dass 28, in 4 Lagen zu 7 liegend, nebst 3—5 Pfund Kornpulver,
die an der Ziindstelle hinzugefiigt wurden, da sich das prismatische Pulver
als sehr schwer entziindlich erwies, die Ladung ausmachten; jedes der
Prismen wurde aber, damit die Brennfliche nicht iiberhaupt zu klein
wiirde und wihrend des Verbrennungsvorgangs und des Vorriickens des
Geschosses wachse, vermittelst durch den Pressstempel hindurch gehender
Nadeln mit 61 der Linge nach hindurchgehenden Kanilen verschen. Die
bei Verwendung dieses Pulvers im Vergleich zu dem grobkdrnigsten der
frither versuchten am Boden eines fiinfzehnzélligen Geschiitzes gemessenen
Gasdriicke waren:

Zahl Gattung Gewicht GE;"iCI"- Gasdruck
der 2 auf
der des Geschosses
Ladung sammt Spiegel | den Quadratzoll
Schiisse Pulvers PRIk |

Pfund
5 0,6 Zoll Korndurchmesser . 25 330 8 940
5 068, - 30 311 10 020
3 0,2 » n 35 330 '§§33
3 0, ; 40 3i1 16633
5 Durchnlochte Kucltlen SPARE e 40 330 3 280
3 n n 50 325 8 000

50 Pfund des prismatischen Pulvers hatten also bei annihernd gleichem
Geschossgewicht einen bei weitem niedrigeren hochsten Gasdruck hervor-
gebracht, als 40 und weniger des verglichenen Pulvers. Dass trotzdem
die ballistische Wirkung nicht geringer war, zeigten folgende Versuchs-
ergebnisse:
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Die Rodman’schen Versuche veranlassten mit der Zeit alle Staaten
zur Annahme schr grosskérniger, unter starken Driicken gepresster
Geschiitzpulver. Fiir die grébsten Geschiitzkaliber wurde meistens die
prismatische Kérnerform beibehalten; nur zeigte es sich, dass die ein-
gepressten Kanile die theoretisch zu erwartende Wirkung praktisch darum
weniger haben, weil gerade von den sehr grossen und vielfach durch-
lochten Kérnern stets eine nicht unbedeutende Anzahl durch die Explosion
der ersten Teile der Ladung zerbrochen wird und in unregelmissigen
Bruchstiicken verbrennt. Preussen nahm im Jahre 1868 ein prismatisches

Abb, 7. Prismatisches Pulver C/68. Abb. 8. Prismatisches Pulver C/75.

Pulver an, von dem Abb. 7 ein Korn in natiitlicher Grosse zeigt: der bis
zum specifischen Gewicht jvon 1,62—1,66 gepresste, 25 mm hohe und
tiber Eck 40 mm im Durchmesser haltende Pulverkorper wurde von 7
(behufs leichten Auszichens der Nadeln)
schwach konischen, im Mittel 4,5 mm weiten
Kanilen durchzogen. Im Jahre 1875 wurde
dieses Pulver durch ein dhnliches ersetzt, wel-
ches bei sonst gleicher Form und Grosse der
Korner nur je einen im Mittel 10 mm weiten
Kanal im Korn (Abb. 8) und ein specifisches
Gewicht von 1,75 hatte. Von allen dhnlichen
Pulvern zeichnete sich das annihernd rund-
kornige englische Pellet-Pulver (Abb. 0) dadurch aus, dass es in die Kar-
tuschen einfach eingeschiittet werden konnte; doch fiel die Pressung des
Pulvers unter der Mitte des ausgehohlten Stempelkopfes stets weniger
dicht aus, als unter dem Rande, so dass man nach verschiedenen anderen
Versuchen im Jahre 1885 auch in England zum prismatischen Pulver

Abb. 9. Englisches Pellet-Palver.

tiberging.

Bei 2,00 specifischem Gewicht wird das Pulver ebenso druckfest, wie
der Stahl der Stempel; bis etwas iiber 1,85 lasst sich die Pressung fabrik-
missig fortfiihren, und ein solches Pulver ist, auch wenn es nur dusserst
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wenig Schwefel enthilt, fester, als es die schwefelhaltigsten alten, nur
durch Stampfen, Bearbeiten in einer Kollermiihle oder Pressen bei selten
iiber 100 Atmosphiren Druck verdichteten alten Pulver waren. Doch
behielt man auch fiir die prismatischen und die verwandten Pulver zu-
nichst die alten Mischungsverhiltnisse im ganzen bei, und erst vor etwa
zwolf Jahren wurde — anscheinend auf dem Umwege iiber die Her-
stellung eines Sicherheits-Sprengpulvers — ein nur 3 °/, Schwefel ent-
haltendes, rauchschwaches prismatisches Pulver erfunden.

Schwarzpulver mit erheblich unter ?/, des Salpeters Schwefelgehalt
verbrennen, wenn die Verbrennungsgase auch nur einen verhiltnismassig
engen Ausweg in die freie Luft finden, so langsam, dass ihre Verbrennung
keine sprengenden Wirkungen hervorruft und daher wenig gefahrlich ist.
Dies sollte auch der Hauptvorzug eines von G. A. Neumeyer in Taucha
erfundenen, nach dem englischen Patent aus 75 9/, Salpeter, 18%/,°/, Kohle
und 6/, %/, Schwefel bestehenden Pulvers sein, welches um die Mitte der
sechziger Jahre viel Aufschen erregte. Der Herzoglich Sichsische Berg-
inspektor Wohlfarth in Altenburg gab eine Broschiire iiber dieses Pulver
heraus, der Dingler’s Polytechnisches Journal von 1866, S.248—251
und 345, folgendes Wesentliche entnimmt:

nHerr G. A. Neumeyer von Taucha bei Leipzig hat ein Pulver erfunden,
welches der hochsten Beachtung von Seiten der Techniker wiirdig ist, da es
die Aufgabe, alle sonstigen Eigenschaften eines guten Pulvers zu besitzen, beim
Aufbewahren und beim Transport aber nicht zu explodieren, auf die bisher
vollkommenste Weise 16st. Es sind mit diesem Pulver griindliche Schiess-
versuche in der kaiserlichen Pulverfabrik zu Bouchet bei Paris ausgefiihrt; in
dem Kénigl. Steinsalzbergwerk zu Stassfurt hat Herr Berginspektor Pinno mit
solchem Sprengpulver in grosser Masse experimentiert, ich selbst habe seit einem
Jahre mich mit der Priifung des Pulvers nach allen Richtungen hin beschiftigt;
ich habe Sprengungen in hiirterem und milderem Gestein beigewohnt und
Schiessversuche mit dem ballistischen Pendel gemeinschaftlich mit einem sehr
erfahrenen Offizier vorgenommen; es sind endlich in Gegenwart amtlicher Kom-
missionen und vor einem grossen Publikum Experimente angestellt, durch welche
die Unschiidlichkeit des Pulvers beim Aufbewahren und beim Transport dar-
gethan ist — und tiber alle diese Versuche liegen amtliche und private Zeug-
nisse vor, die einstimmig den eingangs aufgestellten Satz bestitigen. — Im
speziellen lassen die stattgefundenen Untersuchungen Folgendes erkennen:

,1. Das Pulver verbrennt, aber explodiert nicht bei Zutritt der
Luft. Am 16. November 1865 wurden in Gegenwart des Stadtrathes zu Alten-
burg folgende Versuche angestellt: a) eine thonerne Rohre (Drainréhre), 0,283 m
lang und mit o,u8 lichtem Durchmesser, wurde auf einen Ziegelstein gestellt,
mit diesem bis zu %/, ihrer Hohe in die Erde eingegraben, mit 2 kg Pulver
angefiillt, und dasselbe dann entziindet. Das Pulver brannte mit hoher Flamme,
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aber ruhig aus der Réhre heraus; die ThonrShre zeigte sich nach dem Ver-
suche unverletzt. — b) Eine konische Thonréhre o,4or m hoch, unten o,u8
und oben 0,029 m weit, wurde bis zu *|; der Héhe in die Erde eingegraben
und mit 0,62 kg Pulver bis an die Miindung angefiillt. Angeziindet brannte das
Pulyver etwas rascher, als bei Versuch a ab. Das Gefiiss blieb unverletat, —
¢) Eine thonerne Flasche mit weitem Bauche und sehr engen Halse wurde mit
0,75 kg Pulver gefiillt. Dasselbe brannte sehr rasch und mit hoher Flamme
heraus; der obere Teil des Gefisses sprang ab (eine Folge der hohen Hitze)
und lag neben dem unteren Teile. Als Gegenbeweis wurde ein ihnlich ge-
formtes, aber kleineres Gefiss mit o,25 kg gewohnlichen Pulvers gefiillt, welches
mit starkem Knall explodierte; das Gefiiss flog in vielen Triimmern weit um-
her. — d) Ein hochst instruktiver Versuch wurde mit einem eisernen Flinten-
lauf von o,613 m Linge und o,02 m Durchmesser angestellt. Der Lauf wurde
bis an die Miindung mit Pulver gefiillt und dieses durch das Ziindloch') an-
geziindet. Das Pulver brannte in einen bogenférmigen Strahle aus dem Ziind-
loche heraus, und nur die letzten Reste flogen mit einer schwachen Feuergarbe
aus der Miindung heraus.

,Am 27. November 1865 wurde in Gegenwart des Herrn Hauptmann Hess
und Apotheker Dérfel von Altenburg und der meinigen in einem Steinbruche
bei Taucha folgendes Experiment angestellt: Es war ein massives Hiuschen
von o,14z2 m Wandstirke, 1,132 m Linge, o,749 m Tiefe und o,749 m Hohe ge-
baut; dasselbe hatte vorn eine 0,283 m im Quadrat grosse Thiiroffnung, an
jedem Giebel eine Fensteroffnung von o,094 m im Quadrat, mit Brettchen leicht
verschlossen; das Dach war mit Ziegeln abgedeckt. Durch die mit einem Eisen-
blech zugesetzte Thiiréfinung wurde ein Holzkasten mit 15 kg Pulver eingesetat
und letzteres mittelst Ziindschnur entziindet. Es verbrannte, ohne irgend einen
Eindruck auf das Hiiuschen zu dussern, ja selbst der Holzkasten blieb zusammen-
gefligt und war nur angekohlt. — Um den Gegensatz der sonstigen Pulver-
wirkung zu zeigen, sprengte man mit o,50 kg gewdhnlichen Pulvers, auch frei
in das Hiuschen gesetzt, dasselbe bis auf den letzten Stein auseinander.

,Dieser Versuch wurde spiiter vor einem grosseren Publikum zu Altenburg
ganz mit demselben Erfolg wiederholt, und es wird hierdurch der augenschein-
liche Beweis geliefert, dass das Neumeyer'sche Pulver bei der Aufbewahrung
und dem Transporte jede Gefahr des Explodierens ausschliesst.

,2. Es kann durch Druck oder Stoss nicht zur Entzlindung ge-
bracht werden. Diese Eigenschaft, welche es mit dem gewchnlichen Pulver
gemein hat (wenigstens kann das Pulver nur durch ausserordentlich starke
Schlidge und aussergewohnliche Umstinde, so wenn Eisen auf Eisen, Eisen auf
Messing geschlagen wird, entziindet werden), folgt schon aus der dem letzteren
dhnlichen Zusammensetzung und ist durch Versuche erwiesen, welche Herr Pro-
fessor Erdmann in Leipzig anstellte; dabei wurde gleichzeitig die Entziindungs-
temperatur ermittelt: sie schwankte bei Schiesspulver zwischen 260 und 300° C.,

1) Wobl nach Entfernung des Pistons. (Anm. d, Verf)
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bei Sprengpulver war sie noch etwas grosser,') wihrend gewohnliches Schiess-
pulver bei 300° sich entziindet (Wagner, Chemische Technologie).

»3- Es explodiert im verschlossenen Raum mit derselben, ja
mit héherer Wirkung, als das gewdéhnliche Pulver. Zahlreiche und
sorgfiltige Untersuchungen bestitigen diese Eigenschaft. In einem Steinbruche
auf Syenit bei Taucha, einem bekanntlich sehr festen und zéhen Gestein, sind
in meiner Gegenwart Sprengversuche angestellt, wobei der am besten messbare
Schuss folgende Resulte ergab: An einer Stelle war eine lange Bahn des Ge-
steins mit fast senkrechter Wand vorhanden. Ein Bohrloch, parallel der Wand
laufend, wurde in 0,566 m Entfernung, hinter demselben angesetzt (also eine
Stirke von 0,566 m vorgegeben), so dass der abzusprengende, als Parallelopiped
zu betrachtende Gesteinskorper bloss auf zwei Seiten frei war. Das Loch,
0,505 m tief und o,029 m weit, wurde mit 200 g Pulver geladen und dann mit
trockenen Lehmstiicken besetzt. Die Ziindung geschah mit etwas in das Pulver
versenkter Bickford’scher Ziindschnur. Es wurde damit ein Gesteinskorper
von — im Minimum — 0,566 m Breite, 2,547 m Linge und 1,273 m Tiefe teils
absolut losgesprengt, teils so gelockert, dass der Rest mit leichter Miihe los-
getrennt werden konnte. Der Schuss lieferte also eine Masse von 1,835 kbm
oder 7700 kg Gestein. Ahnliche Resultate stellten sich bei anderen weniger
genau messbaren Schiissen heraus.

,Im Oktober 1865 probierte Herr Berginspektor Pinno auf dem Konigl.
Steinsalzbergwerk zu Stassfurt das Neumeyer'sche Sprengpulver und berichtete
dariiber im ,Berggeist’ No. go von 1865, dass dieses Pulver in Bohrl6chern von
0,749 bis 1,132 m Tiefe im Steinsalz dem Volumen nach in der gleichen Menge,
als das gewohnliche Sprengpulver angewendet zu werden pflegt, eingebracht
und, nachdem die Bohrlocher scharf besetzt waren, mit Bickford’scher Ziind-
schnur abgebrannt wurde. Von iiberhaupt 58 Schiissen zeigten nur g eine
ungentigende, die tibrigen aber eine so befriedigende Wirkung, dass das qu.
Pulver dem gewthnlichen Sprengpulver unbedingt gleichgestellt werden kann.

,In mehreren Steinbriichen auf Syenit bei Taucha und auf Porphyr bei
Altenburg wird das neue Sprengpulver seit mehr als Jahresfrist ausschliesslich
verwendet, und zwar zur grossten Zufriedenheit der Besitzer und Arbeiter.

,Hochst beachtenswert sind ferner die ballistischen Resultate, welche mit
dem Neumeyer’schen Schiesspulver erlangt wurden. Ich habe in Gemeinschaft
mit Herrn Hauptmann Hess am ballistischen Pendel als Durchschnitt einer Reihe
yon Schiissen und unter Anwendung eines Ziindnadelgewehres die Geschwindig-
keit des Projektils

beim gewdohnlichen Pulver auf 458,90 m per Sekunde,
bei Neumeyer'schen Pulver , 4637 , "
ermittelt, wobei {iberdies vom alten Pulver 5,16 g, vom neuen bloss 4,96 g pro

1) Neumeyer’s Sprengpulver war nicht anders zusammengesetzt, als sein Schiesspulver;
es wurde aber wahrscheinlich, wie bei Sprengpulvern gewthnlich, etwas weniger sorgfiltig
gemengt. (Anm. d, Verf.)
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Schuss angewendet wurden, was entschieden sehr zu gunsten des letzteren
spricht.

wZu Bouchet bei Paris wurde am 3. April c¢. mit franzosischen Musketen
geschossen; die Geschwindigkeit des Projektils war

bei neuem Pulver . . . 445m.
bei altem franzosischen blos 414 m.

»Die Ladung war in beiden Fillen 7 g.

»4. Es hinterldsst weniger Riickstand als das alte Pulver. Ver-
brennt man eine Probe des Pulvers bei freiem Zutritt der Luft, so bleibt ein
auffallender Riickstand in Form dicker, griinlichgrauer Perlen. Im Gewehre
dagegen hinterléisst das Pulver einen bemerkenswert geringeren und wegen seiner
Trockenheit leichter zu entfernenden Riickstand als das gewdhnliche Pulver.
Zu Bouchet betrug das Gewicht des Gewehres

vor dem Schiessen 4430 g
nach dem Schiessen 4431¢g
also Riickstand 1g;

dagegen beim franzosischen Musketenpulver
vor dem Schiessen 4430 g
nach dem Schiessen 4433 g
also Riickstand 38
d. h, dreimal so viel, als bei Neumeyer's Pulver.')
yIch selbst habe beim Sprengen an den Gesteinswinden in der Umgebung
des Schusses stets weniger Riickstand getroffen, als bei gewdhnlichem Pulver,
und Herr Pinno hat diesen Riickstand so gefunden, dass er wenigstens an
Menge den des alten Pulvers nicht ibertrifft.
»5 Es zieht aus der Luft nicht mehr Feuchtigkeit an, als das
gewohnliche Pulver. Man hat genaue Beobachtungen iiber diese Eigenschaft
zu Bouchet angestellt und gefunden, dass nach 10 Tagen

300 g franzosisches Pulver 2,7 g zunahmen
300 ,, neues Pulver poliert 305 3
she R " n 32 5 ”
300 , ” » unpoliert 2,5 4 ”
300 n n n n 2’0 n n

wobei sich iiberdies die unerklirliche Thatsache herausstellt, dass das Polieren
eher einen schddlichen, als niitzlichen Einfluss auf die Absorption auszuiiben
scheint.”) Hierbei darf ich nicht unerwiihnt lassen, dass das neue Pulver seine

1) Die Gesammtmenge der festen Explosionsprodukte kann beim Neumeyer'schen Pulver
nicht geringer gewesen sein, als beim gew&hnlichen Schwarzpulver; doch wirft natiirlich ein
ballistisch kriiftiger wirkendes Pulver von diesen Produkten stets mehr aus dem Lauf, We-
niger hygroskopisch war der Riickstand wahrscheinlich, weil er weniger Schwefelkalium ent-
hielt. (Anm. d, Verf.)

%) Dieses auffillige Versuchsergebnis ist allerdings wohl nur einem zufilligen Feuchter-
werden des polierten Pulvers zuzuschreiben. (Anm. d. Verf.)
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Explosionseigenschaft nicht verliert, selbst wenn es sehr nass geworden und
dann wieder getrocknet ist,') wihrend bekanntlich das alte Pulver seine Explo-
sionskraft verliert, wenn es mehr als 5 Prozent Feuchtigkeit absorbiert hatte und
dann wieder getrocknet wurde (Wagner, Chemische Technologie).

,6. Es hinterlisst weniger Pulverrauch; derselbe istleicht, zieht
schnell ab und iussert keine nachteilige Wirkung auf die Gesundheit der
Arbeiter,?) wie Herr Pinno. bei dem grossen Versuche zu Stassfurt gefunden
hat; auch wird von den Mansfeld’schen Bergwerken dasselbe berichtet.

,7- Es ist billiger, als gew&hnliches Pulver. Aus dem ad 3 Ge-
sagten geht hervor, dass beim Schiessen 4,96 g so viel und noch etwas grossere
Wirkung hatten, wie 5,16 g gewdhnliches Schiesspulver. Da nun die Preise dem
Gewicht nach gleich sein werden, wie der Erfinder versichert, so stellt sich das
neue Schiesspulver im Verhiltnis von 3o zu 3t billiger, als das alte. Noch
auffallender ist der Unterschied beim Sprengpulver. Nach den Untersuchungen
des Herrn Pinno hatten gleiche Volumina vom neuen und alten Pulver gleiche
Wirkungen. Es ermittelte sich aber das Gewicht gleicher Volumina des neuen
und des gewdhnlichen Stassfurter Sprengpulvers wie 30 : 37, und in diesem
Verhiltnis wire also das neue Sprengpulver billiger. Beispielshalber wird man
daher in Stassfurt statt wie bisher soooo kg altes nur 4r9oo kg neues Pulver
jéhrlich brauchen, was beim Preise von 12 Thalern pro so kg eine Ersparnis von
2000 Thalern ergiebt.

,Wenn ich in Vorstehenden alle giinstigen Urteile zusammengestellt habe,
welche die Giite der Erfindung aufs Unzweifelhafteste dokumentieren, so will
ich nunmehr auch nicht unterlassen, die umgekehrten Beurteilungen zu er-
wihnen, welche dem Erfinder von verschiedenen Seiten zugegangen sind, denn
gerade sie sind imstande, das klarste Licht iiber die Vortrefflichkeit des Pulvers
zu 'verbreiten.

,Man hat gefunden, dass im stark zerkliifteten Gestein das Sprengpulver
eine unbefriedigende Wirkung iussert; ebenso hat man umgekehrt im festen
Konglomerat des Rotliegenden bei gleichem Volumen einen geringeren Effekt
mit dem neuen Pulver erzielt; man hat ferner bei den ersten Schiessversuchen
zu Bouchet die Kugel kaum aus dem Laufe getrieben und erst allmihlich die
oben erwiihnte Geschwindigkeit erreicht, und endlich hat man und wird noch
bei Gewehren mit langem engen Ziindkanal viele Versager erhalten.
Gegeniiber solchen Ergebnissen muss an die zwei wichtigen Eigenschaften des
Pulvers erinnert werden, dass es um so vollkommener explodiert, je dichter der
Luftverschluss ist, und dass es schwer entziindlich ist. Es folgt daraus:

1) Wahrscheinlich, weil die in grosser Menge vorhandene Kohle die Feuchtigkeit an
sich zieht und ein Aufgelostwerden und Herauskrystallisieren des Salpeters erschwert. (Anm.
d. Verf.)

%) In dieser Hinsicht kann sich das Neumeyer'sche Pulver wohl insofern vor dem alten
ausgezeichnet haben, als es weniger von dem iibelriechenden Schwefelwasserstoff entwickelte;
die Entwickelung von giftigem Kohlenoxydgas war unvermeidlich, da der Salpetergehalt zur
vollstindigen Verbrennung der Kohle zu Kohlensiure nicht hinreichte, (Anm, d. Verf,)

———
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I Im stark zerkliifteten Gestein wird es keine bessere, vielleicht noch geringere
Wirkung als gewdohnliches Pulver zeigen. — 2. Man schoss im festen Kon-.
glomerat mit Raketen,') nicht mit Ziindschnur; nur letztere ist anwendbar, wenn
“_latl nicht einen guten Teil der Wirkung verlieren will, denn die Schnur stellt
einen vollkommenen Verschluss des Bohrloches her, was bekanntlich bei der
Rakete nicht stattfindet. — 3. Als man die ersten Versuche in Bouchet an-
stellte, lud man in der gewGhnlichen franzosischen Manier, d. h. ziemlich lose.
Erst allmihlich verstirkte man die Pfropfen und setzte den Ladstock kriftiger
auf; dann aber erreichte man auch die hohe Geschwindigkeit des Geschosses. —
4. Beim TLaden der Flinten und Biichsen mit langem engen Ziindkanal rollt
das Pulver gewohnlich nicht bis in das Piston, weil es in unpoliertem Zustande,
eckigkGrnig, angewendet wird., Dann aber ist das Feuer des Ziindhiitchens
nicht im stande, bis in die Pulverkammer zu dringen und dort das Pulver zu
entziinden; daher erkliren sich die vielen Versager. Es folgt aber hieraus nicht
etwa, dass das Pulver schlecht, sondern nur, dass es fir die gewdhnlichen
Gewehre nicht geeignet ist. Bei Hinterladungsgewehren hat das Pulver noch
niemals versagt, und da letztere sich immer grossere Verbreitung verschaffen,
50 diirfte obiger scheinbare Vorwurf des neuen Pulvers immer seltener gehort
werden. “

Trotzdem schon das folgende Jahr 1866 das Verschwinden der
Vorderladungsgewehre weit wirksamer beschleunigte, als es der Schreiber
des eben Angefiihrten wohl gehofft, rechtfertigte das Neumeyer'sche Pulver
die daran gekniipften Erwartungen nicht: es wurde bald allseits verworfen,
da es zum Schiessen wie zum Sprengen zu schwer entziindlich und zu
langsam brennend wire. Der Erfinder selbst dnderte das Mischungs-
verhiltnis seines Pulvers dahin, dass 72°/, Salpeter, 18°, Kohle und
109/, Schwefel angewandt wurden;®) damit hatte freilich das Pulver seine
Eigenart verloren.

Einen aussichtsvolleren Weg schlugen die Gebriider Fehleisen in Graz
zur Herstellung eines Sicherheitspulvers ein, indem sie den Schwefel ganz
fortliessen, dafiir aber, um die Entziindlichkeit nicht zu weit herabgehen
zu lassen, eine nur sehr schwach gebrannte, also stark wasserstoffhaltige
und leicht entziindliche Kohle anwandten. Baumé, dessen Abhandlung
iiber das Schiesspulver sich gegen Ende des vorigen Jahrhunderts eines
bedeutenden Anschens erfreute, hatte noch nach verschiedenen Versuchen
erkliren zu diirffen geglaubt, dass es ziemlich gleichgiiltig sei, was fir
Kohle man zur Pulverfabrikation verwende; erst Congreve deutete nach
1800 auf die leichtere Entziindlichkeit und wegen des hoheren Gehalts

1) Ziindréhrehen, (Anm, d. Verf)
?) Wagner's Jahresberichte iiber die Leistungen der chemischen Technologie, 1868,

Seite 301,
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an Wasserstoff, welcher letztere mit Sauerstoff verbunden mehr als viermal
so viel Wirme giebt, als der Kohlenstoff, hohere Wirmeentwickelung
einer nur bis zur braunroten Firbung gebrannten Kohle hin, und Violette
wies nach, dass sich Verkohlungs-Temperatur, Entziindungs-Temperatur
und Wasserstoff-Gehalt der Kohle etwa folgendermassen zu einander ver-
halten:

Verkohlungs- I Schmelzpunkt

0__ 2850 02200 0 0" 7 kol
Temperatur gon RSS2 432 Hpierglrcdid des Platins
E;:::;:j:xgi' 340°—360° 360°—370" | ca. 400° 600"—8o0" ‘ *ca, 12500

W toff- . ) ol }
3&-’5:‘:1:5 5,038—4,705 %/44,981—4,136 %[,/ 1,061°[,| 2,2975—0,7395 %[ | 10,6215 %,

Die Kohle des Fehleisen'schen Pulvers (,Haloxylins®*) scheint nur
dusserst schwach gebrannt gewesen zu sein, da sie in Zeitungsnachrichten
mehrfach als ,Sidgespine“ bezeichnet wird. Carl Cerny, k. k. Bergwerks-
Praktikant in Pribram, hat das Haloxylin analysiert und schreibt dariiber
(Dingl. polyt. Journal, 1866, S. 251):

,Das Haloxylin l6st sich im Wasser mit Zuriicklassung eines schwarzen
Riickstandes zu einer briunlichen Fliissigkeit auf und ist schwefelfrei. Eine
qualitative Untersuchung ergab neben einer unvollkommen verkohlten, fiir
sich mit Flamme brennbaren Kohle eine vorwaltende Menge salpeter-
sauren Kalis, dessen wiisseriger Auszug eine sehr geringe Menge Cyankalium
und Kaliumeisencyantir') nebst etwas braunem Extraktivstoff enthilt. Das Ver-
hiltnis von Kohle zum Salpeter wurde beiliufig mit 22 : 78 bestimmt. Es niihert
sich dieses Verhiiltnis dem eines Sprengpulvers von der Zusammensetzung
62 Salpeter, 18 Kohle, 20 Schwefel, mit Auslassung des Schwefels. Mit Um-
rechnung der Kohle auf 78 Salpeter ergiebt sich aus der Proportion:

RO NOMC=RKOBNOE G
62:18=78:x
x == 22 Kohle.

,Die Anwesenheit des kaum 1 Procent betragenden Cyans ist der Gesund-
heit durchaus unschiddlich, weil Haloxylin wegen des entfallenden Schwefels im
Vergleich zum gewdhnlichen Sprengpulver (iberschiissig viel Sauerstoff enthilt,
welcher, sowie er keine Spur Kohle unverbrannt zuriicklédsst, jene noch leichter
als Kohle brennbaren Cyanverbindungen desto leichter zu unschidlichen®) Gasen

1) Nach anderen Angaben enthielt das Haloxylin 1—2 9/, Kaliumeisencyaniir, (Anm,
d. Verf.)

%) Kohlenoxyd diirfte sich doch stets bilden, da die Salpetermenge fiir eine vollstindige
Verbrennung nicht hinreicht. (Anm. d. Verf)

—
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und Diampfen vollkommen verbrennen kann. Je feuchter!) der Ort, wo der
Schuss weggethan wird, desto schneller kondensieren sich die Verbrennungsgase
und desto durchsichtiger ist der Rauch.

yDas Haloxylin kann im freien Raume ganz ohne Gefahr einer Explosion
angeziindet werden; es verbrennt dabei mit rotvioletter Flamme langsam von
Oben nach unten zu, dhnlich wie eine bengalische Ziindmasse unter Entwickelung
eines weissgrauen Rauches, und hinterlisst gelblichweisse Kiigelchen als Riick-
Stand, welche auf der Zunge einen sehr #tzenden, dem kohlensauren Kali dhn-
lichen Geschmack haben. Im Bohrloche verbrennt es vollstindig, ohne die
Bohrlochswiinde zu schwiirzen.

nDie Verbrennungsgase wirkten auf mich siduerlich ein, etwa so, wie sehr
schwache Dimpfe von Untersalpetersiure einwirken.

wIm Bohrloch entziindet sich das Haloxylin, sei der Besatz noch so fest
aufgesetzt, deutlich langsamer als das gewohnliche Pulver. — Beim Treffen des
richtigen Masses scheint es, dass die schleudernde Wirkung des Haloxylins
etwas geringer sei, als die des Sprengpulvers, was mit der langsameren Ent-
zlindung des ersteren zusammenhiingt.

»Die Nichtentziindbarkeit?) des Haloxylins durch den Funken (den Eisen
am Stein reisst) und die gefahrlose Anwendung der eisernen Raumnadel sind
die Hauptvorteile desselben, zu denen auch der auf den Organismus bis jetat
weniger belistigend einwirkende Rauch zu zdhlen ist.®

Bei Vergleichen mit dem Neumeyer'schen Pulver wurde das Halo-
xylin meistens als jenem iiberlegen bezeichnet, doch erwies es sich immer
noch als zu schwer brennbar, um mit Vorteil zur bergmannischen Spreng-
arbeit oder selbst unter den verdnderten Verhiltnissen im Geschiitzwesen
als Treibmittel Anwendung zu finden, Erst unter Benutzung eines
geringen Schwefelzusatzes neben schwachgebrannter Kohle
gelang es mehr als ein Jahrzehnt spiter ein Pulver herzustellen, welches
zwischen einer zu grossen und zu geringen Entziindlichkeit die erwiinschte
Mitte hielt.

Nach Castner®) bestellte im Jahre 1882 die Firma Krupp bei den
Rottweil-Hamburger Pulverfabriken ein Sprengpulver fiir Geschossladungen,
welches weniger entziindlich sein sollte, als die bis dahin zu gleichem
Zwecke gebrauchten, um mehr Sicherheit gegen Entziindung durch die
beim Abfeuern des Geschiitzes im Geschoss entstehende Stauchung zu bieten.

1) D, h. wohl kiihler®, (Anm, d, Verf,)

) Wohl nur ,schwere Entzindbarkeit¥, (Anm, d. Verf.)

%) Vorziigliche Abhandlung iiber ,Das Schiesspulver in seinen Beziehungen zur Ent-
wickelung der gezogenen Geschiitze* im Jahrgang 1891 des Wochenblattes ,Prometheus®
(Berlin b, Miickenberger), der auch die Abb, 4 —g und die Abbildung des rauchschwachen
Wiirfelpulvers im Spiiteren entnommen sind,
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Das gelieferte Pulver aus 78 Teilen Salpeter, 19 Teilen einer schwach-
gebrannten braunen (Stroh-)Kohle, die der Mischung eine schokoladen-
artige Fiarbung gab, und 3 Teilen Schwefel bestehend, wurde auf dem
Diineberger Schiessplatze der genannten Pulverfabrik auch als Schiess-
pulver versucht, und ergab so giinstige Resultate, dass man sofort zu
ausgedehnteren Versuchen schritt. Die ,Mittheilungen iiber Gegenstinde
des Artillerie- und Genie-Wesens, herausgegeben vom k. k. technischen
und administrativen Militir-Comité” von 1882, Heft XII, stellen iiber ver-
gleichende Versuche, die unter Benutzung des gleichen Geschiitzes mit
dem neuen Pulver C/82 und dem bereits bekannten C/75 erzielt wurden,
folgende Zahlen zusammen. — Die Gasdriicke wurden stets gleichzeitig
mit einem Rodman- und einem Noble’schen ,Stauchapparat gemessen,
welcher letztere sich von dem ersteren nur dadurch unterscheidet, dass
der den Gasdruck aufnehmende Stempel, anstatt eine Meisselspitze in eine
Kupferplatte zu treiben, einen kleinen Kupfercylinder zusammendriickt
(staucht). Die Unterschiede zwischen den Angaben beider Apparate besti-
tigen beiliufig auch das im Friiheren iiber die stets nur als annihernd
aufzufassende Richtigkeit der mit solchen Vorrichtungen erzielten Atmo-
sphirenzahlen Gesagte.

= S RS B -
= Sl il - . -
2 c £ T & Lebendige Kraft des
= o o P = B = E e E- g Geschosses
i to - Bro« o = A A
5 = o %8 by g = hsE I
] s SR 2z | G55 = Fs5 =
L = - 25| & E', g a 5 E 2 a per | per Atmo-
E 3 z 8 = & Total |Kilogr., sphire
o ok B Pulver | Rodman
Kilogramm | Meter in Atmosphiiren Meter-Tonnen
C/82 | 39 481 1935 1975 ko 1648 | 42,3 I 0,85
Clzs | 39| ™° | 490 | 2680 | 745 | 2825 i L1713 | 439 | 064
C[82 | 40 499 2130 2150 | 1776 | 42,3 0,83
Cl75 | 42 MRl Lioy 2830 bt 2905 755 1761 44:0 0162
Ci8z | 45 | 519 2365 6 | 2380 1922 | 42,7 0,81
Clzs | 40| "4° | 506 | 3033 7° 1 2970 | 39° | 1827 | 45,7 | o/60
=
Cf82 | 48 T 606 2320 2255 1810 | 37,7 0,80
Cf75 | 42 96,5 607 3035 715 3015 760 1814 l 43,2 0,60

,Diese Zahlen zeigen“ — bemerken dazu die ,Mittheilungen* — |, dass:

1. das neue Diineberger Pulver C[82 bei derselben Geschossgeschwindig-
keit rund 700 Atmosphiren weniger Gasdruck erzeugt, als das prismatische

Pulver C/7s;
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»2. per Atmosphiire Gasdruck das Pulver C/82 33°/, mehr lebendige Kraft
ergiebt, als Cf7s;

»3+ mit dem Pulver C/75 fiir 3'/, Kaliber lange 2r cm-Granaten von 140 kg
Gewicht eine Geschwindigkeit von soo m nur bei vergleichsweise sehr hohem
Drucke erreicht werden kann, wihrend das neue Pulver diese Geschwindigkeit
bei verhiltnismissig niedrigem Drucke erzeugt.

,Wiihrend fiir das Pulver nach bisheriger Anfertigungsmethode die Ladung
von 4o kg mit Riicksicht auf den Gasdruck schon etwas zu hoch bemessen sein
diirfte, lisst sich mit Pulver C/82 die Ladung unbedenklich bis zu 48 kg stei-
gern, indem der Gasdruck nach dem Rodman-Apparat nur 2615 Atmosphiren,
nach dem Stauchapparate nur 2570 Atmosphiiren erreichte. Die Anfangs-
geschwindigkeit des 140 kg schweren Geschosses stieg dabei bis auf 537 m.

,Der Versuch bestitigte auch noch andere glinstige Eigenschaften des
neuen Pulvers, und zwar:

4L vergleichsweise geringe Rauchbildung,

,»2. langsame Verbrennung in nicht geschlossenem Raume,

»Es wurde bei dem Versuche mit Beifall bemerkt und hervorgehoben,
dass das Pulver C/8z weniger und diinneren Rauch erzeugt, als das Pulver
C/75. Diese Eigenschaft ist selbstverstindlich von hoéchstem Werte, da wie dies
auch letzthin bei der Beschiessung von Alexandrien der Fall gewesen, sich
langsam zerteilender Rauch die Thitigkeit der Geschiitze zeitweise hemmen
kann.

4Ein Pulverkorn C/82, frei angeziindet, brennt nicht wie Pulver C/75 und
C/68 momentan mit Explosion zusammen, sondern langsam, mit schoner,
roter Flamme. Ein zugeschraubter Kasten, enthaltend 55 kg Pulver C/82
wurde entziindet; das Pulver brannte in circa 1o Sekunden ohne jede Detona-
tion ab.

,Nach der Verbrennung zeigte sich, dass der zugeschraubte Deckel geldst
war, ohne jedoch seinen Platz veriindert zu haben; er lag noch auf dem Kasten
und war mit Ausnahme leichtér Ankohlung vollstindig erhalten; ebenso war der
Kasten selbst ohne jede Beschidigung. Auch die Eigenschaft des Verbrennens
ohne Explosion ist in vielen Fillen der Verwendung von Pulver von grossem
Werte,

,Ein weiterer Vorzug des Pulvers ist der, dass es viel langsamer und in
erheblich geringerer Weise Feuchtigkeit anzieht, als das bisherige Pulver. Diese
Eigenschaft ist fiir die Lagerung in den Magazinen von erheblichen Vorteil.*

Der letztgenannte Vorzug ist wohl einerseits der schwachgebrannten
Kohle, andererseits der hohen Dichte von 1,870 des Pulvers C/82 zu
verdanken.

Die Firma Krupp hat dieses Pulver auch in einem Geschiitz von dem
kolossalen Kaliber von 40 cm und 25 Kaliber Linge versucht. Die Er-

gebnisse sind aus folgender Tafel (S. 34 und 35) zu ersehen,
v. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe 1L 3
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Drei Jahre frither ergab in diesem Geschiitz eine Ladung von 220 kg
Pulver C/75 fiir ein 778 kg schweres Geschoss eine Anfangsgeschwindig-
keit von 519,I m, also eine totale lebendige Kraft von 10,685 Metertonnen,
oder 48,6 mt per Kilogramm Pulver, und einen hochsten Gasdruck von
3182 Atmosphiren nach dem Stauchapparate. Auf jede Atmosphire
kamen somit 3,35 Metertonnen lebendige Kraft des Geschosses. Das
Pulver C/82 ergab jetzt bei 210 kg Ladung fiir das 801 kg schwere Ge-
schoss eine Anfangsgeschwindigkeit von 516 m, also eine totale lebendige
Kraft von 10,893 mt, oder 51,87 mt per Kilogramm Pulver. Die Pulver-
verwertung war somit um beinahe 7/, gewachsen, und der Gasdruck
hatte bis auf 2670 Atmosphiren nach dem Stauchapparat abgenommen,
so dass jetzt auf jede Atmosphire 4,07 mt lebendige Kraft des Geschosses
kamen, d. h. 21'/,°/, mehr.

Nach dem Diineberger-Krupp’schen Pulver C/82 wurden noch mehrere
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5 andere Pulver aus Salpeter, schwach-
Lebendige Kraft des Geschosses

1 = < | gebrannter Kohle und wenig Schiwe-
an der Miindung ~ 8 & x4 BE 3
— | 58& | 284 | fel hergestellt und auch fiir Hand-
Total | P Kg. per Atmosphirel = - & $52 | feuerwaffen angewandt.
P, e | Pulver|  Gasdruck 528 | §¢¢2 ; ;
e [V R gl =8 Gegen Ende der siebziger
2g .|Rodman-| Stauch- :2 w0 = 2 s
‘| 2g7| Apparat Jahre hatten namentlich die furcht-
o i & dgs e
N e T AR baren' Verluste der Russen vor |
4 | Plewna allseits Klarheit dariiber '
;?;g 42,3 ngs i 0,23 195‘5 1975 geschaffen, wie morderisch selbst
2, [+] 0,0 21302 215015 . 4
vl 53 £ 3 __4(5)' ? _'23 ein ungezieltes, aber massenhaftes
1922 | 42,7 | 0,81 i 0,81 |2365--35 | 2830410 | und bestreichendes Infanteriefeuer
—4 ; TR
2057 | 42,9 | 0,79 | 0,80 2515+ﬁf; 2570410 | Witken kann. Die tiirkischen Ver-
| —30 teidiger der Erdwerke von Plewna
1868 | 88,9 l e ‘ anh ] Tageee ey hatten ihren mgenenAussagen nach
1238 38,3 | 0,79 | 0,81 | 2335 | 2270 selten mehr gethan, als ihre Ge-
1 = X .
__:_0_ 37,7 | 0,78 | 0,80 2330 Sl 245, wehre geladen, annihernd wage-
1428 | 43,3 | 0,66 | 0,63 | 2170485 | 2250450 | recht den Stiirmenden entgegen-
—8o —35| gehalten und abgedriickt; die Ge-

171 61 |268 8251 A e
9 R R LR | oi'E‘ G 5i2§ schwindigkeit des Feuers aber und

1761 | 44,0 | 062 | 0,61 | 2830415 2905435 | besonders die langen Strecken,
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| Angreifer nutzlos zu machen.
Kriegsereignisse, wie diese, diirften sich selten mehr wiederholen; doch
auch fiir den normalen Fall eines gezielten Schiitzenfeuers ist sowohl die
Méglichkeit eines schnellen Feuerns, als auch die flache Gestaltung (Ra-
sanz) der Geschossflugbahnen von hochstem Wert: ein schnelles Laden
giebt dem gliicklichen Schiitzen die Moglichkeit, schnell einen zweiten
Gegner kampfunfihig zu machen, dem ungliicklichen aber, vielleicht durch
ecinen zweiten Schuss das beim ersten Versiumte nachzuholen, und je
mehr sich die Fiugbahn des Geschosses dem freilich unerreichbaren Ideal
einer geraden Linie nihert, desto weniger schidlich wirken Fehler in der
Entfernungsschiitzung. So lange freilich cine Rauchwolke die Aussicht
verdeckt, kann der Schiitze weder die Wirkung des ersten Schusses
beurteilen, noch ein zweites Mal zielen; daher fing man um das Jahr 1880
allgemein an, einzusehen, dass eine volle Ausnutzung der Feuerschnellig-
keit von Repetiergewehren ohne Anwendung schwiicher rauchender

Schiesspriiparate, als das gewohaliche Schwarzpulver, nicht zu erreichen
3*
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sei, und auch die schon erwihnte Thatsache, dass selbst die englischen
Vorderladungsgeschiitze im Jahre 1882 vor Alexandrien durch ihre Rauch-
entwickelung gezwungen wurden, weit langsamer zu schiessen, als ihnen
sonst moglich gewesen wire, trug nicht wenig dazu bei, den Wunsch
nach einem rauchlosen Schiessmittel zu einem immer dringenderen zu
machen. Man griff, wie in den weiteren Abschnitten zu erzihlen sein
wird, zunichst auf frither aufgegebene Priparate in unverinderter Gestalt
zuriick und fand endlich in einer physikalisch abgeinderten Schiess-
baumwolle das Gesuchte; auch Pulver nach Art von C/82 wurden aber
fiir Gewehre versucht, und auch hierfiir war neben dem Gesichtspunkt
der zu vermindernden Rauchentwickelung derjenige der zu erhchenden
Geschossbahn-Rasanz massgebend.

Wie man einst den Geschiitzprojektilen die zum Durchschlagen der
Panzerungen notwendige grossere Kraft nach missgliickten Versuchen mit
anderen Schiesspriparaten durch Vergrosserung der Schwarzpulverladungen
verliehen, so glaubten jetzt einige der hervorragendsten Schiesstechniker
bei ihren Bestrebungen, den Geschossen der Handfeuerwaffen zur Erzie-

Abb. 10, Darstellung des den Riickstoss veranlassenden Druckes im Ladungsraum
einer Feuerwaffe.

lung einer besseren Rasanz grissere Geschwindigkeiten mitzuteilen, bei
der Aufgabe stehen bleiben zu miissen, anstatt des bis dahin iiblichen
Ladungsverhiltnisses von etwa 1 Gewichtseinheit Pulver zu 5 Einheiten
Geschossgewicht eine relativ grossere Menge Schwarzpulver anzuwenden,
Absolut grossere Mengen Schwarzpulver unter Beibehaltung der alten
Geschossgewichte anzuwenden, hatte die Zunahme des bei Handfeuerwaffen
besonders listigen, da auch noch nach dem heutigen Stande der Technik
nicht gut durch dauerhafte mechanische Einrichtungen am Gewehr auf-
zufangenden Riickstosses unmdoglich gemacht.

Der Riickstoss einer Feuerwaffe verdankt zweietlei Einwirkungen seine
Entstehung: 1. den Explosionsdriicken, welche auf die Waffe bewegend
einwirken, wihrend das Geschoss den Lauf durcheilt; 2. der Reaktion der
nach dem Abfliegen des Geschosses aus der Laufmiindung ausstromenden
Gase. Die unter 1. genannten Driicke sind stets dieselben, welche auch
auf das Geschoss einwirken. Es sei z. B. in Abb. 10 durch die beiden
punktierten Linien eine gedachte Verlingerung der cylindrischen Geschoss-
mantelfliche bis auf den Boden des Ladungsraumes angedeutet, so werden
in dem ringartigen Raume um den gedachten Cylinder die nach den
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Seiten, nach vorn und nach hinten wirkenden Driicke einander das Gleich-
gewicht halten und keine Bewegung hervorbringen konnen; auf die vom
Cylinder umschlossene Kreisfliche des Bodens aber werden genau die-
selben Driicke einwirken, wie auf den Boden des Geschosses, und sie
werden bewegend in Thitigkeit treten, sobald ihr Gegengewicht nach
vorn fortfillt, d. h. das Geschoss sich in Bewegung setzt. lhren mittleren
Wert erhilt man also, indem man die Miindungsgeschwindigkeit v des

mv?

Geschosses von bekannter Masse m misst, nach der Formel seine

lebendige Kraft, und somit auch die von den Pulvergasen fiir die Geschoss-
bewegung aufgewendete Arbeit berechnet und das Resultat durch die
Lauflinge dividiert. Wiirden nun Gewehr und Geschoss unter dem Einfluss
der gleichen Driicke gleich lange Wege zuriicklegen, so wiirden sie auch
die gleiche lebendige Kraft aufnehmen: das ist nie der Fall, da das
Gewicht des Gewehres stets grosser ist, als das Gewicht des Geschosses.
Bezeichnen wir mit:
p den mittleren Druck, der auf |Gewehr und Geschoss zugleich
einwirkt;
t die Zeit, innerhalb deren die eben genannte Einwirkung stattfindet,
d. h. das Geschoss den Lauf durchliuft und das Gewehr zuriick-
getriecben wird;
m die Masse des Gewehres;
m, die Masse des Geschosses;
s den vom Geschoss unter dem mittleren Druck p durchlaufenen
Weg (die Lauflange);
s, den vom Gewehr in der gleichen Zeit zurlickgelegten Weg;
so ist bekanntlich:
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und da der mittlere Druck fiir Gewehr und Geschoss gleich ist, so ver-
hilt sich auch die Kraft, mit welcher das Gewehr nach hinten riickt,
wihrend das Geschoss die Laufmiindung verlasst, zur lebendigen Kraft
des Geschosses wie die Masse des letzteren zu der des ersteren.

Die nach dem Abfliegen des Geschosses ausstromenden Gase wiirden,
wenn sie durchaus keine Spannung mehr besissen, natiirlich auch keine
Reaktion mehr ausiiben. Eine so genaue mechanische Ausnutzung der
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Explosionsgase fiir die Geschossbewegung findet in der Praxis nie statt;
doch pflegen die Gase etwas brisanter Schiesspriparate an der Lauf-
miindung nur noch eine unerhebliche Reaktionswirkung dussern zu konnen,
und von den vorher auf die Waffe einwirkenden Impulsen wird z. B. bei
Schiessbaumwoll-Ladungen oft ein Drittel und mehr durch Schwingungen und
Formverinderungen im Material der Waffe aufgezehrt. Bei Schwarzpulver-
ladungen hingegen weist eine unmittelbare Messung der Riickstossarbeit
stets nicht nur den vollen nach 1. zu erwartenden, sondern auch einen
sehr merkbaren der Reaktion zuzuschreibenden Betrag nach. Daher
ergaben sich, als man versuchte, etwa 25 g schweren Geschossen durch
verstirkte Schwarzpulverladungen Geschwindigkeiten von mehr als ca.
450 m zu geben, iiber das allenfalls noch statthafte Mass von 1%/, Kilo-
grammetern hinaus verstirkte Riickstésse, die durch Quetschung der
Schulter und Erschiitterung der Handgelenke des Schiitzen diesen bald
unsicher machten und bei lingerem Schiessen bis zur Unertriglichkeit
beldstigten. Die ohnehin schon bis 5 kg schweren Gewehre noch schwerer
zu machen um den Riickstoss zu vermindern, ging nicht an; es blieb
also nichts anderes iibrig, als die Geschosse leichter zu machen, was
auch durch einen grosseren, vom Soldaten zu tragenden Munitionsvorrat
grosse Vorteile versprach. Die Erleichterung der Geschosse durfte keine
Verkiirzung, sondern nur ein Schlankermachen sein; denn von zwei Ge-
schossen gleichen Gewichts, die mit gleicher Anfangsgeschwindigkeit
abgehen, dringt offenbar dasjenige leichter in die Luft oder in jedes
andere Medium ein, welches dem widerstehenden Medium den geringsten
Querschnitt darbietet. Man setzte das Kaliber stufenweise unter das in
den siebziger Jahren massgebende von 11 mm herab und glaubte um
1885 ziemlich allgemein, mit 8—7*/, mm an der waffentechnisch erreich-
baren unteren Kalibergrenze angelangt zu sein; — heute sind bekanntlich
schon in mehreren Staaten Gewehre von 6'/, mm Kaliber eingefiihrt, und
auch dieses diirfte in absehbarer Zeit einem noch kleineren weichen
miissen. Schon beim 8 mm-Kaliber fing es aber an, sich zu zeigen, dass
fiir so kleine Kaliber das alte Schwarzpulver zu wenig Kraft in zu grossem
Volumen beherbergt. Nachdem man die Laufdurchmesser kleiner ge-
macht, war es hochst wiinschenswert, auch die Ladungsriume schmiiler
zu gestalten, um ihnen ohne zu bedeutende Vermehrung des Metall-
gewichts eine fiir den vermehrten Druck geniigende Festigkeit zu geben;
die Patronen durften aber weder erheblich weniger Pulver erhalten, als
frither, noch, um nicht zu lange Bewegungen der Verschliisse zu etfor-
dern und nach dem Schusse das Ausziehen der Hiilsen zu erschweren,
zu lang sein. Um hier Hiilfe zu schaffen, wihlten mehrere Konstrukteure
den bereits bekannten Weg eines Pressens des Pulvers bis zur méglichsten
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Verringerung seines Volumens, jedoch ohne Verschluss der Kanile zwi-
schen den Kérnern. Zwei Typen solcher Munition, die dann vielen als
Vorbilder dienten, rithren von Professor F. W. Hebler in Ziirich und dem
ebenfalls als Forderer der Kaliberverkleinerung rithmlich bekannten
schweizerischen Major Rubin her. Rubin setzte einen gepressten Pulver-
cylinder mit kleinem Spielraum in die Hiilse, so dass die Flamme des
Ziindhiitchens die Pulverladung ringsum umspielen konnte; Hebler presste
das Pulver in der Hiilse unter Aussparung eines in der Axe durchgehenden
Kanals fiir die Ziindflamme. Das Bekanntwerden des neuen franzdsischen
rauchschwachen Pulvers fiir das Gewehr M/1886 machte die eben ge-
schilderten Bemiihungen iiberfliissig; zuvor erscheint aber noch auch auf
dem Gebiet der Gewehrmunition ein Salpeterpulver mit verringertem
Schwefelgehalt als letzte Fortbildungsstufe dieser Pulverarten. Nach Mit-
teilungen Prof. Hebler's in des schweizerischen Obersten Rudolf Schmidt
»Allgemeiner Waffenkunde fiir Infanterie® (Bern 1888) S. 153 konstruierte
der erstgenannte im Jahre 1887 ein Gewehr von 7,56 mm Kaliber, dessen
14 g schweres Geschoss durch eine Ladung von 4 g komprimierten Pulvers
eine 25 m vor der Laufmiindung mit 588 m in der Sekunde bestimmte
Geschwindigkeit erhielt. Als Rohmaterial des Pulvers wird nichts als
Salpeter, Schwefel und Kohle, und als seine Vorziige missige Rauch-
entwickelung und niedriger Gasdruck genannt; es kann das wohl nur ein
Pulver mit verringertem Schwefelgehalt und leichtverbrennlicher Kohle
gewesen sein.

Mit dem Geschiitzpulver C/82 und den verwandten Pulvern ist das
Hoéchste an  ballistischer Wirksamkeit und Rauchverringerung erreicht
worden, was sich mit dem Grundstoff des alten Schwarzpulvers, dem Sal-
peter unter Zusatz brennbarer, aber an sich nicht explosiver Stoffe er-
reichen liess. Von Salpeterpulvern mit explosiven Zusitzen (Pikraten,
Nitrocellulose u. i.) wird in spateren Kapiteln zu sprechen sein; zundchst
fiihrt uns die hier nach Moglichkeit beobachtete chronologische Ordnung
zu denjenigen schwefelarmen oder schwefellosen Pulvern, in denen der
Salpeter durch ein anderes, seinen Sauerstoff leichter abgebendes Salz

ersetzt wurde.



II.

Chloratpulver.

Liebig rilhmt in einem seiner Briefe der Phlogiston-Theorie nach,
sie habe trotz ihrer groben Irrtiimlichkeit ungemein befruchtend auf die
Chemie eingewirkt: ein Beispiel hierfir wurde im vorigen Abschnitt ge-
geben. Ahnlichen Nutzen haben gerade auf dem uns hier beschiftigenden
Gebiete irrige theoretische Spekulationen auch schon frither und selbst
dann noch gebracht, als Lavoisier’s Entdeckungen zu einer klaren Er-
kenntnis der Verbrennungs- und Explosionsvorginge den Grund gelegt.
Im ersten Teil dieser ,Geschichte der Explosivstoffe” (S. 207—220) habe
ich nachgewiesen, dass etwa 150 Jahre nach dem Bekanntwerden der
Salpetersiure in Deutschland durch Nitration eines Teercls ein Explosiv-
stoff gewonnen wurde, der aus einer ,Bombarde® mit ganz kurzem, weitem
Lauf und viel engerem Ladungsraum (also dem in Abb. 2 dargestellten
Probiermérser nicht undhnlich) doppelt so weit zu schiessen gestattete,
als das gewohnliche Pulver. Die ersten Versuche mit Salpetersiure an-
statt des Salpeters in explosiven Mischungen hatte man offenbar auf Grund
der in jener Zeit allgemein herrschenden Anschauung gemacht, dass das,
was aus einem Stoff durch Destillation gezogen werde, auch stets das
Wichtigste an ihm, der ,Geist® sei. Bei der Nitration wurde aber auch
Schwefelsiure und Salzsiure beigemischt: dies hatte man wahrscheinlich
zuerst gethan, weil man auch in der Schwefel- und Salzsiure das ,,Grund-
prinzip“ der Salpetersiure vermutete. Dass ein solches Grundprinzip,
welches eben den charakteristischen Geschmack der Siduren veranlasse,
vorhanden sei, nur mit verschiedenen Nebenbestandteilen verbunden auf-
trete, war seit den Antingen der Chemie viele Jahrhunderte lang eine
weit verbreitete Annahme, und viele Chemiker haben auf Grund miss-
verstandener Beobachtungen geglaubt, eine der drei ,Mineralsiuren®
(Schwefelsdure, Salzsiure, Salpetersiure) in eine andere iibergefiihrt zu
haben. So versichert z. B. Glauber in seiner ,Continuatio miraculi mundi®
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(1657) und in ,Teutschlands Wohlfahrt¥ (1656—1661), ihm seien Mittel
bekannt, Kochsalz in Salpeter und Salzsiure in Salpetersiure zu ver-
wandeln; bedenkt man, dass noch in demselben Jahre, in welchem Ber-
thollet das chlorsaure Kali entdeckte und als ein von dem salpetersauren
verschiedenes Salz beschrieb, Higgins in seinen ,Experiments and obser-
vations relating to acetous acid etc.“ behauptet, es bilde sich bei der
Einwirkung von Chlor auf Alkali eine Art Salpeter, so kann man der
Vermutung Kopp’s (im III. Bande der ,Geschichte der Chemic, S. 363),
dass schon Glauber das chlorsaure Kali gekannt, wenigstens nicht alle
Berechtigung absprechen; fiir sie spricht auch die Thatsache, dass Glauber,
wie aus dem ersten Teil seiner ,Philosophischen Oefen* hervorgeht,
Salzsiure mit Metalloxyden in Retorten erhitzt und dabei das Ubergehen
eines gelben Gases in die Vorlagen beobachtet hat. ILeider giebt aber
Glauber iiber die in Frage stehende Salpeterbereitung keine Einzelnheiten,
so dass es sich auch um einen anderen Irrtum handeln kann. Wie dem
auch sein mag, der theoretischen Annahme, dass allen Siauren ein gemein-
sames Prinzip zu Grunde liege, vermochte sich auch Lavoisier noch nicht
zu entzichen, und sie bewog ihn, den von ihm zuerst als Ursache des
Verbrennungsvorganges nachgewiesenen Bestandteil der atmosphirischen
Luft als in allen Siuren vorhanden zu betrachten und als , Sauerstoff®
(oxygene) zu bezeichnen. Nachdem er das reichliche Vorhandensein von
Sauerstoff in der Salpetersiure und in der Schwefelsiure nachgewiesen,
sagt er in seinem ,Trait¢ de Chimie®:

,Obgleich man bisher die Salzsiure weder zu zerlegen, noch zusammen-
zusetzen vermocht hat, ist es doch zweifellos, dass sie, wie die anderen, die
Vereinigung einer oxydierbaren Basis mit dem Sauerstoff ist. Diese unbekannte
Basis habe ich als die ,muriatische (muriatique) bezeichnet, nach dem lateini-
schen Worte ,murias‘, welches einst ,Seesalz’ bedeutete . . .*

An den ersten Fehlschluss schlossen sich bald weitere an, doch
fithrten die theoretischen Irrwege, welche Lavoisier und sein Schiiler und
Freund Berthollet von diesem Punkte aus einschlugen, neben mehreren
anderen praktisch Husserst wertvollen Ergebnissen auch zur Entdeckung
desjenigen Salzes, welches uns in diesem Abschnitt hauptsichlich beschaf-
tigen soll, und dessen explosive Mischungen den sonst nicht mehr
gebriuchlichen Namen der ,muriatischen® vielfach noch bis heute bei-
behalten haben.

Die Analogie, welche Lavoisier auch die Salzsiure (Chlorwasserstofi-
siure) fiir eine Sauerstoffsiure halten liess, liess ihn auch annehmen, dass
es fiir die ,muriatische Basis“, wie fiir die der Schwefelsiure und der
Salpetersiure, mehrere Oxydationsstufen geben miisse. Diese Annahme
erhielt durch die Untersuchung des im Jahre 1774 durch Scheele ent-
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deckten oder wiederentdeckten Chlors eine scheinbare Bestitigung. Scheele
hatte das Chlor durch Erhitzen von Salzsiure mit Braunstein erhalten;
Lavoisier wies nun, nachdem er seine Siuren-Theorie aufgestellt, nach,
dass die Wirksamkeit des erhitzten Braunsteins (Mangansuperoxyds) in
reichlicher Sauerstoff-Abgabe besteht, und meinte nun, das Chlor sei
nichts Anderes als eine hohere Oxydationsstufe der Salzsdure (thatsichlich
verbindet sich der aus dem Braunstein freiwerdende Sauerstoff mit dem
Wasserstoff der Salzsiure und Chlor wird frei). Berthollet setzte die
Versuche fort und fand noch einen zweiten Scheinbeweis fiir die Zu-
sammensetzung des Chlors als ,oxydierte Salzsiure“. Er fand, dass
Wasser, in welches man Chlor geleitet, am Sonnenlicht oder in Gegen-
wart oxydierbarer Korper Sauerstoff frei werden lisst, wihrend Salzsiure
zuriickbleibt. Es geschieht dies, weil sich das Chlor mit dem Wasserstoff
des Wassers verbindet, so dass der Sauerstoff aus dem Wasser frei wird;
Berthollet meinte aber, das Chlor werde hierbei in Sauerstoff und Salz-
siure zerlegt, und bekehrte sich erst im Jahre 1812, achtzehn Jahre
nachdem die Guillotine Lavoisier’s Lebensfaden abgeschnitten, zur rich-
tigeren Ansicht Davy’s, dass die Salzsiure eine Verbindung des Elements
Chlor mit dem Wasserstoff sei; denn die Versuche mit der Zersetzung
der Salzsiure fiihrten im Jahre 1786 zur Entdeckung eines Salzes, dessen
Vorhandensein die Spekulationen Lavoisier’s ganz iiberraschend zu bekrif-
tigen schien. Nachdem er die stark bleichende Einwirkung des chlor-
haltigen, Sauerstoff entwickelnden Wassers auf ungebleichte Leinwand,
die man bis dahin nur durch wochenlanges Anfeuchten und Auslegen
auf dem Rasen zu bleichen verstand, erkannt, wollte Berthollet untersuchen,
ob auch die Salze der ,oxydierten Salzsiure® diese oxydierende Wirkung
auszuiiben im stande wiiren, und erhielt u. a. beim Einleiten von Chlorgas
in eine heisse, konzentrierte Atzkalilosung neben Chlorkalium noch ein
zweites Salz, welches erhitzt weit leichter Sauerstoff abgab, als irgend ein
anderer damals bekannter Korper. Die Sdure dieses neuen Salzes hielt
nun Berthollet natiirlich fiir die dritte Oxydationsstufe des ,Muriums*,
und nannte es iiberoxydiert salzsaures Kali¥.

Dieses Salz, welches heute als eine Verbindung des Kaliummetalls
mit der Chlorsiure (KCIO,) erkannt ist und gewerblich als Kaliumchlorat,
chlorsaures Kali und auch ,Bertholletsalz* bezeichnet wird, wird heute in
grossen Mengen fabrikmissig erzeugt, indem man zunichst aus Salzsiure
und Braunstein entwickeltes Chlor in heisse Kalkmilch (durch die Ein-
wirkung von Chlor auf kalten Kalk entsteht der als Bleich- und Desinfek-
tionsmittel sehr bekannte Chlorkalk) leitet, wobei sich neben Chlorcalcium
chlorsaurer Kalk bildet. Mit dann oder schon der Kalkmilch hinzu-
gesetztem Chlorkalium ergiebt der letztere durch Umsetzung chlorsaures
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Kali und weiteres Chlorcalcium; da das Chlorcalcium sehr leicht, das
Kaliumchlorat dagegen ziemlich schwer Ioslich ist, lisst sich durch
Krystallisieren und Abwaschen mit miissigen Kosten ein chlorcalciumfreies
und nicht hygroskopisches chlorsaures Kali gewinnen. ~Seine gewerbliche
Wichtigkeit verdankt dieses Salz jetzt weit mehr seiner Verwendung in
der dusseren Heilkunst, in der Firberei, in der Ziindwarenindustrie und in
der Lustfeuerwerkerei, als solcher zur Herstellung von Schiesspulvern und
Sprengmitteln. Schon im Jahre 1789 entdeckte B. Pelletier, dass sich
Mischungen des Kaliumchlorats mit brennbaren Substanzen unter der
Einwirkung konzentrierter Schwefelsiure entziinden. Es geschicht dies,
weil das Kaliumchlorat mit der Schwefelsiure die sehr fliichtige und
brennbare Kérper bei der Beriihrung entziindende Unterchlorsiure (C10O,),
schwefelsaures und iiberchlorsaures Kali ergiebt. Das letztgenannte Salz
(KCl,) erhilt man auf weniger gefihrliche Weise durch vorsichtiges Er-
hitzen von Kaliumchlorat, wobei sich iiberchlorsaures Kali, Chlorkalium
und freier Sauerstoff bilden; es ist weniger empfindlich als das Kalium-
chlorat, und wiirde dieses, wie oft vorgeschlagen, fiir viele Zwecke mit
technischem Vorteil ersetzen konnen; doch hat es seines etwa zehnfach
hiheren Preises wegen bisher wohl noch keine irgend erhebliche prak-
tische Anwendung gefunden. Die Entdeckung B. Pelletier’s hat mehrfach
auch zur Erfindung von Torpedo-Ziindungen u. d. gefiihrt, hauptsichlich
aber bildete sic den Ausgangspunkt fiir die Entstechung der heute fast
unentbehrlichen phosphorfreien Ziindhélzchen. Urspriinglich mussten sie
in ein etwas Schwefelsidure auf Asbest enthaltendes Flischchen eingetaucht
werden; spiter entdeckte man, dass sie sich auch durch Reiben an einer
mit rotem (ungiftigem) Phosphor bestrichenen Fliche (wobei immer etwas
Phosphor in die Chloratmasse hineingericben wird) entziinden. Auch zu
Lustfeuerwerksiifzen wird viel Kaliumchlorat, namentlich als Sauerstofi-
lieferer fiir sonst zu trige abbrennende Farbenfeuer verbraucht; vereinzelt
dient auch unmittelbar das Bariumchorat fiir Griin- und das Strontium-
chlorat fiir Rotfeuer. Zur Herstellung von Schiesspulvern und Spreng-
stoffen haben Verbindungen der Chlorsiure mit anderen Metallen, als
Kalium, keine Verwendung gefunden; wie die entsprechenden Nitrate,
enthalten sie teils weniger Sauerstoff, teils sind sie in hohem Grade
hygroskopisch, der Preis der Chlorate ist aber stets weit héher. Das
Barium- und Strontiumchlorat geben ihren Sauerstoff etwas weniger leicht
ab, als das Kaliumsalz; auch sie diirfen aber, will man sich nicht gefihr-
lichen Explosionen aussetzen, nur fiir sich allein und unter strengem
Ausschluss brennbarer Stoffe (wie etwa Holzspine o. d.) pulverisiert, und
nur in angefeuchtetem Zustande und sehr vorsichtig mit den anderen fiir
den Zweck erforderlichen Substanzen zusammengerieben werden. Die
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letztgenannte Operation darf stets nur von Hand und mit kleinen Mengen
vorgenommen werden; das Zerkleinern des reinen Kaliumchlorats geschieht
im fabrikmissigen Betriebe meistens mit Kollergingen. Unter den ver-
schiedenen Abarten dieser Maschinen eignet sich fiir gewohnliches Schiess-
pulver wie fiir alle Arten explosiblen Materials die in Abb. 11 dargestellte,
von H. Gruson in Magdeburg-Buckau erfundene am besten. Bei dieser
Konstruktion dreht sich jeder der beiden Liufer auf einer mit ihrem
Zapfen im Kreuzkopf der Konigswelle gelagerten Kurbelachse, ist somit
in seinen Bewegungen vollkommen unabhiingig "von dem anderen Liufer,
und seine arbeitende Fliche bleibt stets parallel zur Bahn, wihrend bei
den gewohnlichen Kollergingen mit gemeinschaftlicher, gerader, in der
Konigswelle gelagerter Lauferachse eine grossere Menge Pulver o. . unter
einem Liufer diesen hebt und zugleich den anderen hinunterdriickt, so
dass sich die arbeitenden Flichen zur Bahn schief stellen. Ferner sind
in der Gruson’schen Konstruktion beide Liufer an einer auf der Kénigs-
welle sitzenden Traverse doppelt derart aufgehdngt, dass ihre geringste
Entfernung von der Bahn beliebig regulierbar, eine Berithrung mit der
Bahn aber ausgeschlossen ist; der Laufer kann also nicht, nachdem er
tiber einen grosseren Klumpen des verarbeiteten Materials oder ein anderes
Hindernis hinweggerollt ist, auf die Bahn fallen oder auf aus irgend eciner
Ursache auf der Bahn vereinzelt vorgefundene kleine Mengen Material
mit gefihrlicher Reibung einwirken. Die gleichmissige Ausbreitung des
Materials auf dem Lauferteller wird iibrigens bei den Gruson’schen Liufer-
werken auch durch die nach ausgedehnten Erfahrungen festgesetzte Form
der Pfliige, welche die von den Liufern zerteilte Masse stets wieder in
die Liuferbahn zuriickstreichen, gefordert. —

Die leichte Zersetzlichkeit des Kaliumchlorats durch unmittelbare
Erhitzung oder durch mechanische Einflisse verleiht Mischungen, welche
es als Sauerstofftriger fiir eine explosive Verbrennung in grosserer Menge
enthalten, eine Verbrennungsgeschwindigkeit, die sie zum Sprengen weit
geeigneter macht, als zum Schiessen. Unter besonders giinstigen Um-
stinden konnen natiirlich alle Stoffe, die sich unter Luftabschluss zu Gasen
zersetzen, sprengende Wirkungen hervorbringen: ein Raketensatz kann
eine eiserne Bombe sprengen, wenn das Mundloch fiir ein ,Hinausblasen®
der Verbrennungsgase zu eng ist; so giinstig liegen aber die Verhiltnisse
in der Praxis fast nie: schon beim Sprengen mit gewshnlichem Schwarz-
pulver in Gestein kommt es nur allzu oft vor, dass die Verbrennung der
ersten Partieen der Ladung durch Lockerung des Besatzes oder Erweite-
rung im Gestein vorhandener Spalten Wege eréffnet, durch welche dann
der spitere und grosste Teil der Explosionsgase unausgenutzt entweicht.
Wiinscht man also nicht etwa aus besonderen Griinden mehr eine spal-
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tende und zu grossen Stiicken zerteilende als eine eigentlich zerstérende
und zerschmetternde Wirkung zu erzielen, so wird man zum Sprengen
Explosivstoffe withlen, die so schnell abbrennen, dass selbst schwach
zusammenhiingende Sprengraum-Wiinde keine Zeit haben, sich zu trennen
und dem vollen Stoss der Explosionsgase auszuweichen. Dass bei Schiess-
priparaten ein so schnelles Fortschreiten der Explosion iiberfliissig und
unerwiinscht ist, wurde schon im vorigen Abschnitt ausgefiihrt. Dem-
gemiss hat auch das Kaliumchlorat in der Explosivstofffabrikation fiir
Sprengstoffe weit erfolgreichere Anwendung gefunden, als fiir Schiess-
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Abb, 11, Gruson's Kollergang.

priparate; namentlich seitdem Sprengel ein ungefihtliches Verfahren zur
Herstellung von explosiven Chloratmischungen angegeben hat (H. Sprengel,
A new class of Explosives, London 1874). Nach diesem Verfahren wird
das chlorsaure Kali, etwas angefeuchtet, unter langsam verstirktem Drucke
in beliebigen Formen zu Kuchen gepresst, die etwa die Festigkeit von
Hutzucker und eine je nach der Feinheit des gepressten Salzpulvers und
der Stirke der Pressung verschiedene Porositit besitzen und mit fliissigen,
verbrennlichen Substanzen getrinkt, ohne jede Gefahr beim Mischen
starke Explosivstoffe ergeben. Um auch Gefahren durch den Transport
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zu vermeiden, bereitet man diese Explosivstoffe am zweckmiissigsten an
Ort und Stelle des Verbrauchs: die Chloratkuchen werden, in einem
Drahtkorbe an einer Federwage hingend, in die verbrennliche Fliissigkeit
getaucht, bis sie davon die erforderliche Menge eingesogen haben. Die
Fliissigkeit ist gewohnlich eine bei normaler Temperatur flissige und
nicht eintrocknende; doch kénnen auch geschmolzene Stoffe von niedrigem
Schmelzpunkt, Auflosungen von geeigneten Stoffen in das Kaliumchlorat
nicht losenden Substanzen oder eintrocknende Fliissigkeiten, wie z. B.
Leinosl, angewandt werden. Mit Flissigkeiten, die an sich, wenn auch
nur sehr schwach, explosiv sind, wie das Nitrobenzol,') ergiebt Sprengel’s
Methode sehr brisante Explosivstoffe (die Nitrobenzolmischung ist u. a.
zur Sprengung des Hellgate-Riffs vor New-York benutzt worden); eher
weniger brisant, als nach anderen Methoden hergestellte Chloratsitze
wirken, wie ich durch Versuche festgestellt habe, von chlorsaurem Kali
gepresste Korper, die z. B. mit einer Auflosung von Schellack in Weingeist
getrinkt und getrocknet worden; auch sie greifen aber auf chemischem
Wege, durch Chlorentwickelung, das Metall der Waffen an, wie das schon
die ersten Chloratsiitze gethan, nachdem zunichst Versuche, sie wie das
alte Pulver zu behandeln, zu Ungliicksfillen gefiihrt.

Berthollet hatte seine Annahme, dass das iiberoxydiert salzsaure
Kali“ die Funktion des Salpeters im Schiesspulver iibernchmen koénne,
durch Versuche im Kleinen bestitigt gefunden und kam mit der Leitung
der Staatspulverfabriken iiberein, es solle in der Stampfmiihle zu Essonne
Schiesspulver mit seinem Salz anstatt des Salpeters und vermindertem
Schwefelgehalt, sonst aber, wie gewdhnlich, hergestellt werden. Abb. 12
zeigt die Hauptsachen der Einrichtung einer Stampfmiihle, wie sie in jener
Zeit in Essonne im Betriecbe war: eine durch das links sichtbare Wasser-
rad A getriebene, mit Hebedaumen HH besetzte Welle B hebt abwechselnd

1) Das Nitrobenzol, C,H, (NO,) stellte zuerst Mitscherlich durch Eintrépfeln von Benzol
(Benzin, CyHy) in kochende, rauchende Salpetersiure her (Poggendorf's Annalen 1834, S. 625).
Es wird jetzt unter Benutzung von Salpeter- und Schwefelsiure zum Nitrieren in bedeutenden
Mengen fabrikmiissig erzeugt und dient durch seinen starken Mandelgeruch in der Parfiimerie,
hauptsichlich aber wird es zu Anilinfarben weiter verarbeitet. IKocht man ein Gemenge von
5—6 Teilen rauchender Salpetersiure und 1 Teil Benzol bis auf etwa !/, des urspriinglichen
Volumens ein (Deville in Muspratt’s Annalen LVII [1841], S. 214), oder giesst zu einem
Gemisch von gleichen Teilen Salpeter- und Schwefelsiure Benzol, so lange Auflisung erfolgt,
kocht einige Minuten und lidsst erkalten, so setzen sich Krystalle von Dinitrobenzol,
CyH, (NOy), ab. Durch tagelanges Kochen von Dinitrobenzol mit hochkonzentrierter Sal-
petersiure und Schwefelsiure erhdlt man Trinitrobenzol, CyH, (NO,), (Paul Hepp in den
Berichten der Dentschen Chemischen Gesellschaft IX [1876], S. 402). Alle diese Nitro-
verbindungen des Benzols sind fiir sich allein schwer oder gar nicht zur Explosion zu bringen,
Uber seltenere Isomeren s. Ladenburg’s Wérterbuch der Chemie, Bd, 1I.
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die Stempel SS und lisst sie in morserartige Aushohlungen des Klotzes E,
die die zu bearbeitende Pulvermasse aufnchmen, fallen; die Bearbeitung
dieser erfolgt also durch fortgesetzte, heftige Stosse. Die Folge des Ver-
suches, chlorsaures Kali in einer seiner Eigenart so wenig entsprechenden
Weise zu behandeln, war eine furchtbare Explosion, der zwei Personen
zu Opfern fielen und der Etfinder selbst nebst Lavoisier nur wie durch ein
Wunder entgingen.') Berthollet liess sich auch durch diese Katastrophe
von weiteren Versuchen mit seinem Salze nicht abschrecken; sie fiihrten
aber nur zu sehr beschrinkten Erfolgen. In einem Buche der beiden
franzosischen Pulverfabrikations-Kommissare Bottée und Riffault {iber das
Schiesspulver (deutsch als ,Anweisung, das Schiesspulver zu bereiten®
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Abb, 12. Stampfmiihle.
von F. Wolff, Berlin 1816), dem auch — unter Fortlassung unwesent-
licher Einzelnheiten — Abb. 1, 2 und 12 entnommen sind, heisst es:

) Ein als ,der eines Augenzeugen® bezeichneter und einen Sachverstindigen ver-
ratender Bericht im ,Journal de Paris“ vom 31. Oktober 1788 besagt in der Hauptsache:

»Die Leiter des Pulverwesens hatten erfahren, dass Herr Berthollet einen Stoff entdeckt,
der peeignet wiire ein allen bisherigen weit iiberlegenes Schiesspulver zu ergeben, und
konnten nicht umhin, einen Fabrikationsversuch damit za machen. . . . Am 27. Oktober, um
6 Uhr, ging man daran: 16 Pfand Satz wurden in den festgesetzten Mischungsverhiltnissen
abgewogen, die Kohle sorgfiltig befeuchtet, und genau um 7 Uhr begann das Stampfen.
Man bemerkte bald, dass sich der Pulversatz in dem Morser zu stark zusammenballte und
setate noch 4 Pfund Satz mit gut befeuchteter Kohle hinzu, . . . Herr Letors (einer der mit
dem Versuch betrauten Beamten) schob in seinem Eifer nach jedem Stempelstosse mit einer
Art Spatel von Holz den Satz in die Mitte des Mirsers zuriick und meinte, es biete dies
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,Man war lange Zeit der Meinung, dass nur die salpetersauren Salze es
wiren, welche mit Schwefel und Kohle gemengt die Zusammensetzung zu
Schiesspulver bilden konnten, als Berthollet anzeigte, dass man noch weit
stirkere Detonationen mit dem oxydiert salzsauren Kali erhalten konne, einem
Salze, welches im Grossen zu bereiten er Mittel gefunden hitte. Nur mit
Bedauern erinnern wir uns an eine Epoche, welche so traurige Wirkungen fiir
unsere Administration hervorgebracht hat, und welche noch immer schmerzhafte
Erinnerungen in uns erregt; wir glauben aber, dass, da wir hier von neuem
auf die Substanzen zuriickkommen, welche zur Fabrikation des Schiesspulvers
angewandt werden konnen, wir nichts iibergehen diirfen, was man in dieser
Hinsicht versucht hat; und wir fiihren daher das, was Berthollet selbst iiber
das mit oxydiert salzsaurem Kali bereitete Schiesspulver im neunten Bande der
Annales de Chimie, Seite 22 und 23, sagt, hier wortlich an.

» wEinige Zeit nachher, als ich in den Annales de Turin angezeigt hatte,
dass das oxydiert salzsaure Kali ein Schiesspulver geben konne, welches besondere
Eigenschaften besiisse, machte ich bei mir Vorbereitungen zu diesem Schiess-
pulver. Ich hatte damals Gelegenheit, Herrn de Bullion zu sehen, welcher,
da er schon mehrere Versuche iiber die Fabrikation des gewdhnlichen Schiess-
pulvers angestellt hatte, sich erbot, auch das zu bereiten, mit dem ich mich
beschiiftigte; ich nahm sein Anerbieten mit Dank an und kam mit ihm {iberein,
das Schiesspulver in den gewohnlichen Verhiltnissen zusammenzusetzen, nur
aber das Verhidltnis des Schwefels etwas zu verringern. Bald nachher
iiberschickte er mir eine Probe von diesem Schiesspulver, welches er schon
probiert hatte und welches an Stiirke das beste Schiesspulver aus dem Arsenal
tibertraf.

, wDiese Versuche veranlassten die Regie iiber das Schiesspulver und den
Salpeter, sich beim Minister auszuwirken, dieses Schiesspulver zu fabrizieren
und seine Eigenschaften zu untersuchen. Ich verweile nicht bei dem traurigen
Ereignisse zu Essonne.?)

keine Gefahr fiir ihn, da der Satz noch wenig vermengt sei; damals standen Herr und Frau
Lavoisier, Herr Berthollet, der Kommissar Herr von Chevraud, der Eleve Herr Mallet und
der Pulvermachermeister Aldin neben ihm. . . . Um 8!/, Uhr fand man das Pulver schon
weiter fortgeschritten, als man erwartete, und entfernte sich, um zu frithstiicken, ., . . Nach
einer Viertelstunde kehrte man zuriick; eine der Téchter des Herrn von Chevraud ging mit
Herrn Lefort voran, . . . Herr Berthollet verweilte eine Zeit lang mit Herrn und Frau La-
voisier und Herrn von Chevraud in einem anderen Teil der Fabrikanlage, Um 8%, Uhr
wollten sie sich alle wieder an den Ort des Versuches begeben; kaum hatten sie aber einige
Schritte zuriickgelegt, als ein starker Knall ertonte und eine Rauchwolke sich erhob, Man
eilte an Ort und Stelle, fand das Stampfwerk véllig zerstért und Herrn Letors und Friulein
von Chevraud auf 30 Fuss Entfernung fortgeschleudert und schrecklich verstiimmelt. Der
erstere hatte ein Bein fortgerissen, das andere nebst einer Hand zerschmettert, auch ein Auge
und die ganze Kopfhaut verloren und lebte nur noch wenige Augenblicke; Friiulein von
Chevraud, gleichfalls_vielfach verwundet, starb noch vor ihm, , . .*

1) ,In dieser ersten Zeit versuchte Herr Riffault zu Ripault, dies Schiesspulver in
hinreichender Menge zu bereiten, um eine Ladung des Probiermorsers damit zu machen, Er
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s wHerr Lavoisier und ich siumten nicht zu untersuchen, ob es nicht
moglich sei, den Ereignissen vorzubeugen, welche aus der Leichtigkeit ent-
springen, mit der dieses Schiesspulver sich bei einer starken Erschiitterung
entziindet; und wir sahen bald, dass es keine so lange Bearbeitung und so
heftiges Stampfen, als das gewohnliche Schiesspulver erfordert. Man macht es
sehr leicht auf einem marmornen Tische mit einem Reibestein, so wie man
Farben reibt. Den Teig muss man immer wohl befeuchtet halten. Zwei-
stiindiges Reiben ist hinreichend, es trocknet sehr leicht durch freiwilliges Ver-
dunsten, und es kornt sich, wenn es auf dem gehdrigen Punkte ist, auf die
gewohnliche Weise. Herr Royer hat zu verschiedenen Malen dergleichen
Schiesspulver bereitet, und es in verschiedenen Verhiltnissen angefertigt, um es
zu den von uns vorgeschlagenen Proben zu gebrauchen. Man sieht, dass dieses
Schiesspulver ungeachtet seiner schrecklichen Wirkungen mit weniger Gefahr
bereitet werden kann, als das gewdhnliche.®

wDie Erfahrung hat bewiesen, dass Berthollet in dieser Hinsicht sich
durch zu grosse Erwartungen getiiuscht hat; es wurde eine Fabrikation dieses
Schiesspulvers wiihrend der Revolution anbefohlen; sie hatte zu Paris in einem
Gebiude in der Vorstadt Saint-Germain statt, Herr Fallot, welcher, nachdem
er lange Zeit Gehilfe im Laboratorium des beriihmten Macquer gewesen, und
als Direktor iiber die Arbeiter in der Salpeterraffinerie des Arsenals angestellt
worden war, und der fast alle Tage im Laboratorium unsers beriihmten Chefs
Lavoisier arbeitete, wurde mit dieser Fabrikation beauftragt; kaum aber hatte
er zwei Gefiisse damit flillen konnen, als alles Schiesspulver, welches in der
Arbeit war, mit der grossten Heftigkeit aufflog, und diese Wirkung wurde durch
das blosse Reiben der Scheibe gegen die Winde des Siebes, in welchem man
das Schiesspulver kornte, hervorgebracht.?)

verfertigte demzufolge mit vieler Vorsicht, und in kleinen Portionen, etwa 6!/, Lot davon.
Es hatte dies Schiesspulver, mit welchem er die gewéhnliche Behandlung nicht vorzanehmen
wagte, kaum die Form von Kdérnern angenommen, und war noch nicht vollkommen getrocknet.
Man bediente sich zum Versuche, bei einer Ladung von 6 Lot, eines alten schadhaften
Méorsers, aus dem man mit gewohnlichem Kriegsschiesspulver von guter Beschaffenheit nur
cine mittlere Schussweite von 575 Fuss erhalten konnte. Das Pulver mit oxydiert salzsaurem
Kali warde mit der gréssten Vorsicht in die Kammer des Morsers, die Kogel in die Seele
gebracht; das Feuer legte man mittelst eines langen Stiickes Ziindschwamm an. Der Schuss
drang mit grosser Lebhaftigkeit heraus, und die Kugel, welche man kaum mit den Augen
in der Luft verfolgen konnte, wurde etwa 1173 Fuss weit fortgeschleudert, und senkte sich
bei ihrem Falle so tief in die Erde ein, dass man sie nur mit Miihe finden und heraus-
nehmen konnte,

1) Man kornte in jener Zeit das Schiesspulver, indem man die aus den Stampflochern
oder vom Kollergang-Teller genommene, getrocknete und mit holzernem Hammer in etwa
nussgrosse Stiicke zerschlagene Pulvermasse zusammen mit einem linsenférmigen, harten, mit
Blei ausgegossenen hilzernen Liufer in einem Siebe, welches auf einer briickenartigen Leiste
iber dem das gekérnte und das Mehlpulver aufnehmenden Kasten glitt oder an Schniiren
hing, mit den Hiinden in eine riittelnde Kreisbewegung versetzte, Um auch gleich in einer
Operation das gekirnte Pulver von dem mehlfésrmigen zu trennen, brachte man spiiter unter

v. Romoeki, Geschichte der Explosivstofie II, 4
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,Wirklich wurde seitdem eine ziemlich grosse Menge dieses Schiesspulvers
durch den Chemiker Welter im Schlosse zu Meudon verfertigt; aber die
Geschicklichkeit dieses trefflichen Arbeiters ist bekannt und wir glauben, dass
sein Gliick bei der Fabrikation des Schiesspulvers mit oxydiert salzsaurem Kali
im Grossen nicht zu der Meinung berechtigen konne, als bote dieses Schiess-
pulver bei seiner Verfertigung weniger Gefahren, als das gewdhnliche, dar.
Im Gegenteile scheint uns, dass man nur mit vieler Vorsicht dabei zu Werke
gehen und seine Bereitung nur sehr geiibten Hinden anvertrauen miisse.

,Doch hat, als vor etwa einem Jahre sich jedermann mit der Fabrikation
dieses Schiesspulvers aus oxydiert salzsaurem Kali beschiiftigen wollte, dieses
zur Erfindung einer neuen Art von Flintenschloss Anlass gegeben, in welchem
ein Stempel, auf welchen der Hahn, der die Gestalt eines Hammers hatte,
schlug, durch den Stoss das Ziindkraut, aus dieser gefihrlichen Mischung
bestehend, entziindete.

,Im zweiten Teile des achten Jahrganges der Bibliothéque physico-écono-
mique, Seite 83, findet man, dass ein Schiesspulver dieser Art, von Herrn
Pajot-Laforet verfertigt, die dreifache Stirke des gewohnlichen Kriegsschiess-
pulvers hatte. Die Art dieser Versuche aber giebt hinlinglich zu erkennen,
dass dabei nicht der Zweck beriicksichtigt wurde, sich eine durch Stoss deto-
nierende Mischung zu verschaffen, deren Wirkungen so wenig Gefahr als méglich
darbieten. Herr Bottée, dem Herr Gengembre, Generalinspektor der Miinze,
seinen Bericht an die Société d'encouragement iiber das neue Flintenschloss
des Herrn Lepage mitgeteilt hatte, unternahm mit diesem ausgezeichneten
Kiinstler eine Reihe von Versuchen, deren Resultat die Entdeckung eines Ge-
menges mit dem oxydiert salzsaurem Kali war, welches zu gleicher Zeit die
Eigenschaft hatte, lebhaft bei dem Stosse des stihlernen Stempels an dem
Lepageschen Flintenschlosse zu detonieren, keine Wirkung an der Probe zu
zeigen, und selbst auf der Pfanne einer Flinte durch den Funken kaum ent-
ziindlich zu sein, wo es wie nassgewordenes Pulver brannte.

,Das Mischungsverhiiltnis dieses Pulvers war folgendes:

Uberoxydiert salzsaures Kali . . . . . . . . . . . o450
Salpetarsauyestis ol TS SRS TS (s S L L SRS LSS0 50
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Geraspeltes und durch ein seidenes Sieb gesiebtes Faulbaumholz o,075
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dem ersten ein zweites (Sortier-) Sieb, und endlich noch einen Boden fiir das sonst stark
staubende Mehlpulver an. Jetzt wurde das Bewegen des Siebsystems, welches wihrend der
Arbeit nicht an Gewicht verlor, bedeutend miihsamer, und man liess es fiir mehrere in
einem hingenden Rahmen vereinigte Siebe zugleich durch eine mit dem Miihlwerk in Ver-
bindung stehende senkrechte Kurbel besorgen. Lefebvre brachte an den Siebsystemen Zu-
und Ableitungsschliuche an; seine Maschine wurde mit dem Aufkommen dichterer und festerer
Pulver immer mehr durch die noch im Spiteren zu erwilhnenden Walzen-Kiérnmaschinen
verdringt, ist aber fiir leichtere Sorten von Schwarzpulver noch vielfach in Gebrauch.

- A—
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w~Man befeuchtete dieses Gemenge mit etwa 3o Procent Wasser, welches
ein Hundertteil arabisches Gummi aufgelost enthielt.

,Herr Bottée hat Proben von diesem Schiesspulver an den General
Gassendi geschickt, welcher sie bei Versuchen fiber ein Mittel von seiner
Erfindung, das Feuer durch Stoss in die Kanonen zu bringen, angewandt hat.

,Er hat gleichfalls eine Probe davon an Herrn Guyton de Morveau
gegeben, welcher sie an Herrn Fulton zu seinen Versuchen mit der Maschine,
welche er den Kriegszitterfisch (torpille de guerre) nennt, und die den
Zweck hat, Minen unter dem Wasser anzulegen, schickte.

sEndlich hat der Gewehrfabrikant Lepage eine bedeutende Menge davon
mit Erfolg beim Gebrauche seiner neuen Flintenschlosser angewandt.

,Da aber die Erfahrung gelehrt hat, dass alles mit iiberoxydiert salzsaurem
Kali bereitete Schiesspulver den grossen Nachteil habe, die Gewehre auf eine
sehr bedeutende Art rostig zu machen, so war man genétigt, zur Bedienung
der Flintenschlisser von dieser Erfindung zu einem anderen detonierenden Ge-
menge seine Zuflucht zu nehmen, und man gebraucht jetzt mit Vorteil dazu
ein mit Knallsilber zusammengesetztes Schiesspulver,®

Mit chlorsaurem Kali bereitete Schiesspulver greifen das Metall der
Waffen nicht nur, wie hier angedeutet, dadurch an, dass sie einen schwer
zu entfernenden, hygroskopischen und daher die Rostbildung (Oxydation)
befordernden Riickstand hinterlassen, sondern auch unmittelbar durch die
Entwickelung freien Chlors, so dass, wie durch Gay-Lussac festgestellt
wurde, auch das Platin gegen sie nicht chemisch widerstandsfihig ist.
Weitaus der grosste Teil einer Chloratmischung zersetzt sich zwar stets
derart, dass das chlorsaure Kali seinen Sauerstoff an die verbrennliche
Substanz abgiebt und sich in Chlorkalium verwandelt; die Einfachheit
dieser Reaktion erklirt auch, neben der leichten Sauerstoff-Abgabe durch
das Chlorat, ihren schnellen Verlauf derjenigen des Schwarzpulvers, bei
der nach der eigentlichen Verbrennung cine Verbindung der Verbrennungs-
produkte der Kohle und des Schwefels mit dem Kali eintritt, gegeniiber;
wie sich aber schon bei der Erhitzung des Chlorats allein bis zu einer
zur Austreibung des Sauerstoffes nur gerade geniigenden Temperatur stets
Spuren von freiem Chlor bemerkbar machen, so entwickeln explosive
Chloratmischungen ohne Ausnahme Chlormengen, die mehrere Hundertstel
der Gesammtmenge der entwickelten Gase erreichen zu konnen scheinen
und jedenfalls hinreichén, um in das Metall eines Laufes schon nach
wenigen Schiissen Locher zu itzen. In Berthollet’s Zeit scheint diese
Erfahrung gemacht worden zu sein, noch bevor man die mechanisch
zerstorenden Einflisse des neuen Pulvers auf die Gewehre erkannt hatte;
und zwar machte man diese Erfahrung auch bei den nur verhiltnismissig
sehr wenig Chlorat enthaltenden Ziindpillen, die sich in der Pfanne des

Lepage’schen Schlosses unter dem Stoss eines im Pfannendeckel beweglich
4%
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angebrachten, durch den Schlag des Hahnes hinuntergetriebenen Stiftes
entziindeten. Man ersetzte damals den Chloratsatz durch Knallsilber, und
etwas spiter durch Knallquecksilber, welches jetzt (in den Ziindhiitchen)
zur Entziindung aller Gewehrladungen dient; fiir diesen Zweck ist nach
Lepage ein Chloratsatz nur noch von Dreyse und von dessen Nachahmern
benutzt worden; im berithmten ,Ziindnadelgewehr” lag aber der durch
den Stich der Nadel geziindete Chloratkérper zwischen Pulverladung und
Geschoss (in einem aus Papiermasse gepressten Treibspiegel), so dass das
schidliche Chlorgas bei jedem Schusse von den Pulvergasen sofort hinaus-
getrieben wurde. Ebenso werden auch aus dem offenen Ziindloch eines
Geschiitzes die im Verhiltnis zu den Gasen der Treibladung wenigen Gase
einer Chloratziindung hinausgetrieben, ohne Schaden anzurichten, so dass
heute, insofern nicht auch schon die Geschiitze Metallpatronen mit Knall-
quecksilber-Ziindhiitchen verfeuern, sondern die Ziindung der verbrenn-
lichen Kartuschen durch ,Schlagréhren® (,Brandel“) erfolgt, Chlorat-
mischungen den Ziindsatz dieser Schlagrohren bilden. Die Schlagréhre
ist dann oben meistens mit einem Holzpfropf verschlossen, durch den ein
unten zackig aufgehauener Draht (,Reiberdraht”) in den Chloratsatz hinab-
reicht; wird sie in das Ziindloch des Geschiitzes eingesetzt und der Reiber-
draht seitwirts herausgerissen, so entziindet sich durch die Reibung
der Chloratsatz und von ihm eine den unteren Teil der Schlagréhre
fillende Pulverladung, deren Strahl dann in die Geschiitzladung hinein-
schlagt. —

Die von Dreyse benutzte Mischung von chlorsaurem Kali mit Schwefel-
antimon scheint ndachst der mit rotem Phosphor von allen Chlorat-
mischungen die durch Reibung, Stoss oder Schlag entziindlichste zu sein;
etwa an dritter Stelle folgt dann die Mischung mit Schwefel. Berthollet,
der zusammen mit Lavoisier ausgedehnte Untersuchungen iiber die beim
Abbrennen verschiedener Stoffe mit Salpeter freiwerdenden Wiirmemengen
angestellt, und in Ubereinstimmung mit den Beobachtungen Stahl’s und
Le Blond’s gefunden, dass die Verbrennung des Schwefels weit weniger
Wirme entwickelt, als die der Kohle, hatte wohl vornehmlich aus diesem
Grunde schon bei den ersten Chloratpulverversuchen in Essonne weniger
Schwefel, als fiir das gewohnliche Pulver, anwenden lassen; spiiter liess
man in Chloratpulvern den Schwefel fast stets véllig fort. Mischungen
von Kaliumchlorat mit anderen Stoffen, als die drei eben genannten, zeigen
sehr wahrnehmbar geringere und untereinander verschiedene Grade von
Empfindlichkeit und konnen, da Chloratpulver iiberhaupt keiner so innigen
Mengung der Bestandteile, wie Salpeterpulver, und auch keiner Kérnung
bediirfen, um mit mehr als geniigender Geschwindigkeit abzubrennen, in
kleinen Mengen ohne Apparate leicht bereitet werden; so erklirt es sich
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hauptsichlich, dass seit den ersten Versuchen Berthollet's und trotz deren
schlimmem Ende die Nachricht, ein vollkommen gefahrlos herzustellendes
Chloratpulver sei erfunden, zu den gewdhnlichsten Erscheinungen auf dem
Gebiete des Pulverwesens gehorte; und da es an verbrennlichen Stoffen,
die in explosive Mischungen eintreten konnen, sehr viel weniger fehlt, als
an sauerstoffliefernden, so ist die Zahl der als Schiesspulver vorgeschla-
genen Chloratmischungen eine sehr grosse. Sie hier aufzuzihlen, wiirde
ebenso zeitraubend, wie zwecklos sein: da wir die Entwickelung der
rauchschwachen Pulver zu betrachten haben, diirfen wir uns nicht bei
Produkten aufhalten, die nur unwesentliche Abdnderungen anderer sind
und nicht eine Bewegung, sondern einen Stillstand in der Erfindungs-
thitigkeit bezeichnen. Als Substanzen, die ausser der Kohle und dem
Schwefel und einigen noch im besonderen zu erwidhnenden als Bestand-
teile von Chloratpulvern empfohlen worden sind, seien hier Steinkohle,
Kolophonium, Stirke, Reismehl, geraspelte Holzer, Hexenmehl (Barlapp-
samen, semen lycopodii), pulverisierte Gallipfel, Gerberlohe, Hollundermark
genannt. Namentlich traten von Zeit zu Zeit Perioden ein, in denen, wie
Bottée und Riffault sagen, ,jedermann sich mit der Fabrikation von Chlorat-
pulver beschiftigen wollte.*

Viele Erorterungen, Versuche und Verbesserungsbestrebungen rief
1850 und in den folgenden Jahren die Empfehlung eines aus 2 Teilen
chlorsaurem Kali, 1 Teil Zucker und 1 Teil Blutlaugensalz (Kaliumeisen-
cyaniir) bestehenden Pulvers durch Augendre hervor.

w,Man pulverisiert — sagt der Erfinder in Bd. XXX der Berichte der
Pariser Akademie der Wissenschaften, S. 179 —181 — ,jede der drei Substanzen
fiir sich allein und mischt sie dann durch Handarbeit untereinander. Will
man nur einige Gramm zur Probe bereiten, so kann man sie in einem Agat-
mérser trocken zusammenreiben. Man hat selbst bei starkem Reiben nichts zu
befiirchten. Um aber gréssere Mengen herzustellen, befeuchtet man das Gemisch
mit 2 bis 3%/, Wasser und stampft es in einem Bronzemérser mit einer Holz-
keule, oder in einem Holzmorser mit einer Metallkeule. Ich habe lange Mérser
und Keule von Bronze benutzt, ohne dass ein Unfall eingetreten wire. Die
Vermischung braucht nicht so innig zu sein, wie bei dem gew&hnlichen Pulver:
eine Viertelstunde Stampfen gentigt fiir kleinere Mengen. Man komnt, wie
gewohnlich, und trocknet an der Luft.

,Dieses Pulver entziindet sich, gekornt oder in Mehlform, sehr leicht durch
die Beriihrung mit einem rotgliihenden oder brennenden Korper. Seine Flamme
ist grosser, als die des gewohnlichen Pulvers, der Riickstand gering. Frisch
aus dem Morser genommen, lisst es sich sehr gut anziinden, so dass man nicht
zu befiirchten braucht, dass es an der Luft verdirbt und schliesslich unentziind-
lich wird, wie das gewdohnliche Pulver. Um durch einen starken Schlag von
Eisen auf Eisen zur Explosion zu kommen, muss es sehr trocken sein. Die
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Reibung zwischen zwei polierten Kérpern bringt diese Wirkung nie hervor;
ebensowenig ein Schlag von Holz auf Holz oder Holz auf Metall.

wDie Vorziige dieses Pulvers sind:

wI. Dass es aus Stoffen von durchaus bekannter und stets gleicher Zu-
sammensetzung besteht, so dass man stets auf die gleiche Kraftentwickelung
rechnen kann, wenn man einmal ein festes Mischungsverhiltnis angenommen.
2. Dass diese Stoffe durch die Einwirkung trockener oder feuchter Luft nicht
verinderlich sind, so dass man sie eine beliebige Zeit lang aufbewahren kann,
was bei der Kohle, die man fiir das gewdhnliche Pulver verwendet, nicht
moglich ist. 3. Dass die Fabrikation weniger Zeit erfordert, so dass man
nétigenfalls einen festen Platz nur mit den drei Grundstoffen, in Pulverform und
getrennt, versehen, und die Mischung erst bei Bedarf vornehmen kénnte, was
die Gefahren der gegenwiirtigen grossen Pulvermagazine beseitigen wiirde.
4. Dass seine Kraft sehr gross ist, so dass mehr Schiisse in den Protzkiisten
der Artillerie Platz finden, die Sprengriume der Hohlgeschosse kleiner und die
Wandungen stirker werden konnten u. s. w. 5. Dass es als Mehl dieselbe Kraft
zeigt, wie im Korn, so dass man es fiir einige Verbrauchsarten herstellen kinnte,
indem man zuerst die Grundstoffe in staubfeines Pulver verwandelte und sie
dann zusammen in eine sich langsam drehende lederne Trommel brichte. Ich
will noch hinzusetzen, dass dieses Kaliumeisencyaniir enthaltende Pulver durchaus
nicht giftig ist; es ist einfach ein versiisstes Purgiermittel (1)

wSeine Nachteile sind:

,I. Dass es wegen seines Chloratgehalts eiserne Waffen angreift, so dass
sich sein Gebrauch auf Bronzegeschiitze und Hohlgeschosse beschrinken wiirde.")
2. Dass es sich viel leichter entziindet, als das gewohnliche Pulver, wenn auch
bedeutend schwerer, als die bisher vorgeschlagenen Pulver mit chlosaurem Kali.

»Ich werde noch einen Unfall erwihnen, der mir zugestossen ist, und der
wichtige Schliisse gestattet.

,Ich gebrauchte seit einiger Zeit auf der Jagd Chloratpulver, welches ich
in einer alten Pulverflasche aufbewahrte. Als ich einmal an der Dosierung
etwas iindern wollte, schiittete ich den Rest aus der Pulverflasche auf ein Blatt
weisses Papier. Ich bemerkte inmitten meines Pulvers,’ welches weiss ist, einige
Korner gewoéhnlichen Schwarzpulvers; doch beachtete ich das fiir den Augenblick
nicht weiter, Ich stampfte in einem thénernen in Brusththe stehenden Mérser
zuerst eine andere Quantitit Pulver, die nicht in der Pulverflasche gewesen war,
und die Operation verlief gliicklich, wie gew6hnlich; dann setzte ich das Pulver
aus der Pulverflasche — etwa 6o Gramm — hinzu. Kaum hatte ich zweimal
zugestossen, als mir eine Explosion, wie ein Kanonenschuss, den Kopf hinten-
tiberwarf. Der Morser war nicht zerbrochen; ich hatte aber Augenbrauen und

1) Alle Metalle werden, wie schon erwihnt, von Chloratpulvern chemisch angegriffen,
da sich alle mit Chlor leicht verbinden; zum Laden von Hohlgeschossen aber kénnen Chlorat-
pulver nicht dienen, da solche Ladungen schon durch die Erschiitterung des Geschosses im
Geschiitz explodieren wiirden, (Anm. d, Verf.)
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Wimpern verloren und wusste zwei Tage lang nicht, ob ich das Augenlicht
behalten.

,Dieser Vorfall zeigt klar, welcher Unterschied besteht zwischen Chlorat-
mischungen mit Schwefel und mit Kohle und meiner Mischung. Im erst-
genannten Falle befinden sich die verbrennlichen Stoffe in Freibeit und die
geringste Reibung ruft eine Entziindung hervor; im zweiten befinden sie sich in
Verbindungen, welche nur durch eine gewisse Gewalt zerstort werden konnen.

,Man muss also bei der Herstellung meines Pulvers die Dazwischenkunft
von Kohlen- oder Schwefelteilchen und eine Vermischung mit gewohnlichem
Pulver bei der Moglichkeit einer Reibung sorgfiltig vermeiden,

J. J. Pohl fand, dass ein Mischungsverhiltnis von 49 Teilen Kalium-
chlorat, 28 Teilen Blutlaugensalz und 23 Teilen Zucker fiir ein voll-
kommenes Abbrennen noch giinstiger ist, was dem theoretisch zu Erwar-
tenden entspricht; wenn er aber (in Bd. XLI der Berichte der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Klasse der k. Akademie zu Wien, S. 642) sagt:
s+ . . weitere grosse Vorteile bietet das weisse Pulver gegeniiber dem
schwarzen durch die so schwere Explosionsfiahigkeit bei Druck und Schlag;
nur der heftigste Schlag von Eisen auf Eisen bewirkt Explosion, dagegen
kann es durch Reibung von Holz auf Metall, zwischen Steinen, Thon-
massen etc. nicht dazu gebracht werden®, so ist das unrichtig; denn
z. B. durch Reibung zwischen zwei Steinen ist es ein Leichtes, jeden
Chloratsatz zu entziinden.

Dass sich im allgemeinen eine Mischung des Chlorats mit cinem
einfachen verbrennlichen Korper, insbesondere wenn dieser eine niedrige
spezifische Wirme hat, also durch geringe mechanische Wirkung bedeutend
erhitzt werden kann, wie der Phosphor, durch Reibung, Druck oder Schlag
leichter entziinden wird, als eine mit Brennstoffen, die erst aus Verbin-
dungen freigemacht werden miissen (wie z. B. die Kohle des Zuckers aus
der Verbindung mit Wasser), welcher Idee Augendre nachging, ist zu-
zugeben; doch kommt hierbei auch auf den Hirtegrad und die Gestalt
der dem Chlorat beigemischten Teilchen viel an. Ein Zusatz von ge-
stossenem Glas oder Schmirgel macht jeden Chloratsatz empfindlicher,
da die Spitzen der harten, eckigen Kérnchen bei einer mechanischen
Einwirkung gewissermassen wie Ziindnadeln wirken; am wenigsten empfind-
lich sind Chloratsitze, in denen ein fett- oder wachsartiger Stoff dem
Chlorat beigemischt ist. Ein aus 367,5 Gewichtsteilen Kaliumchlorat,
168,3 Teilen Schwefelantimon, 18 Teilen Kohle und 46 Teilen Walrat
bestchendes Pulver erfand im Jahre 1868 (nach der ,Deutschen Industrie-
zeitung®, S. 48) F. Hahn; das Neueste auf diesem Gebiete bilden wohl
die im Deutschen Reiche unter No. 53420 und 57735 in den Jahren 1889
und 18go E. v. Brauk patentierten Pulver aus chlorsaurem Kali, Tragant-
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oder anderem Gummi und Karnaubawachs, auch mit Zusatz von Hexen-
mehl. Die Mischung wird vorgenommen, indem man das chlorsaure Kali
und eventuell auch das Hexenmehl in ein Gemenge von geschmolzenem
Karnaubawachs und in Essigsprit gelostem Gummi einmengt. Mischungs-
verhiltnisse sind: 110 Gewichtsteile chlorsaures Kali, 6 Teile Hexenmehl,
20 Teile Karnaubawachs und 1/, Teil in 40 Teilen Essigsprit gelosten
Gummi; 110 Teile chlorsaures Kali, 20 Teile Karnaubawachs und 1'/, Teil
Gummi. Die 15 Minuten lang im Wasserbade gekochte und sorgfiltig
gemengte Masse wird auf einem Brett ausgebreitet, mit einem Wachstuch
bedeckt und mit einer schweren Walze gewalzt, hierauf zerkleinert, ge-
trocknet und gekornt. Da das Karnaubawachs schon bei ca. 85° C. fliissig
ist, das Kaliumchlorat aber erst bei ca. 350° sich zu zersetzen anfingt,
ist diese Art der Mengung verhiltnismissig ungefihrlich, und die wachs-
artige Beschaffenheit des Pulvers vermindert auch die weiteren Gefahren,
soweit das namentlich beim Kérnen von Chloratpulver iiberhaupt mog-
lich ist.

Neuerdings werden, wie bereits angedeutet, die Chloratpulver fast
durchweg als rauchschwach oder gar als rauchlos empfohlen; sie konnen
nur im Vergleich zum gewdohnlichen Schwarzpulver rauchschwicher sein
und wie an Kraftentwickelung, so auch an Rauchschwiche nicht mit den
modernen Nitrocellulosepulvern wetteifern, da stets etwa 609/, des Kalium-
chlorats nach der Sauerstoff-Abgabe als bei gewohnlicher Lufttemperatur
festes Chlorkalium zuriickbleiben. Noch andere Stoffe ausser Chlorkalium
machen sich in Rauch und Riickstand natiirlich da geltend, wo auch die
durch den Sauerstoff des chlorsauren Kalis verbrannten Stoffe nicht nur
Gase geben, wie dies beim jetzt wieder vielfach hergestellten ,weissen
Pulver® Augendre’s der Fall, oder wenn von ecinem an sich eines volligen
Abbrennens fihigen Stoffe im Verhiltnis zum Chlorat zu viel in der Kom-
position vorhanden ist. Im Jahre 1863 erfand Melland ein Verfahren zur
gefahrlosen Herstellung von Chlorat-Explosivstoffen, welches gewisser-
massen das Gegenstiick zum Sprengel’schen bildet: wihrend Sprengel
Chloratkoérper mit der brennbaren Substanz trinkt, imprigniert Melland
pordse brennbare Substanzen, insbesondere Fliesspapier, mit Chloratlésung.
Zum Schiessen wird das Melland’sche Papierpulver — auch ,Gaspulver®
genannt — derart hergestellt, dass man Papierstreifen mit der Chlorat-
16sung triinkt, fest zusammenrollt, trocknet und mit einem gegen Feuchtig-
keit schiitzenden, explosiblen Firnis aus 1 Teil Xyloidin und 3 Teilen
Essigsdure von 1,04 specifischem Gewicht iiberzog. Selbst wenn nur eine
héchstkonzentrierte Kaliumchlorat-Losung zum Impragnieren diente, wiirde
das Papier wohl kaum die fiir eine vollstindige Verbrennung notwendige
Menge Chlorat aufnehmen; die Melland’sche Impragnierungsfliissigkeit
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enthilt aber (nach Dingler’s polytechnischem Journal, Bd. CLXXXI, S. 150)
in 79 Teilen kochenden Wassers neben g Teilen Kaliumchlorat noch
4'/, T. Kalisalpeter, 3'/, T. Blutlaugensalz, 3'/, T. Holzkohle, */,, T. Stérke-
mehl und */,, T. chromsaures Kali.")

Aus dem vorigen Kapitel ist bekannt, wie der Wunsch nach einem
kriiftigeren und weniger Rauch entwickelnden Treibmittel im vergangenen
Jahrzehnt zu einer eifrigen Wiederaufnahme frither mehr oder weniger
aufgegebener Schiesspriparate fithrte. Auch das Melland’sche Schiess-
papier wurde in dieser Periode wieder versucht und in der kénigl. belgischen
Pulverfabrik in Wetteren in grosseren Mengen hergestellt. Uber die
belgischen Versuche sagt Hebler in einer Polemik gegen die Zeitung
,Der Bund®“ (Bd. II, S. 55 seines schon genannten Werkes):

»2,9 g Papierpulver von Wetteren geben dem 14 g schweren Geschoss im
8 mm-Nagantgewehr eine gemessene Anfangsgeschwindigkeit von 574 m, bei
einem Gasdruck von 3410 Atmosphiren, . . .

,Dieses sogenannte ,Papierpulver’ von Wetteren in Belgien ist . . . ganz
und gar unbrauchbar, denn es giebt viel zu hohen Gasdruck, ziemlich starken
Rauch und einen starken, hartkrustigen Riickstand.“

Dass das Melland’sche Pulver viel feste Explosionsprodukte giebt, ist
nach seiner Zusammensetzung unvermeidlich, und auch der von Hebler
genannte Druck ist ein {ibermissig hoher, so dass das ,Gaspulver” mit
den Pulvern der neuesten Zeit nicht gut wetteifern kann; vergleicht man
es aber nur mit ilteren oder etwa gleichalterigen Priparaten, so fillt der
Vergleich sehr zu seinem Gunsten aus. Solche Vergleichsergebnisse ver-
danken wir dem osterreichischen Obersten v. Uchatius, der in der ersten
Hilfte der sechziger Jahre mit seiner ,Pulverprobe® sehr mannigfaltige
und lehrreiche Versuche angestellt hat. Die Uchatius’sche Pulverprobe
bestand im wesentlichen aus einem gusseisernen Gestell, in welches ein
10%/, Zoll langer gezogener Lauf von 0,54 Zoll Kaliber vertikal ein-
gespannt wurde, dann aus einem oberhalb der Laufmiindung wagerecht
liegenden hebelartigen Rezeptor, der sich lings eines gezahnten Grad-
bogens nach aufwirts drehen konnte, endlich aus einem Kerbmeissel,
welcher mit seinem Schafte den Laufverschluss bildete und mit der
Schneide auf der Probeplatte auflag. Man lud den Lauf mit dem

') Das chromsaure Kali giebt seinen Sauerstoff zu schwer ab und enthilt zu wenig
davon, um selbstindig als Sauerstofflieferer in Explosivstoffen zu dienen; doch hat man es
mehrfach als brisanzmildernden Zusatz benutzt, Es eignet sich seines hohen Gehalts an nicht
dauernd gasformig bleibende Produkte ergebenem Chrom und Kali wegen zu diesem Zweck
nur wenig; selbst ein verwandtes Ammoniaksalz, das wir im Spiiteren noch wiederfinden
werden, giebt einen starken Riickstand,
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400 Gran schweren Blei-Spitzgeschoss und dem zu versuchenden Schiess-
praparat von hinten, schloss den Ladungsraum mit dem Meisselschaft ab,
spannte darauf den Lauf sammt Meissel senkrecht in das Gestell ein,
setzte ein Ziindhiitchen auf einen am Lauf befindlichen Piston und feuerte
vermittelst eines am Gestell befindlichen Hahnschlosses ab. Das Geschoss
drang in den mit Blei gefiitterten Kopf des Rezeptors, so dass sich dieser
nach aufwirts drehte und in seiner hochsten Stellung durch eine an ihm
angebrachte und in die Zihne des Gradbogens eingreifende Sperrklinke
festgehalten wurde: die Anzahl der Grade, um welche der Rezeptor nach
dem Schuss gedreht erschien, liess — durch Vergleich mit Leistungen
von Geschossen, deren Geschwindigkeit auch mit genauer wirkenden Appa-
raten gemessen worden — einen anndhernden Schluss auf die Geschoss-
geschwindigkeit zu. Gleichzeitig erhielt man unten auf der Probeplatte
eine der Druckberechnung zur Grundlage dienende Einkerbung. Die fol-
gende Tabelle zeigt (nach Rutzky a. a. O. S. 191) mit dieser Pulverprobe
erziclte Ergebnisse. 1 Gran altes Wiener Gewicht ist gleich 0,06 Grammen,
der alte Wiener Fuss 0,316 Metern.

Anfangs-
geschwindigkeit Bodendruck
Ladung] ~ges 400 Gran mittelst
Schiessmittel in schweren des Kerbemeissels
Granen| Spitzgeschosses ~ gemesscn
= ——| in Atmosphiiren
Fuss

Schiesspulver oder Gaspulver . . . . . |, 19 639 448
Osterreichisches Gewehrpulver. . . . . . 28 639 458
FranzGsisches Jagdpulver . . . . . . . 22 641 590
Augendre’sches Pulver (weisses Pulver). . . 141/, 639 839
ExplosivesiStrkemehl . . .. o oS 784 637 924
A T T e B e 81/ 639 1024
PO R ROsEOIZDUIVEr i | s ianicn bt 734 639 1195
% SREMRBARRP A o O s 7 639 1365
p: Istachiwotteilyeu 1 ur St a=b 61/, 639 1735
2 CaBrnmwilledeten s o by i 4 6% 639 1820
Jagdpulver, versetzt mit 50/, Knallquecksilber 164/, 637 1451
snallqueckrilber =SSRl e N o T2 540 1800
5 F i Tya T 1 1k SO SRR 10 565 2300

i 18 625 Lauf erhielt Ein-

driicke,der Meissel-

schaft gebogen.

Wie im Spiteren ausfiihrlich darzulegen sein wird, liefert, wenn zwei
Ladungen von verschiedener Verbrennungsgeschwindigkeit auf einen Druck-
messer nach Art des Rodman’schen und Noble’schen mit gleichem
Maximaldruck einwirken, die schneller verbrennende stets eine grosscre
Deformation des Probekorpers; wenn also Uchatius bei der gewiss schneller
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verbrennenden Chloratpapierladung annidhernd denselben Druck und die-
selbe Geschossgeschwindigkeit fand, wie bei der Ladung von gewshnlichem
osterreichischen Gewehrpulver (dessen genaue Zusammensetzung aus der
ersten Tabelle dieses Buches zu ersehen ist), so diirften thatsichlich fiir
das Melland’sche Pulver eher giinstigere Gasdrucksverhiltnisse bei gleicher
Arbeitsleistung anzunehmen sein. Freilich mussten nahezu zwei Drittel
des Schwarzpulverladungs-Gewichts vom ,Gaspulver” angewandt werden,
um die gleiche Arbeitsleistung zu erzielen. Der Vergleich zwischen Pul-
vern, die ausschliesslich einerseits Salpeter, andererseits Kaliumchlorat und
in beiden Fillen denselben verbrennlichen Stoff, fiir vollstindige Ver-
brennung dosiert, enthalten, stellt sich fiir die Chloratpulver giinstiger: ein
Pulver aus 872 g Kaliumchlorat und 128 g Kohle (Kohlenstoff) liefert
1092 Caloriecen aus dem Kilogramm, gegen die bereits bekannte Zahl 786
des analogen Salpeterpulvers; doch sind solche Chloratpulver stets noch
brisanter, als das von Augendre, welches in der Uchatius’schen Probe im
Vergleich zum _Gaspulver® nahezu den doppelten Maximaldruck bei
gleicher Geschossgeschwindigkeit ergab. — Fiir den Gebrauch in Jagd-
waffen, die gegen hohe Gasdrucke bedeutend weniger widerstandsfihig
zu sein pflegen, als Kriegswaffen, wird man stets am besten thun, alle
Chloratpulver, — die sich simmtlich an ihrem Entziindetwerden durch
konzentrierte Schwefelsiure leicht erkennen lassen —, zuriickzuweisen; bei
schnell und ohne fortwihrende Beobachtung der Einwirkungen auf die
Waffe fortgesetztem Schiessen (z. B. auf der Treibjagd) mit solchen Pulvern
wird die Gefahr einer Lauf- oder Verschlusssprengung sehr dringend, und
vor der chemischen Zerstorung durch die chlorhaltigen Gase schiitzt
selbst die sorgfiltigste Reinigung nach dem Schiessen die Waffen nicht.
Vergeblich waren auch stets Versuche, das vom Chloratpulver ent-
wickelte freie Chlor durch Beimischung von Stoffen, die sich mit ihm
leichter verbinden, als die zur Verfertigung von Waffen dienenden Metalle,
z. B. von fein zerteiltem Zink (das iiberdies in der Pulvermischung bald
oxydierte) oder Schwefelmetallen, deren Schwefel fiir den Sauerstoff und
deren Metall fiir das Chlor bestimmt war, unschiidlich zu machen. Die
erwartete Absorption trat gar nicht oder nicht vollstindig genug ein, und
die beigemischten Stoffe vermehrten den Riickstand und den Rauch.
Die Chlorentwickelung wiirde natiirlich noch weit ldstiger werden,
wenn man, um dauernde vollstindige Vergasung zu erzielen, eine Chlor-
sauerstoffsiure nicht in Verbindung mit Kalium oder einem anderen Metall,
welches die Hauptmasse des Chlors zuriickhilt, sondern in geeigneter
Verbindung mit Wasserstoff und Stickstoff (Ammonium) oder stickstoff-
losen organischen Substanzen verwendete. Die Chlorsiure konnte hierfiir
nicht in Betracht kommen, da sich das Ammoniumchlorat in trockenem
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Zustande sofort von selbst zersetzt (Mitscherlich in Poggendorff’s Annalen
Bd. LII S. 85) und organische Verbindungen der Chlorsiure bisher wenig-
stens nicht darstellbar gewesen sind; das iiberchlorsaure Ammoniaksalz
(Mitscherlich, Pogg. Ann. Bd. XXV S. 300) scheint aber bestindiger zu
sein, und die Uberchlorsiure bildet nach Berthelot (a. a. O. Bd. II S. 263)
eine Reihe von Athern, die stark explosiv sind, jedoch bis jetzt eine
praktische Verwendung noch nicht gefunden haben: fiir Sprengzwecke
wird sich eine solche bei billiger Herstellung der Uberchlorsiure durch
Elektrolyse von Salzsiure unter Ausnutzung von Wasserkriften fiir den
Betrieb von Dynamomaschinen vielleicht in der Zukunft als aussichtsreich
erweisen; fiir Schiesszwecke werden auch diese Chlorsauerstoff-Explosiv-
stoffe denjenigen mit Stickstoffsauerstoff-Basis wohl keinen gefihrlichen
Wettbewerb bereiten.



III.

Ammoniumnitratpulver.

Von den alten Brandsitzen aus Harz, Pech, Schwefel, Kohle, Naphta u. 4.
nehmen die Explosivstoffe ihren Ursprung. Den Fehler dieser alten Brand-
sitze, durch Luftabschluss (Bedecken mit Erde o. d.) loschbar zu sein,
beseitigten um 1200 n. Chr. die Chinesen durch Beimischung des in Ost-
asien von der Natur in grosser Reinheit gebotenen Salpeters und bereiteten
so die ersten Explosivstoffe.’) Seitdem hat die Chemie auch solche
Explosivstoffe herzustellen gelehrt, deren Explosion keine Verbrennung
ist (so besteht z. B. der Chlorstickstoff nur aus Chlor und aus Stickstoff
und zerfillt bei der Explosion einfach in diese beiden Elementarbestand-
teile); die als praktisch brauchbar befundenen Explosivstoffe aber haben
bis heute durchweg den Charakter brennbarer Stoffe mit eingeschlossenem
Sauerstoffvorrat beibehalten, und zwar findet sich dieser Sauerstoffvorrat
nach wie vor an Stickstoff gebunden. Mit diesem Element ergiebt der
Sauerstoff in ganz hervorragendem Masse Verbindungen, die bestindig
genug sind, um gefahrlos aufbewahrt und gehandhabt zu werden, und
doch den Sauerstoff leicht genug abgeben, wenn die Zersetzung absicht-
lich herbeigefiihrt wird. Nur die Chlorverbindungen des Sauerstoffs haben,
wie aus dem vorigen Abschnitt bekannt, den Stickstoffverbindungen einigen
Wettbewerb bereitet, und es ist auch kaum anzunehmen, dass die letzteren
ihre das Gebiet der Explosivstoffe beherrschende Stellung in absehbarer
Zeit einbiissen konnten.

Wire es der Explosivstoff-Technik moglich, sich anstatt sauerstoff-
liefernder Verbindungen des reinen Sauerstoffs zu bedienen und ihn auf
reinen Wasserstoff einwirken zu lassen, mit dem er bekanntlich das Maximum
an Verbrennungswirme liefert, so wire auf diesem Wege das Hochste an
explosiver Kraftentwickelung zu erreichen, was durch Kombinationen der

1) Vgl. den I Teil der Gesch. der Explosivstoffe, Kap. II.
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bisher bekannten Elemente iiberhaupt zu erreichen ist. Leider sind die
beiden genannten Stoffe unter gewdhnlichen und praktisch aufrecht zu
erhaltenden Umstinden Gase, und schliessen als solche schon durch ihr
bedeutendes Volumen die angedeutete Verwendung aus, so dass man sich
wohl wenigstens noch lange damit wird begniigen miissen, anstatt des
reinen Sauerstoffs und Wasserstoffs ihre Verbindungen mit Stickstoff und
Kohle zu verwenden. Weitere Elemente mit aufzunehmen kann ins-
besondere aus ©konomischen Griinden unter Umstinden empfehlenswert
erscheinen; wo aber cine vollstindige und dauernde Verwandlung des
Explosivstoffes in Gase im Vordergrunde der Bediirfnisse steht, wie bei
den modernen Kriegs-Schiesspriparaten, sind andere Elemente, als Sauer-
stoff, ‘Wasserstoff, Kohlenstoff und Stickstoff im Schiesspulver als der
heutigen Lage der Wissenschaft und Technik nach unniitzer und schid-
licher Ballast zu betrachten. Auch unter dieser Einschrinkung bleibt,
da die Mengen- und Gruppierungsverhiiltnisse der genannten vier Elemente
sehr verschieden und ihre Verbindung zum Explosivstoff eine chemische,
eine mechanische oder eine unter Benutzung beider Wege erreichte sein
kann, die Zahl der moglichen Kombinationen eine sehr grosse; sie wird
aber schon bedeutend eingeschrinkt, wenn man an ein brauchbares
Schiesspriiparat die berechtigte Anforderung stellt, dass es sich als ein
fester Korper darstelle: dann werden die sauerstoffliefernden Stickstoff-
sauerstoff-Gruppen stets mit zu verbrennenden Substanzen chemisch
verbunden sein miissen, da sie im freien Zustande gasférmig oder fliissig
sind; und noch enger wird der Kreis des Statthaften, wenn man beriick-
sichtigt, dass insbesondere Kriegs-Schiesspulver — wie iibrigens auch
Kriegs-Sprengstoffe — nur in den seltensten Fillen erst dann angefertigt
werden konnen, wenn man sie zu verbrauchen im Begriff ist, dass sie
sich aufbewahren lassen und vor allem der praktisch nie dauernd aus-
zuschliessenden Beriihrung mit der atmosphirischen Luft widerstehen
miissen: es werden dann im wesentlichen nur Verbindungen mit organi-
schen Stoffen iibrig bleiben, da von den explosiven Verbindungen des
Ammoniums (NH,) mit Stickstoff-Sauerstoff die eine, das salpetrigsaure
Ammonium (NH, NO,), sich schon bei etwa - 50° C. durch die Wirme
zersetzt, die andere, das salpetersaure Ammonium (NH, NO,) an der Luft
durch Feuchtigkeitsanziehung zerfliesst.

Nur die letztgenannte, das Ammoniumnitrat, welches nach Berthelot
(a.a. O. Bd.II S. 183) bei seiner Zersetzung in Stickstoff (35°/, des Ge-
wichts) Wasser (45 °/,) ued freien Sauerstoff (20°/,) 421,25 Calorieen aus
dem Kilogramm entwickelt, ist zur Herstellung von Explosivstoffen benutzt
worden, und zwar scheint die zerfliessliche Beschaffenheit dieses Salzes
noch lange, nachdem es bekannt geworden, selbst von Versuchen der
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Pulverbereitung mit ihm abgeschreckt zu haben. Glauber, nach dem der
Ammoniaksalpeter noch lange ,sal ammoniacum secretum Glauberi® hiess,
macht in seiner ,Pharmacopoea Spagyrica (1667) und in den Nachtrigen
zu ihr mehrfach darauf aufmerksam, dass der Ammoniaksalpeter (den er
aus Salpetersiure und Salmiakgeist herstellte) fiir sich allein in einem
Tiegel erhitzt im Gegensatz zum ,gemeinen® Salpeter in Flammen auf-
gehe (daher der ebenfalls noch lange erhaltene Name ,nitrum flammans®)
und dabei keinen Riickstand hinterlasse; doch ist anscheinend erst wihrend
der franzosischen Revolution ein Versuch gemacht worden, diese Eigen-
schaft fiir diec Pulverfabrikation zu verwerten. Er blieb ganz erfolglos,
und weitere Schritte auf demselben Wege haben, wie hier gleich voraus-
geschickt sein mag, ebenso wenig zur Herstellung eines einigermassen
brauchbaren Ammoniakpulvers gefiihrt, doch haben sie mehrfach andere
Gebiete der Explosivstoff-Technik bereichert und sind auch noch heute
nicht vollig aufgegeben, so dass ihr Verlauf hier wenigstens zusammen-
fassend dargestellt werden muss.

Uber jenen iltesten Versuch berichten die schon zitierten Bottée und
Riffault:

,Von allen salpetersauren Salzen ist das salpetersaure Kali das einzige,
das man bisher zur Fabrikation des Schiesspulvers angewandt hat; und wirklich
ist es auch dasjenige, was am leichtesten zu erhalten und am wenigsten kostbar
ist, und es scheint, die Natur habe uns damit in so bedeutender Menge ver-
sorgen wollen, dass wir es uns immer genugsam verschaffen konnen, unsere
Bediirfnisse mogen auch noch so gross sein.

,Man hat Schiesspulver mit salpetersaurem Natron gemacht, und gefunden,
dass es sich zwar entziindet, allein langsam abbrennt, und eine Flamme von
gelber Firbung und ohne Lebhaftigkeit erzeugt.

,Das salpetersaure Ammonium scheint mehr, als die beiden anderen
salpetersauren Neutralsalze, einer lebhaften Verpuffung fihig zu sein, und es
scheint besonders den Vorteil einer vollstindigen Zersetzung zu gewiihren, ohne
irgend einen Riickstand zu lassen. Jedoch sehen wir nicht, dass man mit An-
wendung dieses Salzes bei der Fabrikation des Schiesspulvers einen Versuch
gemacht hiitte; wir haben es kiirzlich versucht. Herr Robin, dem wir zu
diesem Ende ungefihr drei Pfund davon geschickt haben, hat zu Essonne
einen Pulversatz damit nach dem gegenwiirtig vorgezogenen Mischungsyerhilt-
nisse von o,750 Salpeter, o,125 Schwefel und o,25 Kohle gemacht. Nachdem
er dieses Gemenge mit dem salpetersaurem Ammonium mit etwa 13 Lot Wasser
angenetzt hatte, unterwarf er es der Einwirkung einer Stampfe. Herr Robin
bemerkte, dass so wie das Stampfen statt hatte, die Masse das Wasser von sich
liess, so dass sie bald einem Schlamme glich, und nicht mehr Konsistenz an-
nehmen konnte. Er liess sie hierauf aus dem Stampfloche nehmen, um sie an
der Sonne auszubreiten. Nachdem sie eine gewisse Zeit der Sonne ausgesetzt
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gewesen, schien der Teig gehorig getrocknet; er wurde in das Stampfloch
zuriickgebracht; die Einwirkung der Stampfe trieb aber von neuem Wasser hervor,
und die Masse musste abermals an der Sonne getrocknet werden. Nachdem
sie nun zum zweiten Male in das Stampfloch gebracht worden war, wurde sie
durch das Stampfen in kurzer Zeit abermals etwas feucht; bald aber formte sie
sich zu einem Teige und die Masse schien nach Verlauf von zwei Stunden viel
Konsistenz zu haben. Zu Kriegsschiesspulver gekérnt, gab sie viel Korner,
welche jedoch noch ein wenig weich schienen, so wie auch das Reiben der
Scheiben etwas Feuchtigkeit auspresste. Das Korn war, nachdem man es un-
gefihr sechs Stunden der Sonne ausgesetzt hatte, vollkommen trocken. Wihrend
des Trocknens hatten die Koérner Neigung, sich aneinander zu hiingen; doch
wurde dies durch die Vorsicht vermieden, welche man hatte, das Schiesspulver
fleissig umzuwenden, um die Oberflichen zu erneuern. Dieses Schiesspulver
wurde mit dem Morser der Fabrik, in Vergleich gegen das gewdhnliche Kriegs-
schiesspulver, bei einer Ladung von 6 Lot Pulver untersucht, aber die Kugel
wurde nicht einmal aus dem Mérser gestossen. Das mit salpetersaurem Ammo-
nium bereitete Schiesspulver entziindete sich {iberaus langsam; es brannte aus
dem Ziindloche heraus, indem es einen dicken griinlichen Rauch ausstiess, der
rund um die Kugel wirbelte und aus dem Moérser langsam herausdrang. Das
Innere und die Kammer des Morsers fand man mit einer Art von schwarzem
und stinkendem Schlamme erfiillt, so wie mit Wassertropfen, welche ohne Zweifel
von der Zersetzung des Ammoniums herriihrten. Ein Teil dieses Schiesspulvers
wurde als fein gekornt, um mit der kleinen Pulverprobe von Regnier probiert
zu werden, aber es konnte nicht anders, als mittelst eines Ziindkrautes von
gewohnlichem superfeinen Schiesspulver entziindet werden, und alsdann brannte
es langsam aus dem Ziindloche heraus, ohne den Stopsel der Pulverprobe in
die Hohe heben zu konnen.')

,Herr Robin hat noch verschiedene andere Versuche iiber das Stampfen
dieses Salzes mit verschiedenen Verhiltnissen von Schwefel und Kohle angestellt,
und hat aus allem allgemeine Resultate gezogen, welche wir hier ebenso wieder-
geben zu miissen glauben, wie er selbst sie aufgesetzt hat.

oI Das salpetersaure Ammonium zerfliesst an der Luft und befeuchtet
wegen dieser Eigenschaft das Gemenge von Schwefel und Kohle, welchem man
es einverleibt, bedeutend.

»2. Jedoch bindet sich dies Gemenge ohne Zusatz von Wasser nicht zu
einer Masse.

»3- Dieses Wasser muss in sehr kleiner Menge, etwa 2 bis 3 Procent,
hinzugesetzt werden.

»4. Das Stampfen vermehrt, auf eine merkwiirdige Weise, die Feuchtigkeit
des Gemenges, so dass es dasselbe in eine schlammige Masse verwandelt.

1) Diese Probe unterschied sich von der in Abb, 1 abgebildeten in der Hauptsache
dadurch, dass der Deckel des Pulverbehilters nicht an einem Zahnrade, sondern unmittelbar
an einer Feder angebracht war, (Anm. d. Verf,)
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»5- Doch bringt die Sonnenhitze diese Wirkung nicht hervor, indem sie
das Gemenge trocknet, wenn es ihr ausgesetzt ist.

»0. Wenn dies Gemenge der Einwirkung des Feuers ausgesetzt wird, so
zerfliesst das Salz.

47- Die Neigung dieses Salzes, Feuchtigkeit einzusaugen, ist so gross, dass
man nach jeder Operation sowohl die Masse, als das Korn trocknen musste,

»8. Das Mengen dieses Salzes mit Kohle und Schwefel, sowohl durch
einfaches Reiben, als durch Stampfen und Kornen,' giebt ein Schiesspulver,
welches sich, selbst auf gliihenden Kohlen, schwer entziindet.

9. Dies Schiesspulver explodiert nicht, wenn es sich entziindet hat; aber
es fliesst langsam auseinander, wobei es viel Rauch und sehr wenig Funken
giebt.

plo. Es kann den fortzutreibenden Korper nicht aus dem damit geladenen

Geschiitze hinaustreiben und nicht einmal die Feder einer Handprobe bewegen,
s0 dass es unmoglich scheint, sich seiner zur Fabrikation des Schiesspulvers

zu bedienen.*

Die Art, wie die eben vorgefiihrten Versuche angestellt wurden,
zeigt, wie schwer man sich selbst in jener ,revolutioniren® Zeit von den
seit Jahrhunderten feststehenden Grundregeln der Pulverfabrikation zu
trennen vermochte: man war gewohnt, den Pulversatz unter Zusatz von
Wasser zu stampfen und zu kérnen, und verfuhr ebenso auch bei Salpeter-
arten, die vor dem Zutritt selbst des in der Atmosphire enthaltenen
Wassers sorgfiltig geschiitzt werden miissen. Eine geringe Menge Wasser,
einem Ammoniaksalpeter enthaltenden Satze beigemischt, zieht sich in die
Spalten der Krystalle des Salzes und verschwindet fiir den Augenblick;
nichtsdestoweniger bleibt der Satz unexplosiv, und beim Driicken oder
Erwirmen der Masse wird das Wasser auch wieder sichtbar. Selbst wenn
jedoch das Ammoniumnitrat vor dem Stampfen scharf getrocknet oder
geschmolzen worden wiire (es schmilzt bei etwas iiber 100° C.), und wenn
man anstatt des Wassers etwa Alkohol oder Terpentindl zum Anfeuchten
benutzt hiitte, — was man in neuester Zeit bei iihnlichen Versuchen stets
gethan —, und wenn es gegliickt wire, das so gewonnene Pulver bis zur
Verarbeitung zur Munition wasserfrei zu erhalten, so wire es in den Kar-
tuschsicken fiir dic Geschiitze und in den papierenen Gewehrpatronen
bald zerflossen. Die nichsten Versuche mit Ammoniumnitrat-Pulvern
crfolgten denn auch erst, nachdem in den sechziger Jahren die im ersten
Kapitel geschilderten Vervollkommnungen im Pulverwesen Platz gegriffen
hatten und die metallene Patronenhiilse erfunden worden war.

Selbst den ohne Zusatz eines besonderen Bindemittels und ohne

Schmelzung des Schwefels in Formen gepressten Pulverkdrpern verschafit
v. Romoeki, Geschichte der Explosivstofie II. 5
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ihre grossere Dichte und die geringere Oberfliche, welche sie atmosphiri-
schen Einfliissen darbieten, gleichen Mengen chemisch gleichen, aber nur
in der ilteren Art verdichteten und gekornten Pulvers gegeniiber den
Vorzug einer geringeren Feuchtigkeitsanzichung; noch feuchtigkeitsbestin-
diger sind aber diejenigen, in welchen eine wihrend des Pressens fliissig
gewesene, wasserbestindige Substanz die Salzkérnchen umbhiillt, und unter
diesen wieder am feuchtigkeitsbestindigsten dic, welche durch Schmelzen
plastisch gemacht worden sind. Dass sich z. B. das Innere eines unter
Befeuchtung mit Kollodium gepressten Pulverkirpers durch Abdunsten-
lassen des Athers leicht trocknen lasst, zeigt zugleich, dass keine luftdichte
Absperrung zwischen dem Inneren und der Oberfliche vorhanden ist,
und ldsst vermuten, dass die Wasserdimpfe der Atmosphire ihren Weg
da hinein finden werden, wo ihn die Atherdimpfe hinaus gefunden haben.
Ein Versuch bestitigt die Annahme: ein mit Kollodium aus gewohnlichem
Kalisalpeterpulver gepresster Pulverkorper lisst sich durch die Einwirkung
von Wasserdampf unschwer zum Zerfliessen bringen, so dass nur cine Art
von Schwamm aus Kollodium zuriickbleibt; ein in der gleichen Weise
gepresstes Pulver mit Natron- oder Ammoniaksalpeter aber wird schon
an der Luft von gewochnlichem Feuchtigkeitsgehalt in einigen Tagen feucht.
Die (namentlich von Craig geforderten) Bestrebungen, die hygroskopischen
Salpetersiure-Salze durch die Anwendung von Kollodium und anderen
bindekriftigen Ather- und Alkoholauflésungen fiir die Pulverfabrikation
nutzbar zu machen, hatten daher keinen Erfolg. Besser waren schon die
Erfahrungen mit geschmolzenen Bindemitteln. Pulver mit salpetersaurem
Natron lassen sich zum Pressen gefahrlos bis zum Schmelzpunkt des
Schwefels erhitzen, und da dieses Salz seit der Erschliessung der chileni-
schen Gruben (1828) viel billiger geworden ist, als der Kalisalpeter, so
sind in der bezeichneten Art Pulver hergestellt worden, die zwar eine fiir
Schiesspriparate geniigende Zuverlissigkeit in der Aufbewahrung nicht
besassen, bei Sprengungen aber, die sonst mit gewohnlichem Schwarz-
pulver erfolgten, erhebliche Ersparnisse erziclen liessen. Das Ammonium-
nitrat lisst sich zwar mit Schwefel allein gefahrlos zusammenschmelzen;
das Produkt ist aber nur wenig explosiv; und ein Erhitzen des Salzes mit
Kohle oder einem kohlenhaltigen Stoff auf den gleichen Temperaturgrad
ruft stets eine Explosion hervor. Will man also das Pressen mit ge-
schmolzenem Bindemittel auf Ammoniakpulver anwenden, so muss ein
leichter schmelzbares Bindemittel, als der Schwefel angewandt werden.
Dahin gehende Vorschlige machte u. a. der bereits genannte Erfinder
H. Sprengel; doch ist z. B. eine aus Paraffin und Ammoniumnitrat zu-
sammengeschmolzene Masse zu schwer zu entziinden, um praktisch als
Explosivstoff dienen zu konnen. Die ersten Ammoniumnitrat-Explosivstoffe,
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welche eine ausgedehntere praktische Anwendung gefunden haben, stellte
vom Jahre 1885 an P. A. Favier in Paris her, indem er das Salz mit
auch an sich etwas explosiven Stoffen von niedrigem Schmelzpunkt
erhitzte und presste. Besonders dienten ihm hierzu die Nitrationsprodukte
des Naphtalins (C,,Hg). Dieses Produkt der Teerindustrie wurde zuerst
durch Laurent im Jahre 1835 in drei Nitrationsstufen iibergefithrt (Annales
de Chimie et de Physique, Bd. LIX p. 376); spiter wurden mehrere
Isomeren dieser und ein Tetranitronaphtalin entdeckt. Favier verwendete
nach der Deutschen Reichs-Patentschrift Nr. 31411 zuerst das am leichte-
sten schmelzbare aller Nitrationsprodukte des Naphtalins, das bei -+ 43°C.")
schmelzende Laurent’sche Mononitronaphtalin (C,, H, [NO,]); im Jahre 1891
wurden (nach dem ,Génie civil“, S. 241) auch Dinitronaphtalin und Tri-
nitronaphtalin, mit Schmelzpunkten von ca. 120—220° zur Herstellung der
Favier'schen ,Ammonite verwendet; jedoch so, dass das pulverisierte
und (durch Passieren einer von aussen mit Dampf geheizten Rohre unter
der Einwirkung einer archimedischen Schraube) scharf getrocknete Am-
moniaksalz nur mit dem besonders geschmolzenen Di- oder Trinitro-
naphtalin besprengt wird. Mit den Favier'schen Ammoniten eng verwandt
ist das in Schweden als Sprengstoff eingefiihrte, aus 4 Teilen Ammonium-
nitrat und 1 Teil Dinitrobenzol (Schmelzpunkt: 86°) bestehende ,Bellit“,
welches sich seiner grossen Unempfindlichkeit halber sehr zu Hohlgeschoss-
ladungen eignet und sich in solchen auch gut halten soll.

Fiir die Verwendung als kriegsbrauchbare Schiesspriparate wiiren die

Favier’'schen und verwandten Explosivstoffe — selbst von ihrer schweren
Entziindlichkeit abgesehen und alle sonst erforderlichen Eigenschaften
vorausgesetzt — ihrer zu geringen Haltbarkeit wegen nicht geeignet.

Anscheinend miisste es nicht schwer sein, in den jetzt seit langem iiblichen
metallenen Patronenhiilsen auch hygroskopische Pulver unverindert auf-
zubewahren; doch hat die Erfahrung oft, und in neuerer Zeit bei der
Erprobung eines in der Schweiz hergestellten, anstatt eines Teils des Sal-
peters Ammoniumnitrat enthaltenden Pulvers das Gegenteil gelehrt. Mit
diesem Pulver machte im Jahre 1887 unter Anwendung des bereits er-
wihnten Kompressionsverfahrens Prof. Hebler Versuche. Die Ziindkanile
wurden, wenn sie vorn 2,2 mm, hinten 1,6 mm weit ausfallen sollten,
vermittelst durch die Pressstempel hindurchgehender und vor der Pressung
in das noch lose Pulver eingebohrter Nadeln ausgespart; fiir Ziindkaniile
von § mm vorderer und 3,6 mm hinterer Weite konnten in einfacherer
Weise fest an den Stempeln angebrachte, dornartige Ansitze benutzt werden.

1) Diesen wohl etwas zu niedrigen Schmelzpunkt nennt auch Wurtz im ,Dictionnaire
de Chimie*; Ladenburg (Handworterbuch der Chemie) giebt 58,5% an,
5
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Abb. 13 zeigt den Durchschnitt einer Patrone der zweitgenannten Art
in natiirlicher Grosse. Mit dem engen Ziindkanal erhielt Prof. Hebler
(nach Bd. II S. 4 seines schon genannten Buches) Geschossgeschwindig-
keiten von 600 bis 640 m bei 2800 bis 3400 Atmosphiren. Eine Messung
in Thun ergab als Mittel aus 12 Schiissen mit je 4 g Kali-Ammoniak-
pulver und 14 g schweren Geschossen 25 m vor der Laufmiindung eine
Geschwindigkeit von 628 m; der Gasdruck betrug 3150 Atmosphiiren.
Mit dem weiten Ziindkanal (also grosserem anfinglichen Verbrennungs-
raume) erhielt man weniger Anfangsgeschwindigkeit, aber auch weniger
Gasdruck; es ergab sich z. B. unter sonst den eben genannten ent-
sprechenden Umstinden eine Geschwindigkeit von 581 m bei etnem Gas-
druck von 2750 Atmosphiren. Prof. Hebler bezeichnet diese Ziffern mit
Recht als sehr giinstige (wie auch in gleicher Zeit die ballistischen Eigen-
schaften eines von Gaens in Hamburg erfundenen und von den rheinisch-
westfilischen Pulverfabriken unter dem Namen ,Pulver C/86“ in den

i

e

Abb. 13. Patrone nach Hebler.

Handel gebrachten, 48 Teile Salpeter, 38 T. Ammoniumnitrat und 14 T.
Kohle enthaltenden rauchschwachen Pulvers, welches in einer Krupp’schen
15 cm-Kanone bei 14 kg Ladung der 51,25 kg schweren Granate bei
2490 Atm. Gasdruck 617 m Anfangsgeschwindigkeit oder 999 mt lebendige
Kraft gab, wihrend bei 17 kg braunen prismatischen Pulvers die ent-
sprechenden Zahlen 2205 Atm. und 540,5 m oder 763 mt waren, viel
Anerkennung fanden):

nLeider war aber, beim komprimierten Pulverkdrper, sowohl beim engen,
als auch beim weiten Ziindkanal, die Verbrennung niemals eine vollstindige
und gleichmiissige, was zur Folge hatte, dass die Anfangsgeschwindigkeit meist
ziemlich bedeutend variierte, gewdhnlich 20 bis 30 Meter; auch zeigte sich bald,
dass alle diese Sorten des Kali-Ammoniakpulvers ganz ausserordentlich hygros-
kopisch waren, so dass man dieselben nicht, wie gewdhnliches Schwarzpulver,
offen aufbewahren konnte; dieser Umstand fiir sich allein hiitte schon die Ver-
wendbarkeit des Kali-Ammoniakpulvers mindestens sehr in Frage gestellt; es
kam aber noch hinzu, dass dieses Pulver die Patronenhiilsen angriff, so dass
dieselben schon’nach ziemlich kurzer Zeit teilweise durchgefressen waren; auch
griff der Riickstand dieses Pulvers den Gewehrlauf und alles, wo er sich an-
setzen konnte, sehr stark an, so dass die Reinigung des Gewehres nach dem
Schiessen kaum sorgfiltig genug vorgenommen werden konnte, um dem Ver-
rosten der Waffe vorzubeugen.
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yDiese Ubelstinde zeigten sich denn auch bei den offiziellen Versuchen,
welche bald in den meisten Lindern mit meiner neuen Munition vorgenommen
wurden (dabei wurde stets der enge Ziindkanal angewendet), und ergaben die
Notwendigkeit, dieses Pulver zu verlassen, und entweder wieder gewdhnliches
Schwarzpulver zu verwenden, d. h. sich mit bedeutend weniger Geschoss-

geschwindigkeit zu begniigen, — oder aber die Herstellung eines besseren
Priiparates anzustreben. — Die Rauchentwickelung beim Kali- Ammoniakpulver
war schon ziemlich geringer — etwa halb so stark — als beim gew&hnlichen

Schwarzpulver. Es lag also der Gedanke nahe, ob es nicht moglich wiire, ein
ganz oder beinahe ganz rauchfreies Pulver herzustellen.

»In dieser Richtung gingen die Franzosen voran und erzeugten (schon
von 1886 an) ein beinahe rauchfreies Priiparat, welches den Anforderungen in
jeder Richtung so ziemlich entsprach.*

Dieses Pulver hat die Ammoniumnitrat-Schiesspriparate wohl end-
giltig beseitigt und auch den ilteren durch Nitration organischer Stoffe
hergestellten, die Ammoniakpulver im Durchschnitt weit iibertreffenden
Schiesspulvern bald den Rang abgelaufen.



IV.

Pikratpulvier:

Der im II. Abschnitt erwihnte, um das Jahr 1400 durch Nitration
eines Teerdles hergestellte Explosivstoff geriet, wahrscheinlich, weil er als
flissig unbequem zu handhaben, bei ungeniigender Reinigung der Selbst-
zersetzung unterworfen und der Erhaltung der Waffen nicht giinstig war,
bald in Vergessenheit; um die Mitte des XVIIL. Jahrhunderts war er selbst
den hervorragendsten Chemikern nicht bekannt. Dass es aber die Sal-
petersidure, der ,Salpetergeist ist, dem der Salpeter seine explosions-
erregenden Eigenschaften verdankt, dieses Bewusstsein erhielt sich und
wurde den Chemikern oft in nur allzu eindringlicher Weise durch den
Zufall in Erinnerung gebracht.

So fiihrt z. B. der Verfasser des Artikels ,Salpeter® im 1742 er-
schienenen XXXIII. Bande des von Johann Heinrich Zedler in Leipzig
herausgegebenen grossen ,Universal-Lexicons aller Wissenschaften und
Kiinste* des weiten aus, dass ,das eigentlich sogenannte salpetrigte Wesen,
welches dieses Salz vor allen andern in der Welt befindlichen Saltzen
besonders kennbar machet“ durch die Siure verursacht werde, und fiihrt
dafiir in erster Linie folgende Griinde an (p. 1148—1150):

,I. Wenn man solche vom Salpeter abgesonderte blosse Siure oder den
sogenannten Salpetergeist nimmt, solchen vom neuen mit einem fixen alkalischen
Saltze siittiget, davon etwas abrauchen ldsset, und alsdann zum Anschiissen
hinstellet, so bekommet man seinen ordentlichen vollkommenen Salpeter wieder,
den man insgemein Nitrum regeneratum, wieder hergestellten Salpeter zu nennen
pfleget; dieser entziindet sich wieder mit andern brennbaren Sachen, ja er ver-
richtet alles, und hat alle Eigenschaften, wie der vorige Salpeter. . . . Ausser
diesem siehet man es auch, wenn 2. mit dem Salpetergeiste und einem uringsen
Geiste, oder einem fliichtigen alkalischen Saltze, ein brennendes Salmiac') ge-
machet wird. 3. Erhellet es offenbar daraus, wenn in einem Salpetergeiste

! Ammoniamnitrat. (Anm. d. Verf.)
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etwas geraspeltes Hirschhorn, Helfenbein und dergleichen auf-
geloset, oder aber der Salpetergeist auch nur tiber diese Dinge
abgezogen, ingleichen, wenn im Salpetergeiste Bley aufgeloset, und die Auf-
l6sung zur Trockene abgerauchet wird: Dieweil es sich zuletzt ent-
zlindet und gewaltig verpuffet, oder schliget, als wenn vélliger Salpeter
mit andern brennbaren Dingen vermischet, oder die Vermischung des Knall-
pulvers') darzu gekommen wiire: Welche Experimente insgesammt behaupten,
dass alles salpetrigte Wesen zusammen in der Siure lieget: Und hat man sich
wohl in Acht zu nehmen: dass, wenn der Salpetergeist mit brennbaren Dingen
abgezogen wird, insonderheit, wenn er zur Trockene inspissiret oder ausgetrocknet
werden soll, man keinen Schaden verursachet, oder sich selbst beschidiget.®

Das Explosive in dem Riickstande, welchen man beim Einkochen
von geraspeltem Horn, Elfenbein, oder sonstiger mehr oder weniger reinen
Epidermose erhilt, ist der Hauptsache nach Pikrinsiure; sie war also
bereits pekannt, und als explosiv bekannt, als Woulfe, dem ihre Erfindung
gewohnlich zugeschrieben wird, im Jahre 1771 (in den ,Philosophical
Transactions* Bd. LXI S. 129) bekannt machte, man konne mit Indigo
verschiedene Stoffe gelb firben, wenn man ihn zuvor in Salpetersiure
auflose und koche.

Noch frither ist vom Kalisalz der Pikrinsiure die Rede; in Glaubers
Pharmakopoee spielt eine alkoholische Losung davon eine Rolle und das
eben zitierte Universal-Lexicon hat die Vorschrift unter .Salpetertinctur
Glaubers, Tinctura Nitri Glauberi® in den gleichen Band (p. 12035 bis 1206)
aufgenommen:

,Nehmet einen guten Salpetergeist, da der weisse und rothe untereinander
destilliret sind,?) zerlasset darinnen so viel saubere weisse Wolle, die durch eine
Lauge von ihrer Fettigkeit wohl gereiniget ist, so viel als der Salpetergeist in
der Wiirme aufnehmen will, man triiget die Wolle nach und nach hinein, wenn
etwas aufgeloset ist, thut man mehr hinein, und damit fihret man so lange fort,
bis der Salpetergeist keine mehr angreifen will; Dann seiget man diese Auf-
16sung durch, thut sie in ein grosses Glas, tropfelt ein gutes Weinsteindl®) dazu,

) Das sogenannte Knallpulver besteht aus 3 Teilen Salpeter, 2 Teilen kohlensaurem
Kali und 1 Teil Schwefel; schmilzt man es und erhitzt weiter, so explodiert es mit heftigem
Knall, Es wird zuerst von Glauber in seinen ,Philosophischen Oefen® (1648) erwihnt.
Vgl Teil I dieses Werkes, 5. 350. (Anm, d. Verf)

) Glauber wandte auch zuerst die fraktionierte Destillation auf die Salpetersiure.
Bereitung an und erhielt aus 2 Teilen Salpeter und 1 Teil Schwefelsiure erst bei miissiger
Erwidrmung von Untersalpetersiure (NO,) fast freie, also annithernd farblose (weisse) Salpeter-
siure, dann in gewechselter Vorlage und bei erhéhter Temperatur eine Auflésung von viel
Untersalpetersiiure in Salpetersiiure, also eine braunrote Fliissigkeit. Hier lisst er eine durch
ununterbrochene Destillation erhaltene Mischung beider Fliissigkeiten anwenden. (Anm.
d, Verf)

%) An feuchter Luft zerflossenes kohlensaures Kali; vgl. Teil I d. Werkes, S.225—227.
(Anm, d. Verf.)
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und davon entstehet eine starke Aufwallung. . . . . Wenn man nun gnung
Weinsteinél eingetropfet, und keine Aufwallung mehr verspiiret, auch das Auf-
gelosete schon gelb geworden, so ist es genung. Darauf seiget man alles noch
einmahl durch, thut es in eine Dunstschale, oder in einen Kolben, und ziihet
alle Feuchtigkeit heriiber, so bleibet auf dem Boden ein schones gelbes Saltz;
nachdem dieses wohl abgetrocknet, giisset man einen hochrectificirten Brantewein
darauf, und ziihet eine schéne hochrothe Tinctur heraus. Wenn dann endlich
mit etlichemahl Ubergiissen keine Tinctur mehr in dem Saltze ist, und der Geist
sich nicht mehr firbet, so nimmt man allen gefirbten Brantewein zusammen,
und ziihet ihn im Bade bis zur Hilfte gelinde ab, so erlanget man eine vor-
treffliche Tinctur, welche aus einem fliichtigen Saltze, mit einem subtilen Schwefel
versetzet, bestehet. Sie treibet den Schweiss und Harn, und ist besonders in
der Colic ein bewiihrtes Mittel. Die Dose ist von 10, 20 bis 30 Tropfen in
einem blihungstreibenden Geiste, oder in andern bequemen Vehiculn. Das Saltz,
so zurtickgeblieben, seiget man durch und ldsset es bis zur Trockene verrauchen,
so bekommt man einen weinsteinisierten Salpeter, oder einen aus ddéh Geiste
mit Weinsteinsaltze wieder hergestellten Salpeter. . . .

Beim Erwirmen von Salpetersiure und Eintragen von gereinigter
Wolle, so lange Losung erfolgt, erhiilt man (neben weit weniger Xantho-
proteinsdure, Oxalsiure u. 4. und derjenigen Nebenprodukte, welche dem
in der Hornsubstanz bis 3%/, °/, betragenden Schwefel ihre Entstehung
verdanken, als aus Horn) Pikrinsiure, in Salpetersiure gelést. Giebt man
kohlensaures Kali zu dieser Losung, so entweicht Kohlensiure und ent-
steht Salpeter und pikrinsaures Kali. Weingeist 16st das letztere leichter,
als den ersteren, so dass man durch Auswaschen eine ,Tinctur® erhilt,
wahrend der weisse Salpeter zuriickbleibt.

Nach der Mahnung, die Tinktur nur im Wasserbade, gelinde und zur
Hiilfte abzudampfen, und der Bezeichnung des in ihr enthaltenen Salzes
als fliichtig konnte man vermuten, dass Glauber auch dessen explosive
Eigenschaften gekannt hat; er sagt es aber ebenso wenig ausdriicklich,
wie der zitierte Mitarbeiter am ,Universal-Lexicon®, und erst Welter ver-
offentlichte im Anfange des Jahres 1799 (in den ,Annales de Chimie¥,
Bd. XXIX S. 301 ff.) diese Beobachtung, die er im Monat Fructidor des
Jahres III der Republik, also zwischen dem 18. August und dem 16. Sep-
tember 1795 gemacht. Er loste Seide in kochender Salpetersiure und
erhielt eine Losung, an der er u. a. folgende Eigenschaften bemerkte:

wIn dieser Fliissigkeit entdeckte ich bei verschiedenen Proben keine Spur
von Oxalsiure; sie war gelb, firbte die Finger ebenso und teilte weisser Seide
ein schones Gelb mit, welches bei Waschungen mit Wasser nicht verblasste.

»Diese Fliissigkeit neutralisierte ich mit Kreide und Kalk; nachdem ich
sie dann durch Abdampfen verdichtet, goss ich Alkohol hinzu, welcher darin
einen schleimigen Niederschlag, den ich entfernte, hervorrief. Zum Alkohol
gab ich Wasser und liess verdunsten. Es blieb eine gelbe Substanz mit zer-
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fliesslichen Kalksalzen zuriick. Nachdem ich diese Salze mit kohlensaurem
Kali zersetzt, liess ich das vom kohlensauren Kalk Abgegossene in erwirmtem
Sande stehen. Am anderen Tage fand ich, dass sich im Gefiss eine Menge
von goldfarbigen, seidenartigen Krystallen angesetzt, welche wie Schiesspulver
explodierten und, meiner Meinung nach, in einer Schusswaffe dieselbe Wirkung
hervorgebracht hitten. Der Rauch, welcher bei dieser Verbrennung entstand,
ihnelte dem bei der Verbrennung von Harzen entstehenden.

,Dieses goldfarbige Salz ist in Wasser und in Alkohol’) 1&slich; in der
Kilte krystalisiert es aus den Losungen heraus.

,Salzsiiure, die man zu der Losung giesst, lisst deren gelbe Firbung ver-
schwinden und ruft eine milchige Triibung hervor.

,Unter der Einwirkung von Schwefelsiure entwickeln die Krystalle einen
Geruch nach Untersalpetersiure. Chlor erzeugt in der Losung einen Nieder-
schlag von kleinen, weisslichen, glimmerartigen Krystallen, welche sich im Feuer
verfliichtigen und verrauchend in der Kehle einen bitteren Geschmack hervor-
rufen. Dler Rauch ist entziindlich und brennt wie die fliichtigen Ole.

,Ich behandelte neue Seide mit Salpetersiure, bemerkte wiederholt Kry-
stalle von Oxalsiure, goss Salpetersiure zum honigartigen Riickstand, erhitzte
das Gemisch etwas, um eine vollstindige Losung herbeizufithren, und liess es
zwei Tage lang stehen: nach dieser Zeit fand ich noch einige Krystalle Oxal-
séiure, daneben aber eine Anzahl von anderen Krystallen, welche kornig, gelb-
lich, sehr bitter, aber nicht sauer waren und sich im Feuer verflichtigten...."

Weiter stellt Welter noch einige unrichtige Vermutungen auf, u. a.
die, dass seine ,gelbe Substanz® es sei, die der animalischen Galle den
bitteren Geschmack verleihe. Diese Vermutung erwies sich bald als irrig,
doch blieb der ,gelben Substanz® der von Welter vorgeschlagene Name
yBitter (amer)“, bis er seit Berzelius durch von dem griechischen Wort
fiir ,bitter“ abgeleitete Bezeichnungen verdringt wurde. Berzelius hielt
+Welter’s Bitter® noch fiir eine Verbindung der unverinderten Salpeter-
siure mit einer Substanz, die er als ,Pikrin®“ bezeichnete, also fiir , Pikrin-
salpetersiure; erst Dumas wies nach, dass die Welter'sche Substanz keine
Salpetersidure enthilt, dass sie fiir sich als Sidure Salze bildet, und legte
ihr demgemiiss den noch heute gebriiuchlichen Namen ,Pikrinsdure® bei.

1) Die in mehrere spiiteren Schriften (so z. B. auch in die bald zu zitierenden Ver-
offentlichungen Designolle’s) iibergegangene Angabe Liebig's, das Kaliumpikrat (bei Liebig:
ykohlenstickstofisaures Kali¥) sei in Weingeist unléslich (Pogg. Ann. Bd. XIII [1828] 5. 201),
ist irrig: dieses Salz ist in Alkohol zwar nur schwer léslich (vgl. Kolbe, Org. Chemie, 2. Aufl.
[1884], Bd. I S. 475), doch ldslicher, als Salpeter. Ebenso ist es unrichtig, wenn Liebig
(a. a. O. S. 208) Wolle unter denjenigen organischen Stoffen nennt, welche keine Pikrinsiure
ergeben; vgl. Rammelsberg, Chemie, 5. Aufl. (1881) S, 282, In Wasser ist das pikrinsaure
Kali allerdings weit schwerer loslich, als der Salpeter und als die meisten anderen Salze,
80 dass man, wie noch im Weiteren als praktisch sehr wichtig zu erwihnen, weder Pikrin-
siiure noch ihre leichter loslichen Salze bei Zutritt von Wasser mi. Kalisalzen zusammen-

bringen darf, ohne dass Verwandlung der letzteren in Kaliumpikrat eintritt, (Anm, d.Verf.)
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Man nennt zwar jede Darstellung eines Explosivstoffes aus organischem
Material und Salpetersiure ,Nitration“, und bezeichnet die Produkte dieses
Prozesses auch unterschiedslos als ,Nitroprodukte“; es ist jedoch fiir die
Theorie festzuhalten, dass es sich hierbei um zwei verschiedene Vorginge
handeln kann: es ist entweder der ganze nach Fortfall des Wasserstoff-
atoms (H) der Salpetersiure (HNO,) verbleibende Rest NO,, der in die
organische Verbindung eintritt, oder nur die sogenannte ,Nitrogruppe®
NO,, und nur die Produkte des zweitgenannten Vorganges sind ,Nitro-
produkte® im strengen Sinne des Wortes, withrend die anderen am rich-
tigsten, den Bezeichnungen der unorganischen Verbindungen mit NO,
(salpetersauren Salze) entsprechnnd, als ,Nitrate” bezeichnet werden. Im
allgemeinen werden Verbindungen, deren Bildung durch das Vorhanden-
sein von freiem NO, in der Nitriersiure') oder eine erhGhte Temperatur
beim Nitrieren, welche die Entwickelung von NO, aus der Salpetersiure
hervorruft, begiinstigt wird, eher als eigentliche Nitroprodukte anzusprechen
sein; Sicherheit in dieser Frage kann aber nur die Analyse der fertigen
Produkte bieten. Enthidlt der mit Salpetersiure behandelte organische
Stoff keinen Sauerstoff (wie z. B. das Benzol, H, C,), so braucht man nur
den Sauerstoffgehalt des Produktes durch Elementaranalyse zu bestimmen,
um zu erfahren, ob 2 oder 3 Atome Sauerstoff mit dem Atom Stickstoff
in die neue Verbindung eingetreten sind; besteht aber der organische
Grundstoff aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, so wird die quan-
titative Zusammensetzung des Produktes nicht verdndert, ob der organische

) Nitroprodukte kénnen natiirlich auch mit reiner Untersalpetersiure, ohne Salpeter-
siure, hergestellt werden; nur wiirde es gewerblich nicht vorteilhaft sein, zu diesem Zwecke
die reine Untersalpetersiure erst zn bereiten. Es bedarf iibrigens, um z. B. aus einem Ge-
menge von Benzol und fiissiger Untersalpetersiure ebenso schnell, wie unter Verwendung
von Salpetersiure, Nitrobenzol zu gewinnen, einer Erhitzung auf tiber 50° C. (in geschlossenem
Gefiiss); bei gewohnlicher Temperatur erfordert die Reaktion mehrere Tage, unter Abschluss
der atmosphirischen Feuchtigkeit (so dass keine Erwiirmung durch Aufnahme solcher entstehen
kann) sogar mehrere Wochen, Auf diese Beobachtung griindete der bald noch zu erwihnende
Chemiker Turpin seine Erfindung der ,Panklastite (von mdar xldooer = alles zerbrechen),
fliissiger Sprengstoffe, die unmittelbar vor dem Verbrauch (z. B, auch in einem abgefeuerten
Artilleriegeschoss nach dem Zerbrechen einer Zwischenwand) durch einfaches Zusammen-
mischen von Untersalpetersiure mit brennbaren Fliissigkeiten, wie Benzol, Schwefelkohlen-
stoff u, a, bereitet werden sollten. Etwa zehn Jahre friiher hatte Sprengel vorgeschlagen,
mit Salpetersiure Ahnliches zu thun; da sich jedoch diese Siure nur mit bereits nitrierten
brennbaren Fliissigkeiten (Nitrobenzol u. d.) ohne sofortige wechselseitige Einwirkung und
gefahrliche Erhitzung mischt, so bot Turpin’s Vorschlag den Vorteil, dass man an sich véllig
unexplosive Bestandteile anwenden konnte, Fliissige Explosivstoffe haben aber in der tech-
nischen Praxis nie festen Fuss fassen kénnen; auch ein Aufsaugenlassen von geeigneten
porosen Substanzen (Kieselguhr) hebt die idtzenden Wirkungen der Salpetersiure, wie der
Untersalpetersiiure nicht auf, und die letztere hat ausserdem noch die unangenehme Eigen-
schaft, schon bei -}~ 22° C. zu sieden,

i
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Grundstoff nur Wasserstoffatome (H) abgiebt, dafiir aber auch nur Nitro-
gruppen (NO,) erhilt, oder ob Hydroxylgruppen (HO) im organischen
Grundstoff durch ganze Salpetersiiure-Reste (NO,) ersetzt werden; auch
werden in beiden Fillen, ob also die Hydroxylgruppen (HO) aus der
Siure (HNO,) und die sie zu Wassermolekiilen (H,O) ergiinzenden Wasser-
stoffatome (I) aus dem organischen Stoff kommen, oder umgekehrt, die
gleichen Mengen Wasser bei der Operation ausgeschieden werden. Will
man daher durch chemische Analyse erfahren, ob in einem Nitroprodukt
wirklich nur Nitrogruppen (NO,) oder ganze Salpetersaure-Reste (NO,)
enthalten sind, so wird man am zweckmissigsten versuchen, welches
Resultat eine Abtrennung des organischen Teiles der Verbindung ergiebt.
So ist z. B. der.in dieser Schrift hauptsiichlich zu behandelnde, allgemein,
aber theoretisch unrichtig auch als ,Nitrocellulose® bezeichnete Stoff, die
Schiessbaumwolle (wie vornehmlich durch die im Mirz-Heft 1879 der
Wiener Akademie veroffentlichten Untersuchungen J. M. Eder’s nach-
gewiesen), nicht als Nitroprodukt, sondern als Salpetersiureither, als
Cellulosenitrat aufzufassen; denn:

1. Alkalien entziehen ihr mit Leichtigkeit Salpetersiure, unter Bildung
von salpetersauren Salzen, welche aus der alkalischen Losung krystallisiert
erhalten werden konnen;

2. Mit Schwefelsiure giebt sie schon in der Kilte so gut wie allen
Stickstoff in Salpetersiure, ginzlich frei von Untersalpetersiure, ab. Die
Salpetersiure wird bei diesem Prozess einfach durch Schwefelsiure ersetzt,
die entstehende Celluloseschwefelsiure enthilt kein Nitroprodukt;

3. Gegen Eisenvitriol und Eisenchloriir verhilt sie sich ganz analog
den salpetersauren Salzen;

4. Ebenso verhilt sie sich auch beim Zerlegen mit Schwefelsidure
tiber Quecksilber ganz wie die salpetersauren Salze, indem sie allen Stick-
stoff in Stickoxydgas abgiebt;

5. Reduzierende Agantien, wie Kaliumsulfhydrat, Zinnoxydulnatron,
essigsaures Eisenoxydul, verwandeln die ,Nitrocellulose® in gewdhnliche
Cellulose.

Auf die quantitativ sechs Atome Kohlenstoff, drei Atome Wasserstoff,
drei Atome Stickstoff und sieben Atome Sauerstoff (C,H,N;O.) auf-
weisende Pikrinsdure trifft keines dieser Kennzeichen vom Vorhandensein
von NO, zu, sic ist demnach als Nitroprodukt und mit der Formel
CyHy(NO,), O zu bezeichnen.

Die Pikrinsdure bildet sich beim Erhitzen sehr vieler organischen
Stoffe mit Salpetersidure: so vermogen z. B. animalische Substanzen, wie
Horn, Haare, Haut, Federn, Seide, Fleischfaser, vegetabilische wie Indigo,
Salicylsiure, Alo¢, Benzoé, Akaroidharz sie zu liefern. Technisch wird
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sie aber heute ausschliesslich aus Phenol (Carbolsiure, C,;H,O) hergestellt,
welcher Stoff aus den Nebenprodukten der Gasfabrikation in grossen
Mengen gewonnen wird und sich sehr vollkommen in Pikrinsdure ver-
wandeln lisst. Die Angabe dieses Rohmaterials fiir die Pikrinsdure-Berei-
tung und der Nachweis, dass das so gewonnene Produkt mit denen aus
den anderen genannten Materialien identisch ist, sind Laurent zu verdanken
(Annales de Chimie et de Physique fiir 1841, S. 221 ff.).h)

Die grosse Firbekraft der Pikrinsiure (Y/;q99 fdrbt Wasser noch
deutlich gelb) und die Bestindigkeit ihrer (durch chemische Verbindung
mit der Faser erfolgenden) Ausfirbungen auf Seide und Wolle, die schon
Woulfe und Welter bemerkt, verschafften ihr in den vierziger und fiinf-
ziger Jahren eine nicht geringe Bedeutung als Farbstoff. Heute ist sie
von diesem Felde durch neuere Erfindungen fast ganz verdringt, und ihr
Hauptwert liegt auf dem Gebiete der Sprengstoffe.

Die Pikrinsiure enthilt nur die Hilfte der Sauerstoffmenge, die zu ihrer
vollstindigen Verbrennung nétig wire, und die oft vorgeschlagenen
Mischungen mit salpetersauren oder chlorsauren Salzep wiirden sich im
Grossen wohl kaum herstellen und aufbewahren lassen, da beim Hinzutritt
von Wasser die Pikrinsiure die Salpetersiure und die Chlorsiure aus ihren
Salzen austreibt und schon die gewdhnliche atmosphirische Feuchtigkeit
hinreicht, um diese sehr gefihrliche Reaktion einzuleiten. Auch Auf-
losungen in Salpetersiure (die Sprengel versucht hat) oder in Unter-
salpetersiure lassen sich — abgesehen von ihren sonstigen Fehlern —
nicht lange aufbewahren. Die Arbeitsentwickelung der unvollkommen
verbrennenden Pikrinsiure lisst sich aus dem bereits bekannten Grunde
theoretisch nicht berechnen, ist aber jedenfalls weit geringer, als z. B. die
der Schiessbaumwolle. Trotzdem hat die hohe Brisanz des Trinitrophenols,
sein hohes spezifisches Gewicht (1,7), welches die Unterbringung einer
relativ grossen Menge in gegebenem Raume gestattet, und seine nicht
iibermiissige Empfindlichkeit ihm in der neuesten Zeit namentlich in der
Sprenggeschoss-Technik einen ehrenvollen Platz erworben. Man hielt
friiher die Pikrinsiure fiir gegen Erschiitterung ausserordentlich empfindlich
und scheute sich daher, sie als Sprengladung fiir Hohlgeschosse zu ver-
wenden; in den achtziger Jahren gelang es aber dem Pariser Chemiker
Turpin, diese Scheu zu iiberwinden, indem er insbesondere zeigte, dass

1) Laurent beschrieb auch (a. a. 0.) das gewdhnlichste Dinitrophenol, CyH,(NOg),O;
Hofmann (in den Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. LXXV S. 358 und Bd. CIII S. 247)
das gewihnlichste Mononitrophenol, CyH;(NO,)O, Uber seltenere Isomeren s. Ladenburg’s
Handwdrterbuch der Chemie, In der Explosivstoff-Technik hat nur die Pikrinsiure Anwendung
gefunden. Auch von den Nitrationsprodukten des mit dem Phenol eng verwandten Cresols (C, Hy O)
ist nur ein Trinitrocresol (Cresilit) und sein Ammoniaksalz (Ecrasit) als Sprengstoff in Gebrauch.
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in geschmolzenem Zustande (bei etwas iiber 120° C.) in die Geschosse
eingegossene, also erstarrt eine feste, keine Reibung oder Stauchung
zulassende Masse bildende Pikrinsiure gefahrlos aus Geschiitzen verschossen
werden kann. In dieser Form und unter dem Namen  Melinit* (von
pél = der Honig; die geschmolzene Pikrinsidure sieht honigartig aus) ist
das Trinitrophenol in Frankreich, in anderen Formen und unter anderen
Namen in vielen anderen Staaten als brisanter Sprengstoff eingefiihrt.

Als Schiesspriiparat ist die reine Pikrinsédure ihrer Brisanz wegen nicht
zu verwenden, und ist zu diesem Zwecke anscheinend auch nie vor-
geschlagen worden. Desto hiufiger sind zwei ihrer Salze: das Kalium-
pikrat, — dem schon Welter ecine schiesspulveridhnliche Wirkung zutraute,
das er aber, trotzdem wir ihn (S. 50) in der Revolutionszeit mit
Pulververbesserungs-Versuchen beschiftigt sahen, in diesem Sinne nicht
versucht zu haben scheint, — und das zuerst von Dulong im Jahre 1809
(Ann. de Chimie, Bd. LXXII S. 114 ff.) bereitete Ammoniumpikrat von
Pulvertechnikern in Betracht gezogen worden: doch die so zu Tage
getretenen Vorschlige sind mehr zahlreich, als mannigfaltic, und lassen
sich insgesammt auf zwei Zusammenstellungen zuriickfithren, die sich im
wesentlichen nur dadurch unterscheiden, dass die eine neben gewdhnlichem
Kalisalpeter Kaliumpikrat, die andere Ammoniumpikrat enthilt; diese ge-
ringe Verschiedenheit der Pikratpulver — im Gegensatz z. B. zu den Chlorat-
pulvern — erklirt sich dadurch, dass auch die Salze der Pikrinsiure, wie
die Pikrinsiure selbst, einen Fehlbetrag an Sauerstoff zu ihrer Verbrennung
aufweisen, dessen Fehlen sich bei ihrer Explosion durch die schon von
Welter beobachtete und von den Pulvererfindern mit Recht nach Moglich-
keit vermiedene Entwickelung eines russreichen, schwarzen Rauches be-
merkbar macht, dass sie also mehr als zu verbrennende, als als sauerstoff-
liefernde Koérper in die Pulvermischungen eintreten und einer Ergidnzung
durch einen Sauerstofflieferer bediirfen, als welcher aus schon bekannten
Griinden praktisch nur der Kalisalpeter in Betracht kommen kann.

Ein Pulver aus pikrinsaurem Kali und Salpeter wurde zuerst von
Designolle im Jahre 1861 hergestellt. Sieben Jahre spiter erfolgte schon
die Fabrikation in den franzésischen Staatsfabriken in Le Bouchet auf
ziemlich grossem Fusse. Nach Dingler’s Polytechnischem Journal, Bd. 192
S. 67 ff. fabrizierte man 1868 vier Arten des Designolle’schen Pulvers:

1. Gewehrpulver;

2, Rasch wirkendes Kanonenpulver fiir Geschiitze mit kurzem Rohr;
3. Langsam wirkendes Kanonenpulver fiir Geschiitze mit langem Rohr;
4. Sprengpulver fiir Torpedos und Sprenggeschosse.

Das Gewehrpulver erhielt nicht iiber 209/, Kaliumpikrat, die Kanonen-
pulver 8—159/,; diese Schiesspulver erhielten zur Verminderung der
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Brisanz auch etwas Kohle, wihrend das Sprengpulver nur aus Kalium-
pikrat (bis 9o0?/,) und Salpeter bestand.

Diese Mischungsverhiltnisse wurden nach Berthelot (a. a. O. Bd. II,
S. 251 ff.) spiter dahin abgeindert, dass das Sprengpulver 50,4 %/, Kalium-
pikrat und 49,6 °/, Salpeter, das Geschiitzpulver (2. oder 3.2) 99/, Pikrat,
809/, Salpeter und 11 %/, Kohle und das Gewehrpulver 23 9/, Pikrat, 69°/,
Salpeter und 8°/; Kohle erhielt.

Das mechanische Verfahren war fiir alle Mischungen dasselbe. Der
Satz wurde unter Zusatz von 6—14°/, Wasser 3 bis 6 Stunden lang ge-
stampft, dann vermittelst einer hydraulischen Presse unter je nach der
gewiinschten Verbrennungsgeschwindigkeit von 30000 bis 100000 Kilo-
gramm auf den Quadratcentimeter variierendem Druck zu Kuchen gepresst,
gekornt und in der gewohnlichen Weise in rotierenden Tonnen poliert.

Abb. 14. Walzen -Kornmaschine,

Die Zerteilung der so stark gepressten Pikratpulverkuchen zu Kérnern
konnte wohl nur in einer Walzen-Kérnmaschine erfolgen. Abb. 14 zeigt
eine Maschine dieser Art, wie sie vom Grusonwerk in Magdeburg-Buckau
hergestellt wird. Sie arbeitet mit einem Vorbrech-Walzenpaar, einem
Elevator, drei Paar stufenweise iibereinander liegenden Koérnwalzen und
einer Schiittelsicb-Vorrichtung. Nachdem das Pulver durch die Vorbrech-
walzen gegangen ist, wird es vom Elevator nach dem obersten Korn-
walzenpaar transportiert. Unter jedem Kérnwalzenpaar ist cin Sieb an-
gebracht, welches das geniigend feine Pulver und den Staub durchfallen
lisst, wihrend das noch zu grobe nach dem niichsten Walzenpaar oder
zum Auslauf gelangt. Das feine Pulver und der Staub gelangen auf ein
weiteres Sieb, welches den Staub durchfallen lisst und das brauchbare
Pulver zum Auslauf bringt. Die simmtlichen Siebe sind in einem Kasten
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vereinigt, der am Gestell aufgehingt ist und durch eine Kurbelwelle
bewegt wird. Die Walzen bestehen aus Bronze, sind je nach der Ver-
wendung glatt oder auch an der Oberfliche geriffelt oder gezahnt und
mittelst Schnecke und Schneckenrad parallel zu ihren Axen verstellbar.
Die Maschine wird in der Regel auf einem eisernen Gestell montiert, und
ein zweites Gestell angeordnet, welches von jenem so weit entfernt liegt,
dass die Wand des Gebiiudes dazwischen Platz findet. Die Wellen der
Walzen sind bis zu dem letztgenannten Gestell verlangert und auf diesem
nochmals gelagert. Es wird hierdurch moglich, den gesammten Antriebs-
Mechanismus ausserhalb des Arbeitsraumes der Kérnmaschine zu verlegen,
wodurch die Sicherheit des Betriebes sehr erhoht wird. Diese Anordnung
war in den sechziger Jahren noch nicht gebriuchlich und auch das Stampfen
der Designolle’schen Pulver mag nicht ungefihrlich gewesen sein, da (nach
Berthelot a. a. O. Bd II, S. 249) nur ein Wassergehalt von 15 %/, in allen
Teilen das Kaliumpikrat vor dem Entziindetwerden durch Stoss sichert; doch
scheinen sich bei dem beschriebenen Betriebe in den franzosischen Staats-
fabriken keine Unfille ereignet zu haben: nur bei einem Feuerwerker an
der Place de la Sorbonne in Paris, welcher gleichfalls Kaliumpikrat ver-
arbeitete, erfolgte im Jahre 1869 eine Explosion, die mehrere Hauser
zerstorte.  Langsam steigende Temperatur ist dem Kaliumpikrat und den
Designolle’schen Pulvern nicht besonders gefihrlich; Leygue und Cham-
pion erhielten bei langsamem Erwirmen verschiedener Explosivstoffe fol-
gende Resultate (Dingl. Polyt. Journ. Bd. CCIII, S. 303):

Explosivstoff. I%T;sz.zaﬁv
Knallquecksilber . . ppa-afid i ed 200
Gemenge von 1 Teil chlorsaurem Kali und 1 Teil Schwefel . . . . . 200
Gemenge von 1 Teil chlorsaurem Kali und 1 Teil Schwefelantimon . . 280
mohieasbannwoller S ins S xRl Do i L i G S 220
Schwarzes Jagdpulver . . . . e s o i i P ) s 288
Schwarzes Geschiltrpnlveriior L e Sl G e o lrs cisiite SRR 295
Aot etlentl herprlePAt Sin A= T Sl e S el S S g v 2906
Bleipikrat . . . bt e PP RS R R, R A N 296
BRIt e e e o R e 296
IR T ] e i e AL SRS e N R S S R e 336
l\allumplkrat S he oy et e i SR B A 336
Pikratmischung fiir Tc]pedm i A i Rt R S o AL il 315
Gewshyrnlver Mit- Pikrat il o ok cdle S Bl AR e 358
e e e B T e a i B A el N s 380
W TS R T ERUIRPER R AR (RPE S S S e B Gl S S T 256—257

Im deutsch-franzosischen Kriege von 1870/71 soll einige aus De-
signolle’schem Pulver verfertigte Gewehrmunition verbraucht worden sein;
jedenfalls ohne dass man hierbei besonders giinstige Erfahrungen gesam-
melt hitte, da die Fabrikation dieses Pulvers in den siebziger Jahren nicht
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fortgesetzt wurde. Auch iiber Friedensversuche mit diesem Priparat ist
nichts veroffentlicht. Der Erfinder bezeichnet als Vorziige seiner Schiess-
pulver dem alten gegeniiber besonders deren erhéhte ballistische Wirk-
samkeit ohne Erhchung der Brisanz, sowie die vollkommene Unschidlich-
keit und fast vollstindige Unsichtbarkeit des beim Schiessen mit ihnen
entstechenden Dampfes. Unter den von Berthelot genannten Mischungs-
verhiltnissen entspricht nur dasjenige des Sprengpulvers einer vollstindigen
Verbrennung, welche aus dem Kilogramm gg7 Cal. Wirme liefert; iiber
die Kraftentwickelung des unvollstindig verbrennenden Schiesspulvers
lisst sich vom Standpunkte der Theorie nur bestitigen, dass sie grosser
gewesen sein muss, als die gewohnlichen Schwarzpulvers: mit einem
Zusatz von noch 30 g Salpeter zum Kilogramm hitte das von Berthelot
genannte Geschiitzpulver 850 Cal., das Gewehrpulver mit noch 8o g Sal-
peter gso Cal. ergeben. Die festen Explosionsprodukte hiitten im ersteren
Falle in 740 g, im letzteren in 775 g kohlensaurem Kali bestanden. Wie
erheblich die Verbrennungsprodukte des Kaliumpikrats je nach dem
Drucke, unter welchem es verbrennt, variieren, zeigen Versuche, welche
dic franzosischen Staatsingenieure Vieille und Sarrau mit diesem Salze
anstellten, als man im Anfang der achtziger Jahre auch in Frankreich mit
erneutem Eifer auf frither verworfene Schiesspriparate zuriickgriff. Diese
Arbeiten fiihrten in weiterer Folge zur Erfindung des ersten als kriegs-
brauchbar befundenen rauchschwachen Pulvers aus Schiessbaumwolle,
betrafen aber zundchst ihrer chemischen und physikalischen Beschaffenheit
nach bereits allgemein bekannte Explosivstoffe, und ihre Ergebnisse wurden
in diesen Stadien auch der Offentlichkeit zuginglich gemacht. Beim Ver-
brennen verschiedener Mengen von Kaliumpikrat in gleichem Raume,
also unter verschiedenem Drucke, und Vergleichen der Verbrennungs-
produkte erhielten Sarrau und Vieille folgende Resultate (Ber. d. Pariser
Akad. Bd. XCIII, S. 61):

Verhiltnis der Ladung in g
zum Explosionsraume in kbem:

Explosionsprodukte:

0023 | o3 | o
Cyanwasserstoff 1,98 ! 0,32 0,31
Kohlensiure 10,56 13,37 20,48
Kohlenoxydgas in Volumprocenten bei 0 und 1 Atm, 62,10 50,42 50,88
Sumpfgas i Druck 0,17 2,38 5,39
Wasserstoff 10,31 6,77 2,68
Stickstoff I 16,88 17,74 18,26

Kaliumeyaniir in (zew:chtﬁpro(.cmen des sonst aus kohlen-
saurem Kali und nie iiber l.'mn-: Kohle bestehenden
festen Riickstandes . . . . s : : 20,8 34,7 24,3

Kolle als Firbung des festen Rhckstnndcs lJeobachtet g;‘::‘:: Eeﬁ];k’::] Il)ea';tlif:’:
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Der Cyanwasserstoff (die Blausiure) und das Cyankalium gehoren
bekanntlich zu den stirksten Giften; da aber die Menge besonders des
im Einatmen gefihrlicheren gasformigen Produktes bei abnehmender
Gesammtmenge der noch brennbaren Explosionsprodukte fiel, und da die
Designolle’schen Pulver doch nur einen nicht besonders bedeutenden Fehl-
betrag an Sauerstoff aufweisen, so lisst sich zu Gunsten der letzteren
annehmen, dass sie keinen gesundheitsgefihrlicheren Dampf entwickelten,
als das gewchnliche Schwarzpulver. Auch kann zugestanden werden,
dass, obgleich das in der Menge von etwa drei Vierteln der Ladung
gebildete kohlensaure Kali keinesfalls augenblicklich vor dem Rohre un-
sichtbar werden konnte, die Abwesenheit von Schwefel eine verhiltnis-
miissig schnellere Zerteilung des Rauches begiinstigt haben muss. Ganz
unwahrscheinlich klingt aber, dass die Brisanz der Designolle’schen Pulver
nicht grosser gewesen sein soll, als die des Schwarzpulvers; dem wider-
sprechen weitere von Sarrau und Vieille mit dem Kaliumpikrat erzielten
Versuchsergebnisse vollkommen.

Um die Gasspannung in verschlossenem Raume verbrannter Explosiv-
stoffe zu untersuchen, bedienten sich Sarrau und Vieille des bereits
bekannten Noble’schen Stauchapparates, unterwarfen jedoch zunichst den
Apparat selbst und seine Benutzungsweise einer grundlegenden Unter-
suchung.

Durch Stauchung von 13 mm hohen und 8 mm im Durchmesser
haltenden Kupfercylindern mit allmihlich bis zum Maximum verstirktem
Gewichtsdruck wurde zunidchst festgestellt, dass, so lange die Hohen-
abnahme des gequetschten Cylinders etwa 5,5 mm nicht iibersteigt, das
Verhiiltnis zwischen dieser Hohenabnahme (e) in Millimetern und dem
Maximaldruck (P) in Kilogrammen stets durch die Gleichung

P=k, -} ke (1)
ausgedriickt werden kann,. wobei k, und k zwei durch die Methode der
kleinsten Quadrate zu 541 bezw, 535 bestimmte Konstanten sind.

Wie genau nach dieser Gleichung errechnete Resultate mit den bei
Versuchen erhaltenen iibereinstimmten, zeigt folgende Tabelle:

; Hohenabnahme
Endbelastung berechnet | beobachtet
kg mm-
1000 0,86 e}
1500 1,79 1,74
2000 2,73 2,07
2500 3,06 3,73
3000 ) 4,59 4,62
3500 5,53 | 5149
|

v. Romocki, Geschichte der Explosivstofie 1L 6
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Die Ergebnisse der Berechnungen unterschieden sich also von den-
jenigen der Versuche nur um 3—7 Hundertstel Millimeter.

Um nun zu erfahren, inwiefern diese Erfahrungen auf die mechani-
schen Wirkungen von Explosionen anwendbar sind, musste auf ein Studium
der Zeitumstinde bei den letzteren eingegangen werden.

Zwei Grenzfille sind offenbar in den zeitlichen Beziechungen zwischen
der Entwickelung der Explosionsgasspannung und der Bewegung des
Stempels im Stauchapparat moglich:

1. Die Spannungsentwickelung ist so langsam, und die Masse des
Stempels ist so gering, dass sich der letztere sofort nach dem
Beginn der Explosion in Bewegung setzt und zum Stillstand
kommt, wenn das Maximum der Spannung errcicht ist; in diesem
Falle ist die Gleichung (1) ohne weiteres anwendbar;

2. Die Gasspannung entwickelt sich so schnell, und die Masse des
Stempels ist so bedeutend, dass er seine Bewegung nicht beginnen
kann, bevor das Spannungsmaximum eingetreten ist; hier muss
der ganze Weg des Stempels als unter dem gleichen Druck
zuriickgelegt betrachtet werden, wobei man die Gleichung erhiilt:

P=k0+-";£- (2)

Zwischen diesen beiden Grenzfillen liegen alle iibrigen.

Bezeichnet man mit
f(t) den variablen Druck auf den Stempel;
m die Masse des Stempels;
R den Widerstand des Kupfercylinders;
u den Weg des Stempels innerhalb der Zeit t;

so ist
d®u
m -~ +R=/()-

Macht man die den Gasdruck aufnehmende Fliche des Stempels
immer nur so gross, dass die Hohenabnahme des Kupfercylinders nicht
erheblich grosser wird, als 5,5 mm, so darf man setzen:

m e S8k ky—/(0):

Durch Integration dieser Gleichung erhilt man, wenn die Funktion
7(t) ein Maximum passiert:

£ boon
SRl e
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wobei bedeutet:

7 die Zeit, welche zwischen dem Anfang der Bewegung des Stem-
pels und dem Eintreten des Druckmaximums liegt;

7, die Dauer der Zusammendriickung des Kupfercylinders durch
eine konstante, auf einen Stempel von der Masse m einwirkende
Kraft;

@ eine Funktion, die =1 ist, wenn die Variable =o ist, und
schnell kleiner wird, wenn die Variable grosser wird,

Um fiir ein beobachtetes ¢ das Druckmaximum P zu bestimmen,

T : Sl

braucht man ulso vor allem den Wert —. Gelingt es durch zweckmissige
o

Anordnung eines Versuches, diesen Wert annihernd = o zu machen, so

wird man mit annihernd richtigem Resultat die Gleichung (2) zur Berech-

nung des Druckes anwenden diirfen; der entgegengesetzte Grenzfall (1)

wird angenommen werden konnen, wenn Steigerungen der Variable keine

merkliche Veriinderung von & mehr ergeben.

Der Wert 7, ist gegeben durch die Formel:

m\
(e

um 7 in jedem Falle beobachten zu konnen, erginzten Sarrau und Vieille
den Noble’schen ,crusher® mit einem schon friilher bekannten, aber zu
diesem Zwecke noch nicht gebrauchten Zeit-Registrierapparat. An jedem
der bei den Versuchen zu gebrauchenden Stempel, die alle eine Grund-
fliche von 1 qcm, aber sehr verschiedenes Gewicht hatten, wurde seit-
wirts eine Stahlnadel angebracht, die bei zusammengesetztem Apparat die
mit Russ iiberzogene Oberfliche eines um seine dem Stempelweg parallele
Axe mit der Geschwindigkeit von 5 m in der] Sekunde rotierenden Cylin-
ders beriihrte. Gleichzeitig beriihrte auch eine zweite, an einer elektrisch
in Vibration erhaltenen Stimmgabel befestigte Nadel die Cylinderoberfliche
und zeichnete eine Sinusoide, deren Undulation als Massstab bei der
Untersuchung der von der Stempelnadel wihrend der Explosion gezeich-
neten spiralartigen Kurve diente.

Der so erginzte Stauchapparat wurde an dem starken Stahlgefiss
angebracht, in welchem man die zu studierenden Explosivstoffe, in diinnes
Papier eingehiillt und derart aufgehingt, dass sie nirgends die Winde
des Explosionsraumes beriihrten, auf elektrischem Wege zur Explosion

brachte.
ﬁ*
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Nachstehende Tabelle zeigt die Ergebnisse:

&0 3 o
g4 I
e.2d =% g5
=2 3 Form Tz g s
; gl E S To T r |88
Explosivstoff. | ™ .8 des B e — &5
B EE : 8 To |2 &
= 8 §| Explosivstoffes, = i b

A e M — =
g B g Sekunden | Sekunden mm
Schwarzpulver 0,70 Mehl 59,7 | 0,000343 | 0,00165 4,8 | 5,70
(6 Teile Salpeter,| o,70 B 42,7 | 0,000298 | 0,00165 5,51 5,73
1 Teil Schwefel, | o,70 |Korner(ca.1500i.Gramm)| 59,7 [ 0,000343 | 0,00255 T4 | 5,70
1 Teil Kohle) 0,70 - 42,7 | 0,000298 | 0,00255 8,6 | 5,67
I 0,70 Mehl 15,7 | 0,000186 | 0,00165 8,015,73
! 0,70 |Stiick eines Pulverkuchens| 59,7 | 0,000343 | 0,00420| 12, 5| 5,60
& 0,70 3 59,7 | 0,000343 | 0,00570 | 17,0 5,80
" 0,70 Gepresster Block 59,7 | 0,000343 | 0,07300 | 218,0 | 5,50
i 0,70 " 59,7 | 0,000343 | 0,08400 | 251,0 | 5,60

el Kt |
Kaliumpikrat 0,30 Mehl 59,7 | 0,000343 | 0 o |5,40
,, 0,30 Gepresster Block 59,7 | 0,000343 ! 0,00052 1,5 | 4,20
» 9,30 * oy 59,7 | 0,000343 I 0,000064 L9 l 3,40
| TS [
Schiessbaumwolle | 0,20 Mehl [ 727,1 | 0,001172 0 0 5,40
n 0,20 n 59,7 | 0,000343 o o 542
5 0,20 = ; 42,7 | 0,000298 o o 5,40
- 0,20 - 15,7 | 0,000186 [ o

503

Nitroglycerin 0,30 | Mischung mit Kieselguhr | 4000,0 | 0,002744 | 0,00026 | 0,09 | 6,50

5 0,30 o 727,1 | 0,001172 | 0,000206 | 0,22 | 6,25
n 0,30 » 59,7 | 0,000343 | 0,00026 | 0,76 | 5,50
= 0,30 i 15,7 | 0,000186 | 0,00026 | 1,40 | 3,52
» 0,30 " 6,9 | 0,000136 | 0,00026 | 1,90 | 3,50
& 0,30 5 3,8 | 0,000111 | 0,00026 | 2,30 | 3,50

Beim Schwarzpulver verdnderte sich die Hohenabnahme des Probe-

cylinders nicht wesentlich, wihrend Ti zwischen 4,8 und 251 schwankte;
0
immer konnte also die Funktion p=o0 gesetzt und der unmittelbare Ver-
gleich mit den Ergebnissen des allmdhlich verstirkten Gewichtsdruckes,
also Gleichung (1) zur Berechnung des héchsten Explosionsdruckes benutzt
werden. Daher behalten auch, wie schon einmal erwihnt, die von fritheren
Forschern fiir Explosionsdriicke von Schwarzpulverladungen in Feuerwaffen
ermittelten Zahlen ihren Wert; jedoch nur, wenn die Druckmesser derart
angebracht waren, dass sie gleich nach dem Beginn der Explosion zu
funktionieren anfangen konnten, d. h. am Ladungsraume. Befindet sich
der Druckmesser weiter vorn am Lauf, so langen die Gase schon mit einer
erheblichen Spannung bei ihm an: so erklirt sich die in der 5. und 6. Ta-
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belle des I. Kapitels (S. 20) dargestellte Thatsache, dass sich bei Rodman’s
Versuchen mehrfach ganz vorn am Geschiitzlauf eine neue Steigerung des
Druckes zu ergeben schien.

Beim Nitroglycerin kam man durch Variierung der Masse des Stem-
pels beiden Grenzfillen sehr nahe: bei einem Stempelgewicht von 4 kg

wurde - annihernd = o0, und ¢ fast doppelt so gross, als bei einem

To
Stempelgewicht von wenigen Grammen; im ersteren Falle war also die
Gleichung (2), im letzteren (1) anwendbar.

Mit Schiessbaumwolle konnte kein messbarer Wert fiir 7 erzielt werden
sie zeigte lauter typische Fille des Charakters (2). — Trotzdem gelang
es Vieille einige Jahre spiter, gerade aus diesem Material sein berithmtes
rauchschwaches Pulver herzustellen,

Ganz wie die Schiessbaumwolle verhielt sich auch das Kaliumpikrat
in Staubform. Bei gepresstem Kaliumpikrat war z zu messen, und zwar
waren die Resultate dieser beiden Versuche sehr ungleich, was wohl durch
ungleiche Pressung zu erkldren ist und die Meinung Designolle’s bestitigen
wiirde, dass die Pressung auf die Brisanz des Kaliumpikrats bedeutenden
Einfluss iiussert; auch die gepressten Pikrat-Kuchen wirkten aber bei den
Sarrau-Vieille’schen Versuchen unverkennbar viel brisanter, als das
Schwarzpulver. —

Um die Menge der festen Explosionsprodukte zu verringern, ersetzte
im Jahre 1869 Brugere das von Designolle gebrauchte Kaliumpikrat
durch Ammoniumpikrat und stellte ein Schiesspulver aus 54 Teilen dieses
Salzes und 46 Teilen Salpeter her. Er sagt im LXIX. Bande der Ber. der
Pariser Akademie, S. 716 ff,, iiber sein Pulver:

wDas Ammoniumnitrat explodiert, mit einer Flamme beriihrt, nicht, wie
die meisten ftibrigen Pikrate; es fingt ohne Explosion Feuer und brennt, mit
einer rotem Flamme und viel Kohle hinterlassend, ruhig ab.

wlch kam auf den Gedanken, diesen so gasreichen Kérper mit Salpeter
zu mischen, und erhielt so langsam brennende Pulver, deren Verbrennungs-
geschwindigkeit je nach dem Mengeverhiiltnis der beiden Bestandteile ver-
schieden ist. Dasjenige, welches die besten Schussresultate zu ergeben schien,
besteht aus

54 Teilen Ammoniumpikrat und
46 Teilen Salpeter.

»Bei der Verbrennung dieses Pulvers wird alle Kohle verbrannt; es bleibt
als fester Riickstand nur kohlensaures Kali iibrig. Folgende Formeln erkliren
diese Erscheinung:

C¥H?(NO*)*NH*O? -+ 2(KO, NO?) =10 CO®? - 6N - 6 H |- 2(KO, CO®).
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+(Ich nehme an, was annihernd richtig ist, dass die gasformigen Produkte
der Explosion dieses Pulvers in einem verschlossenen Raume mit Ausnahme
der Kohlensiure nur aus gasférmig bleibenden Stoffen bestehen.)

»Nach den Aquivalenten miissten 100 g dieses Pulvers 38,86 g kohlensaures
Kali und 69,14 g¢ gasformige Produkte geben, welche letzteren bei o® und nor-
malem Barometerdruck ein Volumen von 52,051 besitzen miissten; ich habe aber
erkannt, dass man in der Praxis nur 481 erhilt. Durch Vergleich mit den
von Bunsen und Schischkoff fiir das gewdhnliche Pulver gefundenen Zahlen
erhilt man als Volumverhiltnis der gasformigen Produkte meines Pulvers zu
denen des gewohnlichen *%/;9094 oder anniihernd z,5.")

,Das beschriebene Ammoniumpikratpulver entziindet sich bei der Beriihrung
mit einer Flamme ohne Explosion und ist durch Schlag ganz unentziindlich.
Erhitzt man es sehr langsam, so zeigt es bis -} 150° C. keine Verinderung;
dann nimmt es Orange-Farbe an. Bei 190° beginnt das Ammoniumpikrat sich
in gelben Dimpfen zu verflichtigen, welche bei weiter steigender Temperatur
immer dichter werden; bei 300° schmilzt der Salpeter, und bei 310° erfolgt die
Explosion. Erhilt man die Temperatur sorgfiltig zwischen 200 und 250, so
kann man alles Ammoniumpikrat durch Sublimation aus dem Pulver entfernen.

.Im Zustande eines Kuchens brennt es mit einer mittleren Geschwindigkeit
von 0,006 m in der Sekunde (gegen o,o1t m bei gewdhnlichem Pulver im gleichen
Zustande). Seine Flammentemperatur wurde noch nicht bestimmt.

sLingere Zeit hindurch der Einwirkung von Wasser ausgesetzt, zersetzt
es sich in Kaliumpikrat und Ammoniumnitrat.

4Nach den Versuchen, die ich vier Monate lang in meinem Laboratorium
und auf dem Schiessplatze von Grenoble vorgenommen habe, glaube ich, dass
das Ammoniumpikratpulver dem gewohnlichen gegeniiber folgende Vorziige auf-
zuweisen hat:

o1 Es fillt gleichmissiger aus und giebt daher gleichmissigere Resultate.
Es besteht aus zwei Salzen, die leicht krystallisieren und leicht in grosser Rein-
heit erhalten werden koénnen.

»2. Es ist weniger hygroskopisch: 2 g davon, die fiber gebranntem Kalk
getrocknet und der Einwirkung der Luft meines Laboratoriums ausgesetzt wurden,
nahmen nur o,007 g Wasser auf, wihrend die gleiche Menge gewdhnlichen
Pulvers, gleich behandelt, o,025 g Wasser aufnahm.

»3. Die Wirkung gleicher Gewichtsmengen ist bedeutend grosser. Ich habe
damit wiederholt aus dem Chassepot-Gewehr geschossen, und beobachtet, dass

1) Man mass frither der Menge derjenigen Produkte, welche nach der Explosion eines
Explosivstoffes gasformig erscheinen, eine besondere Bedeutung fiir dessen Kraft bei. Einer-
seits ist es aber, wie im Friiheren schon erwiihnt, wenigstens durchaus unerwiesen, dass sich
z. B, nicht auch das kohlensaure Kali wihrend der Explosion einer Ladung Brugére-Pulver
in gasformigem Zustande befindet, andererseits ist z. B. eine Mischung von chlorsaurem Kali
und rotem Phosphor, so dosiert, dass sich nur Chlorkalium und wasserfreie Phosphorsiure,
also nur bei gewdhnlicher Temperatur feste Stoffe bilden kénnen, ein starker Sprengstoff,
(Anm, d, Verf.)
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2,6 g dieses Pulvers dem Geschoss dieselbe Geschwindigkeit mitteilten, wie die
gewohnliche 5,5 g schwere Pulverladung. Die Patronen waren durch Einsetzen
von 12 Pappscheiben zwischen Pulver und Geschoss auf die gewdohnliche Linge
gebracht;') diese Scheiben entzogen natiirlich einen betrichtlichen Teil der vom
Pulver geleisteten Arbeit dem Geschoss.

»4. Der Riickstand ist geringer (nur etwa ein Viertel des gewdhnlichen,
bei gleicher Schussleistung).

+5. Der fast ausschliesslich aus kohlensaurem Kali bestehende feste Riick-
stand greift das Metall der Waffen nicht an.

»6. Der Rauch ist fast beseitigt und geruchlos. Derjenige, welcher sich
bildet, ist nur ein Wolkchen von Wasserdampf, entstanden durch die Verbindung
des freiwerdenden Wasserstoffes mit dem Sauerstoff der atmosphirischen Luft.

4Die Festigkeit der Korner dieses Pulvers, ihre Dichte und Entziindungs-
temperatur sind anndhernd dieselben, wie beim gew&hnlichen Pulver.

,Das Kilogramm Ammoniumpikrat-Pulver kostet gegenwiirtig 4 Francs; bei
gleicher Arbeitsleistung stellt sich der Preis dieses Pulvers dem des gewdhn-
lichen Pulvers ziemlich gleich.

,Die bisherigen Schiessversuche waren nicht zahlreich genug, um f{iber alle
Eigenschaften des neuen Pulvers Klarheit zu schaffen; zu weiteren Versuchen
in grosserem Massstabe hoffe ich die Erlaubnis des Herrn Kriegsministers zu
erhalten.

,Mit doppelt-chromsaurem Kali ergiebt das Ammoniumpikrat ein Pulver,
welches mir wenig brisant zu sein schien; es ldsst aber einen bedeutenden, aus
kohlensaurem Kali und Chromoxydul bestehenden Riickstand zuriick, und ich
habe keine Schiessversuche damit gemacht.

,Mischt man

25 Teile Ammoniumpikrat mit

67 Teilen Bariumnitrat und

8 Teilen Schwefel,
so erhilt man ein sehr langsam und allmihlich verbrennendes Pulver, dessen
Verbrennungsgeschwindigkeit 0,040 m betriigt, also zwanzigmal geringer ist, als
die gewohnlichen Pulvers. Seine Flamme ist lebhaft und zeigt eine schone
griine Firbung, so dass es als Farben- oder als Leuchtfeuer dienen konnte; es
giebt beim Verbrennen nur geringen und geruchlosen Rauch.®

Dass der beim Schiessen mit Biugére-Pulver entstehende Rauch
keine festen Explosionsprodukte enthielt, dass diese vielmehr vollstindig
im Rohre zuriickblieben, wie der Erfinder in 4.—6. meint, ist wohl mehr
als unwahrscheinlich; doch muss er wegen der weit geringeren Menge der
festen Produkte gleich im ersten Augenblick geringer und wegen der

1) Die aus Papier bestehende Patronenhiilse des Chassepot-Gewehres war nicht steif,
musste daher ganz ausgefiillt werden, damit das Geschoss und der die von einer Nadel
anzustechende Ziindmasse haltende Patronenboden im Ladungsraume ihre richtigen Plitze
einnahmen. (Anm. d, Verf)
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Abwesenheit von Schwefel weniger zihe gewesen sein, als der von gewdhn-
lichem Schwarzpulver. Das vom Erfinder aufgestellte Zersetzungsschema
diirfte kaum richtig sein; da die Verbrennung des Brugére’schen Pulvers
eine sehr unvollstindige ist (eine vollstindige wiirde 56,8 %/  Salpeter und
43,2 %/, Ammoniumpikrat erfordern), so lassen sich iiber die Zersetzung und
Wirmeentwickelung theoretisch keine stichhaltigen Vermutungen anstellen;
doch habe ich durch Versuche bestitigt gefunden, dass es in Gewehren
ballistisch etwa doppelt so stark wirkt, als Schwarzpulver; die Brisanz war
entschieden geringer, als die der besten Chloratpulver, eine chemische
Einwirkung auf das Waffenmetall nicht zu bemerken, und die Hygroskopi-
zitait immerhin geringer, als die von Ammoniumnitratpulvern. Wie die
beiden eben genannten anderen Arten ilterer rauchschwacher Schiess-
praparate sind aber heute auch die Pikiatpulver durch neuere Erfindungen
weit iibertroffen und diirften kaum mehr je in der Praxis eine Rolle
spielen.



V.
Xyloidine.

Mit organischen Substanzen von der Zusammensetzung CgyHjoxOse
(Holzfaser, Baumwolle, Stirke) bildet die Salpetersiure, je nachdem sie
diese Substanzen auflost oder ohne Zerstérung ihrer organischen Struktur
auf sie einwirkt, zwei Reihen von Verbindungen, die ihrem Gehalt an
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff nach zum teil oder
durchweg zusammenfallen, aber besonders in ihrem — fiir die praktische
Verwendung als Explosivstoffe iusserst wichtigen — Verhalten gegen
Feuchtigkeit und Wirme erhebliche Abweichungen zeigen. Die unter
Wahrung der organischen Struktur (meistens aus Baumwolle) bereiteten
heissen Schiessbaumwollen, Nitrocellulosen oder Pyroxyline, die Auflésungs-
produkte (meistens aus Stirke, die sich in Salpetersiure leicht l6st, her-
gestellt) werden am zweckmaissigsten unter dem Namen ,Xyloidine“, den
ihnen ihr Erfinder gegeben hat, zusammengefasst.

Der Chemiker Braconnot in Nancy untersuchte im Jahre 1832 zuerst
die Einwirkungen, welche einerseits verdiinnte, andererseits konzentrierte
Salpetersiure auf unorganische Substanzen dussert, und dehnte dann die
Untersuchungen auch auf organische Stoffe aus. Die Ergebnisse ver-
Gffentlichte er im LI, Bande (1833) der ,Annales de Chimie et de Phy-
sique¥, S, 290 ff.:

w+ -+ Man hat gesehen, dass die Schwefelsiure im konzentrierten Zustande
im allgemeinen weniger stark auf unorganische Stoffe einwirkt, als im verdiinnten.
Es scheint mir, dass fiir ihre Einwirkung auf Pflanzenstoffe dasselbe zutrifit;
und man kann in dieser Art aus einem und demselben Pflanzenstoffe zwei sehr
Verschiedene Produkte erhalten, ganz, als ob man es mit zwei ganz verschie-
denen Siiuren zu thun hitte. Um das zu beweisen, brauche ich nur eine neue
Substanz zu beschreiben, welche ich durch die Einwirkung konzentrierter Salpeter-
Siure auf mehrere in der Natur vorkommenden Pflanzenstoffe erhalten habe.

»lis ist bekannt, dass verdiinnte Salpetersiure Kartoffelstirke in eine
schleimige, in Wasser leicht losliche Fliissigkeit auflést. Ein ganz anderes
Resultat ergiebt konzentrierte Salpetersiiure.
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»lch loste 5 Gramm Stirke in einer geniigenden Menge solcher Siiure, und
nachdem ich das Gemisch von Zeit zu Zeit umgeriihrt, verwandelte es sich auch
in eine schleimige, ganz durchsichtige Fliissigkeit; hinzugesetztes Wasser liess
diese aber zu einer kiseartigen, weissen Masse gerinnen, welche zerdriickt, gut
gewaschen und getrocknet genau 5 Gramm, wie die verbrauchte Stiirke, wog.

yDie hauptsichlichsten Eigenschaften, welche ich an dieser Substanz be-
merkt habe, sind folgende:

,Sie ist weiss, pulverférmig, ohne Geschmack und rétet Tournesolblau nicht.

wBringt man sie mit Jodtinktur zusammen, so entfirbt sich diese und man
erhillt eine gelb gefirbte Masse.

wDas Brom hat auf sie keinen Einfluss. In kochendem Wasser wird sie
weich und ballt sich zusammen, l6st sich aber durchaus nicht. Ebenso wenig
16st sie sich, in 1 Gewichtsteil Schwefelsiure und 2 Teilen Wasser gekocht; aber
mit konzentrierter Schwefelsiure erhiilt man eine vollig ungefirbte Losung, aus
der Wasser nichts ausfillt, und welche einen gummiartigen Stoff enthiilt. Kon-
zentrierte Salzséiure 16st, namentlich bei missiger Wirme, die neue Substanz
leicht; ein Zusatz von Wasser fillt aber diese unverindert aus.

»In gewohnlicher, verdiinnter Salpetersiure lost sie sich in der Kiilte leicht
auf; Wasser und Alkalien rufen aus dieser Losung, welche abgedampft Oxalsiure,
aber keine Schleimsiiure giebt, einen starken Niederschlag hervor.

yvon allen Pflanzensiuren scheint die konzentrierte Essigsiure die einzige
zu sein, die auf den untersuchten Stoff einwirkt; sie lést ihn, namentlich in der
Wiirme, leicht, und kann sogar eine solche Menge davon aufnehmen, dass sich
ein dicker Schleim bildet, welcher im Wasser zu einer weissen, harten Masse
gerinnt; trocknet man aber den Schleim in gelinder Wirme, so lisst er eine
firnisartige Substanz zuriick, die nicht weniger farblos ist, als weisses Glas, und
welche ihre Durchsichtigkeit auch im Wasser bewahrt; ich habe auch versucht,
daraus kleine Mikroskoplinsen herzustellen. Dieser saure Schleim lisst, auf
Papier oder auf einen beliebigen anderen Kdrper gestrichen, einen sehr schénen,
firnisartigen Uberzug zurlick, welcher einem d#hnlichen aus dem besten Gummi
gegeniiber den grossen Vorzug hat, dem Wasser vollkommen zu widerstehen.?)
Leinwand, welche man mit dem gleichen Schleim triinkt, bewahrt die erworbene
Steife und Undurchnisslichkeit selbst in kochendem Wasser, Diese Eigen-
schaften erdffnen einen Ausblick auf die Vorteile, welche diese neue Substanz
den Kiinsten bieten kann. Im iibrigen 16st kochender gewohnlicher Holzessig
sie auf; nur triibt sich eine solche Losung etwas beim Erkalten. Ammoniak
l6st die neue Substanz nicht, ebensowenig Atzkalilauge; sie ballt sich darin
zusammen und wird durchsichtig; durch Kochen aber erhiilt man endlich eine
briaunliche Lésung, aus der Siduren die Substanz etwas verdndert ausfillen;
denn sie wird dann in kochendem Wasser, obgleich sie sich auch nicht auf-
16st, viel leichter weich und sieht nach dem Trocknen wie durchsichtiger Gummi

') Diese Eigenschaft des Xyloidins hat Melland fiir sein Schiesspapier benutzt, (Anm.,
d. Verf.)
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aus, anstatt mattweiss zu erscheinen. Kochender Alkohol scheint nur wenig
einzuwirken; doch wird die alkoholische Fliissigkeit beim Abkiihlen etwas milchig.

,Setzt man die Substanz der Wirme aus, so entziindet sie sich sehr leicht;
man braucht sie sogar nur auf einem Kartenblatt zu erhitzen, damit sie sogleich
verkohlt, nachdem sie begonnen fliissig zu werden, ohne dass der erhitzte Teil
der Karte erheblich beschidigt erschiene. In einer kleinen Glasretorte destil-
liert, lisst sie etwa '/, ihres Gewichts an einer Kohle zuriick, welche schwer
verbrennlich ist, wie die aus Stiirke, und ergiebt ausserdem eine briiunliche
Fliissigkeit, die viel Essigsiure enthilt.

wDie Firbung einer Losung von Indigosulfat in mehr oder weniger Wasser
indert die neue Substanz nicht und wird auch selbst von ihr nicht merklich
blau gefirbt. Auch mit Eisensulfat verbindet sie sich nicht.

.Es ist mir schwer geworden, die Substanz passend zu benennen; da sie
mir mit der Holzfaser etwas zu thun zu haben scheint, wird vielleicht der Name
Xyloidin‘ fiir sie passen. Man wird gleich sehen, dass mehrere anderen
Pflanzenstoffe durch Losung in konzentrierter Salpetersiure in dieselbe Substanz
libergefiihrt werden kénnen.

,Siigespiine von Holz quellen in konzentrierter Salpetersiure auf und werden
weich, ohne sich in der Kiilte zu lésen; erhtht man aber die Temperatur, so
zeigt sich bemerkenswerterweise kein Aufwallen, und man erhiilt schnell eine
schleimige Losung von solcher Dicke, dass sie bei der Abkiihlung fest wird;
Wasser fillt daraus reichlich ganz dieselbe Substanz aus, die ich aus der Stirke-
auflosung erhalten habe. Baumwolle und Leinwand, die man mit derselben
Siure erhitzt, 16sen sich darin in gleicher Weise ohne sichtbare Reaktion, und
werden ebenfalls in Xyloidin verwandelt; Rohrzucker, Mannit, Milchzucker aber
geben keines; es bildet sich aus diesen Stoffen nur ein bitteres Produkt, welches
ich nicht untersucht habe. Tragantgummi, arabischer Gummi, Inulin und Saponin,
welches ich in der Rinde des Gymnocladus Canadensis gefunden habe, gehen
unter dem Einfluss konzentrierter Salpetersiure in Xyloidin f{iber; nur findet sich
dann neben diesem eine bittere Substanz, welche vielleicht andeutet, dass diese
Gummiarten eine Art Zucker enthalten.

,Das Pektin 16ste sich in konzentrierter Salpetersiiure in einen Schleim auf,
aus dem Wasser eine in schwacher Ammoniaklésung vollig losliche Substanz,
die sich als Pektinsiure erwies, reichlich ausfillte. Aus Gummi, welchen ich
aus Leinwandlappen mit konzentrierter Schwefelsiure bereitete, konnte ich kein
Xyloidin erhalten, ebenso wenig aus arabischem Gummi, den ich vorher mit
der gleichen Siiure behandelt, was mir merkwiirdig erschien. Leinsamenschleim
gab nur wenig davon.*

Die Versuche Braconnot's wiederholte und erginzte in den nichsten
Jahren Pelouze in Paris, ohne jedoch, wie aus seinem Bericht an die
dortige Akademie hervorgeht, wesentliche Fortschritte zu erzielen.

,Herr Braconnot® — sagt Pelouze am 15. Oktober 1838 —  hat vor

einigen Jahren die Beobachtung gemacht, dass die konzentrierte Salpetersiure
mehrere Stoffe, und namentlich die Stirke und die Holzfaser, in einen neuen
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Stoff, den er Xyloidin nannte, verwandelt. Um dieses zu bereiten, mischt man
Stiirke mit einem mehrfachen ihres Gewichts an Salpetersiiure und fiigt, nachdem
sich alles gelost hat (lorsque le mélange est entiérement dissous) Wasser hinzu,
welches sogleich das Xyloidin in der Gestalt eines weissen Niederschlages aus-
fillt, der nur noch gewaschen und getrocknet zu werden braucht, um rein
zu sein,“

Es folgt dann die Bemerkung, dass das Ausfillen des Xyloidins sofort
nach vollendeter Losung zu erfolgen habe; denn je linger man die letztere
stehen lasse, desto geringer der Xyloidin-Niederschlag, bis man nach
einigen Tagen, und manchmal nach einigen Stunden, iiberhaupt keinen
Niederschlag mehr erhalte; und zum Schluss heisst es:

»Ich habe bereits gesagt, dass das Xyloidin durch eine Verbindung der
Stirke mit den Elementen der Salpetersiure entsteht; es ist gewissermassen ein
Salz, in welchem die Stirke der Salpetersiure gegeniiber die Basis darstellt;
daher ist es auch sehr leicht brennbar (trés combustible): bei einer Temperatur
von 180° C. entziindet es sich und verbrennt fast ohne Riickstand und sehr
lebhaft. Dieser eigentiimliche Umstand hat mich zu einem Versuche gefiihrt,
welcher, wie ich glaube, in verschiedenen Richtungen, und besonders fiir die
Artillerie von Nutzen sein kann. Taucht man Papier in Salpetersiure von
1,5 spec. Gew. und lisst es darin liegen, bis es durchweicht ist, was gewdhnlich
nach 2z oder 3 Minuten der Fall, nimmt es heraus und wischt es mit vielem
Wasser, so erhiilt man eine Art undurchniissliches und sehr leicht verbrennliches
Pergament (une espéce de parchemin imperméable & I’humidité et d’une extréme
combustibilité). Dasselbe geschieht mit Leinen- und Baumwoll-Geweben.

,Das Papier oder die Gewebe, die so der Einwirkung der Salpetersiiure
unterworfen worden sind, verdanken ihre neuen Eigenschaften dem Xyloidin,
welches sie bedeckt.”

Dass das im letzten Satze ausgesprochene Urteil ganz richtig ist,
und dass auch Pelouze im Jahre 1838 durch die Nitration von Papier und
Pflanzenfaser-Geweben keine Schiessbaumwolle erhielt, geht aus der Cha-
rakterisierung der Produkte als pergamentartig und undurchnisslich zur
Geniige hervor. Wenn Pelouse spiter die Prioritit der Erfindung der
Schiessbaumwolle fiir sich in Anspruch nahm, da seine am 15. Oktober
1838 offentlich beschriebenen nitrierten Papiere und Zeuge im Gegensatz
zum Braconnot'schen Xyloidin nicht Auflosungsprodukte, sondern in der
Fasernstruktur unverindert gewesen, so miissen ihn seine eigenen Worte
entgegengehalten werden.

Ob beim Einwirken von Salpetersiure auf vegetabilische Substanzen
von der Zusammensetzung CygeHiox Oz Losung eintritt oder nicht, scheint
— erforscht ist dieser Gegenstand leider nur sehr wenig — wesentlich
von der Dichte der zu nitrierenden Korper abzuhingen. Auch beim
Nitrieren loser Baumwollwatte 16st sich immer etwas; bei weitem das
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meiste wird aber, wenn iiberhaupt Nitration erfolgt, Schiessbaumwolle,
welche nach dem Auswaschen und Trocknen ganz ebenso aussieht, wie
die urspriingliche Baumwolle; selbst nicht besonders dichte und starke
Papiere und aus Pflanzenfaser gewebte Stoffe pflegen aber, mit Salpeter-
saure allein” oder in Verbindung mit Schwefelsiure in Beriihrung gebracht,
an den Oberflichen zu Schleim aufgeldst zu werden, bevor die Siure auf
die Mittelschicht gehorig eingewirkt hat. Diese Erfahrung musste erst
neuerdings der namentlich um die Entwickelung des Nitroglycerins ver-
diente amerikanische Chemiker G. M. Mowbray machen. Im Jahre 18g0
meldete er Patente auf ein Verfahren an, durch welches es moglich sein
sollte, Schiessbaumwolle ohne jede Unterbrechung im Betriebe herzustellen.
Zu diesem Zwecke sollte (nach D. R. P. 59929) diinnes endloses Baumwoll-
papier durch das nitrierende Gemisch von Salpetersiure und Schwefel-
siure, dann durch Waschfliissigkeiten hindurch geleitet werden. In
cinem noch in demselben Jahre angemeldeten anderen Patent Mowbray’s
(D. R. P. 60595) wird das Verfahren dahin abgeindert, dass das Papier
zuniichst mit 10 Teilen salpetersaurem Natron imprigniert und dann erst
in die Nitriersiuren eingefiihrt wird, damit wihrend der Nitrieroperation
im Inneren des Papiers aus dem salpetersauren Natron durch die Schwefel-
siure entwickelte Salpetersiure die Nitrierung unterstiitze.")

w. .« weil (bei dem friiheren Verfahren) in dem Augenblick als das
Papier mit dem Siurebad in Beriihrung kommt, dessen Oberfliche klebrig oder
gallertartig wird und dadurch die vollkommene Umwandlung des Papiers, so
diinn auch dasselbe ist, verhindert, weshalb auch ungefihr '/, Stunde Zeit
erforderlich ist, um die Umwandlung auf eine Dicke von nur */,, mm durch-
flihren zu konnen. Wihrend des Eintauchens in die Siuren nimmt das Papier
beiliiufig 40 °/, Salpetersiiure auf, nach beendigter Operation ist sein Volumen
jedoch kleiner, als vor dem Eintauchen, so dicht und pergamentartig ist es
geworden, Diese Eigenschaft des diinnen in Nitrocellulose verwandelten Hiut-
chens schiitzt das Papier unter der Oberfliche vor der chemischen Einwir-
kung® u, s. w.

Pelouze hatte die Erfindung der Schiessbaumwolle nahe genug ge-
streift, er war aber nicht auf sie gestossen. Und auch der Ruhm, das
von Braconnot entdeckte Xyloidin zuerst als Ersatz fiir das alte Pulver
vorgeschlagen zu haben, wird ihm nur mit Unrecht von einigen zu-
gesprochen; als er im Jahre 1846 in mechreren der Pariser Akademie
eingereichten Notizen eine Identitit seiner Erfindungen vom Jahre 1838
mit Schonbein’s Schiessbaumwolle, nicht mit Braconnot’s Xyloidin nach-
zuweisen versuchte, erklirte er zugleich, an einen Ersatz des alten Pulvers

—_—

1) Es bildet sich iibrigens, wenn aus salpetersauren Salzen freiwerdende Salpetersiure
in statu nascendi auf Pflanzenfaser einwirkt, stets niedrig nitrierte Cellulose; wahrschein-
lich eine Folge der gleichzeitig stattfindenden Wiirmeentwickelung.
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nicht gedacht zu haben, dieses Verdienst komme Schénbein zu (je dois
me hater de le dire, je n'avais pas pensé un seul instant a I'employer
dans les armes au lieu de poudre; c’est a M. Schonbein que le mérite
de cette application revient tout entier [Ber. der Pariser Akademie
Bd. XXIII, S. 810]), und bestitigte die in Dumas’ drei Jahre frither er-
schienenem Lehrbuch der Chemie verdffentlichte Angabe, er hitte an
Kartuschen aus seinem Papier oder Stoff gedacht (M. Dumas, a la
page 12 du VI® volume de son Traité de Chimie, publi¢ en 1843, rap-
portant mes expériences, dit qu'elles m’ont suggéré lidée, que javais en
effet soumise & notre honorable confrére, d’appliquer a la confection des
gargousses pour l'artillerie des enveloppes de coton et de papier
combustibles [a. a. O. S. go1]). Es war der &sterreichische Oberst v. Ucha-
tius, welcher zuerst ein durch Auflésen von Stirke in konzentrierter Sal-
petersiure erhaltenes Nitrationsprodukt neben und im Vergleich mit Pyro-
xylinen als Schiesspriiparat versuchte und dabei die bereits im Kapitel II
(S. 58) genannten Ergebnisse erhielt. Bei der Herstellung seiner Nitrostiirke
wandte er die seit der Erfindung der Schiessbaumwolle bei Nitrationen
allgemein iiblich gewordene Entwisserung durch konzentrierte Schwefel-
siure an und benutzte zugleich die Eigenschaft der Schwefelsiure, das
Xyloidin aus der Losung in Salpetersdure auszufillen. Er sagt in Dingler’s
Polytechnischem Journal von 1861, S. 146—147:

- + + « Man l6st 1 Gewichtsteil trockener Kartoffelstirke in 8 Teilen kon-
zentrierter rauchender Salpetersiure bei gewdhnlicher Zimmertemperatur auf,
indem beide Bestandteile in eine Flasche gebracht und oOfter umgeschiittelt
werden. Nach einer Stunde ist gewohnlich die Losung vollstindig erfolgt.
Diese Losung giesst man in diinnem Strahle in 16 Gewichtsteile konzentrierte
englische Schwefelsiure, unter lebhaftem Umriihren mit einem Glasstabe, wobei
sich das Priparat in fein zerteiltem Zustande ausscheidet und mit dem Siuren-
gemische zusammen einen diinnen Brei bildet. Nach Verlauf von 1z Stunden
giesst man den Brei in das wenigstens achtfache Volumen Wasser, wiischt das
Pulver durch Dekantieren so lange mit Wasser aus,®bis blaues Lackmuspapier
davon nicht mehr gerotet wird, bringt es mit hinreichender Menge Wasser, und
soviel kohlensaurem Natron als dem vierten Teile des Gewichts der angewandten
Stirke entspricht, in ein Kochgefiiss, und hiilt es wihrend einer Stunde im Kochen.

,Man giesst hierauf die braune Lauge ab, kocht und wischt das Pulver
noch einige Male mit Wasser aus, und trocknet es bei einer Temperatur zwi-
schen 50 und 60° C.

4Auf diese Art erhilt man einen wahrscheinlich dem Xyloidin nahe-
stehenden') Korper, in Form eines zarten Pulvers, welches im Wasser und

1), Wahrscheinlich mit ihm identischen® bemerkt zu diesen Worten mit Recht der
Referent in Wagner's Jahresbericht iiber die Fortschritte und Leistungen der chemischen
Technologie, 1861, S. 234. (Anm. d. Verf.)
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Weingeist nicht, in Ather leicht loslich ist, und nach dem Eintrocknen der
Lésung als eine sprode gummiartige Substanz zuriickbleibt. Bei Beriihrung mit
einem glimmenden Holzspane oder bei Erbitzung bis auf 175° C. brennt es rasch
ab, ohne einen Riickstand zu hinterlassen.

yMit dem Hammer auf eiserner Unterlage geschlagen, explodiert der ge-
troffene Teil, durch Reibung ist es sehr schwer zu entziinden.

wIn Staubform in ein Gewehr geladen, reicht 1 Gramm hin, um einen
ebenso kriiftigen Schuss hervorzubringen, wie selber sonst mit 3,5 Grammen
gewohnlichen Pulvers hervorgebracht wird.

wAuch die Kornung ist moglich, entweder indem man das Pulver mit
einer Mischung von gleichen Teilen Schwefeliither und Weingeist zu einem Teige
abknetet und letzteren durch ein Sieb reibt, oder indem man aus dem trockenen
Pulver diinne Platten presst, diese zerkleinert und aussiebt.

wUngeachtet dessen diirfte es' nicht leicht gelingen, diesen Korper fiir sich
allein als Schiessmittel anzuwenden, da er, so wie unter gewissen Umstinden
auch die Schiesswolle, zweierlei Arten der Verbrennung unterliegt, wovon die
eine von volumindser, gelb gefirbter Flamme, hoher Temperatur und starker
geruchloser Gasentwickelung, die andere, welche beinahe unsichtbar stattfindet,
von niedriger Temperatur und schwacher, nach den Zersetzungsprodukten der
Salpetersiure riechender Gasentwickelung begleitet ist.

o,Nur wenn die erstere, vollkommene Verbrennung eintritt, ist eine hin-
reichende ballistische Wirkung vorhanden, im letzteren Falle hingegen werden
die Projektile mit schwachem Gerdusch auf kurze Distanz hinausgeworfen, und
ist kein Feuerstrahl sichtbar.

,Ob es moglich sein wird, die vollkommene Verbrennung jedesmal sicher
zu stellen, so wie auch die jetzt noch in zu grossem Masse vorhandene rasche
Wirkung zu mildern, werden die weiteren Versuche zeigen.

oIm Falle des Gelingens stinde die Auffindung eines Schiessmittels in
Aussicht, welches wegen seines #dusserst geringen Riickstandes bei der fast all-
gemein gewordenen Anwendung von Priizisionsgewehren und gezogenen Kanonen
als ein Bediirfnis gefiihlt wird.*

Hatte v. Uchatius, anstatt fiir das Kornen nur entweder das Benetzen
mit einem Losungsmittel, oder das Pressen, beides vereint angewandt, so
wire die ,in zu grossem Masse vorhandene rasche Wirkung® in einer
wahrscheinlich auch die Entwickelung der Schiessbaumwolle um ein Viertel-
jahrhundert beschleunigenden Weise beseitigt, und auch der zweite Fehler
der Nitrostirke wenigstens gemildert worden. In neuester Zeit hat man
gefunden, dass wie das Pyroxylin, so auch das Xyloidin durch Uberfithrung
in eine amorphe Masse und Verdichtung seiner iibermissigen Brisanz
entledigt werden kann; auch werden in Hohlrdumen des nitrierten organi-
schen Materials oft auch nach sorgfiltigstem Auswaschen zuriickbleibende
und Zersetzungskeime darstellende Reste freier Saure und unstabile Neben-
produkte durch eine vollstindige Auflosung des Nitrationsproduktes in
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einem indifferenten Losungsmittel stets wenigstens auseinandergeschwemmt
und verdiinnt, so dass die amorphisierten Produkte weniger dazu neigen,
sich, namentlich bei etwas erhohter Temperatur, zu zersetzen, Feuchtigkeit
anzuziehen und in nur verglimmende, nicht treibkriftige Substanzen iiber-
zugehen.

Wie aus der S. 58 wiedergegebenen Tabelle hervorgeht, zeigte
v. Uchatius’ explosives Stirkemehl erst bei 7%/, Granen Ladung anndhernd
dieselbe Arbeitsleistung, wie verschiedene Pyroxyline bei 6'/,—7"/, Granen,
es muss also wohl noch schwiicher nitriert gewesen sein, als das schwichste
der versuchten Proxyline. Uber die héheren Salpetersiureither der Stirke
hat im Jahre 1892 O. Miihlhduser sehr dankenswerte Untersuchungsergeb-
nisse in Dingler’s Polyt. Journal, Bd. CCLXXXIV, S. 137 ff., veroffentlicht.")
Im angefiihrten Titel ist ausgedriickt, dass Miihlhéuser in Ubereinstimmung
mit den Ergebnissen der eingehendsten fritheren Forschungen in den
explosiven Substanzen, welche die Einwirkung von Salpetersiure auf Stirke
entstehen lisst, keine eigentlichen Nitroprodukte, Verbindungen mit NO,,
sondern Salpetersiureither, Verbindungen mit NO,, gefunden hat. Die
Kriterien sind die gleichen, wie die fiir die Schiessbaumwolle zum Unter-
schied von der Pikrinsiure genannten. Die hochst nitrierte Stirke ent-
hiilt, wie die Schiessbaumwolle der hochsten Nitrationsstufe, soviel NOy,
dass sich ihre Zusammensetzung unter der Annahme, dass Stirke, wie
Baumwollzellstoff, C,H, 0, ist, als C,H,O,(NO,), darstellt. Thatsichlich
diirften die Formeln der Stirke und des Zellstoffes vielfache der eben
genannten, und die Reihen der Salpetersiureither sehr lang sein (vgl.
Berthelot a.a. O. Bd. II, S. 28 und 30); wenigstens miissen aber, nachdem
Eder fiir die Baumwollcellulose und Miihlhduser fiir die Stirke die Existenz
weder als Tri- noch als Dinitrate zu bezeichnender Nitrationsstufen nach-

1) Nur dem Eingang des ,Geschichtlichen* in der zitierten Abhandlung kann ich nicht
beistimmen. Miihlhduser sagt: ,Entdeckt wurde die Nitrostirke im Jahre 1833 von Braconnot.
Dieser Chemiker verstand unter ,Xyloidine* alle jene in Wasser unloslichen Verbindungen,
welche er durch Einwirkung von Salpetersiure auf Stirke, Lignin, Gummi u, s, w. bekam
und die er fiir identisch hielt, Der Glaube an die Identitit jener Stoffe flel mit der Ent-
deckung der Schiessbaumwolle durch Schénbein. Seitdem behielt man den Namen Xyloidin
nur fiir das aus Stirke mit konzentrierter Salpetersiure bereitete Produkt bei.“ Allerdings
sind aller Wahrscheinlichkeit nach Stirke, Lignin, Gummi u. s. w., und infolgedessen auch
ihre Derivate gleichen NO,-Gehalts, nicht chemisch identisch; mit Schiénbein’s Entdeckungen,
die im niichsten Kapitel zu behandeln sein werden, hat das aber nichts zu thun, Braconnot’s
Produkte gehérten insofern einer einheitlichen und von der Schiessbaumwolle und ihrer Ver-
wandtschaft deutlich verschiedenen Klasse an, als sie Produkte ciner Auflésung in Salpeter-
siure waren, und ihnen allen, nicht nur der durch Aufldsung bereiteten Nitrostirke, kommt
nach Pelouze’s zweckmiissigem und von vielen Seiten angenommenen Vorschlag (Ber. der
Pariser Akademie Bd, XXIII, S. 893) der Name ,Xyloidine“ im Gegensatz zu den ohne Auf-
losung und Zerstirung der urspriinglichen Struktur nitrierten ,Pyroxylinen zu,
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gewiesen haben, die in Frage stehenden Formeln zu C,,H,,0,, verdoppelt
und die hochsten Nitrationsprodukte als Hexanitrate bezeichnet werden,
was auch neuerdings meistens geschicht.

Ein nur mit geringer Menge niedriger nitrierter Stirke vermengtes
Hexanitroprodukt erhielt Miihlhduser in folgender Weise:

40 g trockene Stirke wurden bei gewohnlicher Temperatur innerhalb
einer halben Stunde in 400 g Salpetersiure von 1,501 spec. Gew. ein-
getragen, umgeriihrt und in einem langen Cylinder 24 Stunden abstehen
gelassen, Dann wurden der Lésung 220 g entnommen und wihrend
15 Minuten in 600 kbecm Schwefelsiure von 66° B. eingeriihrt. Dabei
schied sich ein weicher, thonerdeihnlicher Niederschlag aus. Nach dem
Einriihren liess man die Masse eine halbe Stunde lang stehen; dann
wurde sie in viel Wasser eingerithrt. Nach dem Absitzen wurde der
weisse Niederschlag auf einem Filter gesammelt, mit viel Wasser aus-
gewaschen, mit cinigen Tropfen Sodalosung behandelt, filtriert, gepresst
und getrocknet. Ausbeute 26 g = 1207/,

Das schneeweisse Pulver gab folgende Resultate bei der Stickstoff-
bestimmung:

1. 0,270 g gaben 62 kbcm NO bei 8° C. und 737 mm Barometer-
stand; in Procenten
13,52 N.
2. 0,265 ¢ gaben 60,5 kbcm NO bei 13” C. und 737 mm Barometer-
stand; in Procenten:

13,23 N,
3. 0,272 g gaben 61,5 kbem NO bei 10° C. und 736 mm Druck; in
Procenten:
1322 80N:

Der Stickstoffgehalt niherte sich also schr dem bei reiner hochst-
nitrierter Stirke zu erwartenden von 14,14/,

In Stanniol eingewickelt und auf einer eisernen Unterlage mit einem
Hammer geschlagen, explodierte das Produkt. Bei +-60 bis 70 C. zeigte
seine Einwirkung auf Jodkaliumstirkepapier beginnende Zersetzung an.
Der Flammpunkt lag bei 155° C. Es war weder in g6procentigem Wein-
geist, noch in Ather loslich, loste sich dagegen leicht in Atheralkohol,
Aceton, Nitrobenzol und Essigither. In kalter Schwefelsiure loste es sich
bei weitem nicht so leicht, wie in derselben Siure bei - 60° C. Beim
Erwirmen der klaren Schwefelsiurelosung auf 100° C. schlug die Farbung
in rotbraun um, und es entwickelte sich Gas. Konzentrierte Salpetersiiure
l6ste das Produkt leicht, nicht aber kalte Salzsidure; beim Erwidrmen mit
dieser ging es schliesslich unter Entwickelung von Chlor in Losung. In
konzentrierter Natronlauge fand Losung mit gelber Firbung statt.

i

v. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe IL f
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Ein als Tetranitrostir<e (rein mit 11,11°/; N) zu bezeichnendes Stirke-
Xyloidin bereitete Miihlhiuser zunidchst nach der Methode von Béchamp
(Annales de Chimic et de Physique, 1862, Bd. LXII, S. 311 ff.). Dieses
Verfahren ist folgendes: Man lost 1 Teil bei 20° getrocknete Stirke in
12 Teilen konzentrierter Salpetersaure (den Gehalt giebt Béchamp nicht
an), stellt die Losung in eine Kiltemischung und giesst rasch 8 Teile
konzentrierte Schwefelsiure zu. Dann giesst man die Masse in viel kaltes
Wasser und riithrt stark durch, um Klimpchenbildung und Temperatur-
‘erhohung zu vermeiden. Man filtriert und wiischt den Filterriickstand so
lange mit Wasser aus, bis das Filtrat mit Chlorbarium keinen Niederschlag
(von schwefelsaurem Baryt) mehr giebt. Nun trocknet man das weisse
Pulver im Trockenschranke. 5 g bei 20° getrocknete Stirke, — welche
4,5 g bei 100° getrockneter Stirke entsprechen, — geben, nachdem man
sie in 60 g konzentrierter Salpetersiure aufgelost und 40 g konzentrierter
Schwefelsiure hinzugesetzt, eine Ausbeute von 6,61 g Nitrostirke = 134,29/
Ein mit denselben Mengen ausgefiihrter zweiter Versuch gab 6,73 g
S 134!6 Oll]'

Ein anderes Verfahren, dessen Eigentiimlichkeit darin bestand, dass
keine Schwefelsiure zur Verwendung kam, erfand Miihlhiuser selbst:

40 g bei 100° getrocknete Stirke wurden bei gewdhnlicher Tempe-
ratur innerhalb einer halben Stunde in 400 g Salpetersiure von 1,501
spec. Gew. eingeriihrt. Dann brachte man die Fliissigkeit in einen hohen
Cylinder, um absitzen zu lassen. Nach mehrtigigem Stehen wurden 150 g
Losung unter Umriihren in kaltes Wasser gegossen. Es scheidet sich
dann ein dem Chlorsilber édhnlicher Niederschlag ab, der sich rasch zu
Boden setzt und leicht filtriert werden kann. Der Riickstand wurde voll-
stindig ausgewaschen, mit verdiinnter Sodalésung behandelt, endlich noch-
mals gewaschen, filtriert und bei 50 bis 60° getrocknet.

Die Analyse ergab:

1.0,2555 g gaben 46,2 kbem NO bei 129 C. und 742 mm Baro-
meterstand; in Procenten:
10,58 N.
2. 0,2560 g gaben 46,25 kbcm NO bei 14°C. und 743 mm Baro-
meterstand; in Procenten:
10,50 N,

Das Préparat war in Nitrobenzol, Aceton, [Essigither, Alkohol und
Atheralkohol sehr leicht, in Ather nicht loslich. Sein Flammpunkt lag
bei 170° C.; Erwdrmung bis 60 und 70° C. hiclt es unveréndert aus;
auch bei der Lagerung zeigte es sich sehr stabil.

Ausser den Stirke-Xyloidinen untersuchte Miihlhdauser auch Nitro-
stirken, die durch Nitration von Stirke in einem Gemisch von Salpeter-
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saure und Schwefelsiure ohne Auflésen dargestellt wurden, und unter dem
Mikroskop die urspriingliche Form der Stirke wenig verindert zeigten,
so dass man z. B. leicht erkennen konnte, ob Kartoffel- oder Reisstirke
das Ausgangsprodukt gewesen. — Solche Nitrostirke bercitete zuerst
de Vrij in Rotterdam gegen das Ende des Jahres 1846, in welchem die
Schiessbaumwolle bekannt wurde, und bezeichnete sie nach Pelouze’s
Nomenklatur korrekt im Gegensatz zum Losungsprodukt Stirkexyloidin
als Stirkepyroxylin (Ber. der Pariser Akademie Bd. XXIV, S. 19:
sL'amidon, qui, traité par 'acide nitrique monohydraté, se gonfle en se
transformant en xyloidine, ne se gonfle pas du tout dans un melange a
volumes ¢gaux d’acides nitrique et sulfurique, mais se transforme en
pyroxyline, qui a toutes les propriétés du coton traité de la méme ma-
niere“). Die Schiessbaumwolle, mit der das Produkt durchaus gleiche
Eigenschaften zeigen soll, war cine sehr hoch nitrierte, in Aceton 1os-
liche. — Miihlhiuser's Verfahren zur Herstellung von Stirkepyroxylin ist
folgendes:

20 g bei 100° getrocknete Starke trigt man in Portionen innerhalb
15 Minuten in ein Gemisch von 100 g Salpetersiure von 1,501 spec. Ge-
Wicht und 300 g Schwefelsiiure von 1,8 spec. Gewicht unter Umriihren ein.
Dabei steigt die Temperatur allmihlich auf 25° C. Man riihrt nach dem
Eingeben der Stirke noch so lange, bis alle Kliimpchen zerdriickt und
fein verriihrt sind. Dann lisst man die Mischung 1 Stunde stehen, giesst
sie in viel kaltes Wasser, lisst absitzen, filiriert, wiischt mit viel Wasser aus,
neutralisiert mit verdiinnter Sodalésung, wascht nochmals mit Wasser,
filtriert und trocknet bei 50 bis 60° Die Ausbeute betrigt 29,5 g
= 147,5 9. :

10 ¢ Produkt wurden am Riickflusskiihler mit 120 Teilen Ather-
alkohol (2 T. Ather auf 1 T. Alkohol) erwirmt. Darauf wurde der Ather
im Wasserbade abdestilliert und der Rest der Fliissigkeit durch Filtrieren
und Nachwaschen mit Alkohol von dem durch die Abdunstung des Athers
Ausgefiillten getrennt. Das letztere ergab, gepresst und bei 50 bis 60°
getrocknet, bei der Analyse folgende Zahlen:

1. 0,2535 g Substanz gaben 55 kbem NO bei 14° C. und 750 mm

Barometerstand; in Procenten:
12,76 N.
2, 0,2610 g gaben 58 kbcm NO bei 15° C. und ;48,5 mm Barometer-
stand; in Procenten:
12,08 N.

Mit 12,759, N wiite das Priiparat als reine Pentanitrostirke zu be-
zeichnen, Der Flammpunkt lag bei 160° C., also 5° héher als beim
hochstnitrierten Produkt; bei 6o bis 70 zeigte aber blaue Firbung von

':,"*



100 V. Xyloidine.

Jodkaliumpapier ebenfalls beginnende Zersetzung an. Das Produkt war
in Aceton, Essigither, Nitrobenzol, Atheralkohol l6slich, in Alkohol und
in Ather unléslich, In konzentrierter Schwefelsiure loste es sich bei
Wasserbadtemperatur zu einer braunroten Fliissigkeit auf, welche Salpeter-
siureddmpfe entwickelte; auch in kalter Schwefelsiure erfolgte aber Losung
und Bildung von Stirkeschwefelsiure. Wasser schied aus der Losung
keinen Niederschlag aus. In konzentrierter Natronlauge erfolgte Losung
mit gelbroter Farbe. Aus leicht erfolgter Losung in konzentrierter Sal-
petersiure fillte Wasser das unverinderte Produkt aus, welches sich in
Salzsdure unter Entwickelung von Chlor loste.

Aus dem abfiltrierten Alkohol setzte sich nach Wasserzusatz ein
weisser Niederschlag ab, welcher, gewaschen und getrocknet, bei der
Analyse folgende Zahlen ergab:

0,2635 g Substanz gaben 47,1 kbcm NO bei 16° und 748 mm
Barometerstand; in Procenten:
10,45 N.

Demnach bezeichnete Miihlhduser das Produkt als Tetranitrostirke,
Eine vollstindige Trennung dieser von der Pentanitrostirke konnte er
schon aus dem Grunde nicht crwarten, da er die Angabe Béchamp’s
bestitigt zu finden glaubte, dass sich bei der Herstellung von Tetranitro-
stirke ausser dem in Alkohol l6slichen Produkt meistens noch ein Iso-
meres, nur in Atheralkohol losliches bildet. Der Verfasser dieses erhielt
bei vergleichenden Analysen der beiden Produkte, die nach Béchamp und
Miihlhduser in Alkohol losliche und in Alkohol unlésliche Tetranitro-
stirke sein sollen, aus der in Alkohol unléslichen Nitrostirke stets o,r1
bis 0,26°/, mehr Stickstoff, so dass die Vermutung gestattet erschien,
es handele sich nicht um Isomeren, sondern um verschiedene, allerdings
einander sehr nahe Nitrationsstufen. Zutreffend wurde die Entdeckung
Miihlhiiuser’s gefunden, dass Produkte von der Nitrationshohe der Tetra-
nitrostirke im kochenden Wasser zusammenbacken, hoher nitrierte nicht;
nur in einzelnen Fillen aber die Beobachtung, dass sich ohne Zuhiilfe-
nahme von Schwefelsiure hergestellte Priparate bei Erwdrmung und
lingerer Lagerung in gewohnlicher Temperatur weit stabiler erweisen, als
solche, bei deren Herstellung Schwefelsiure angewandt wurde. Miihlhiuser
hilt fiir nicht unwahrscheinlich, dass cine geringere Stabilitit der mit
Schwefelséiure hergestellten Nitrostiarken der Anwesenheit geringer Mengen
von Verbindungen zuzuschreiben ist, die nitriert und sulfuriert sind, also
neben NO,- auch SO, - Gruppen gebunden enthalten. Solche die Stabilitit
schidigenden Nebenprodukte sollen sich nicht bilden, wenn zwar Schwefel-
sdure angewandt wird, jedoch in so verdiinntem Zustande, dass sie eine
sulfurierende Wirkung nicht auszuiiben vermoge. Daher sei auch ein

R Y T N L.



V. Xyloidine. 101

Produkt stabil, welches die ,Aktiengesellschaft Dynamit Nobel® in Wien
nach einem ihr patentierten Verfahren darstelle. Das Verfahren wird im
Deutschen Reichs-Patent No. 57711 folgendermassen beschrieben:

wDie Erfindung betrifit ein Verfahren zur Herstellung von Nitrostirke,
welche vorteilhaft statt der bisher fast ausschliesslich verwendeten Nitrocellulosen
als Aufsaugestoff fiir Nitroglycerin oder fiir Sprengmittel verwendet werden kann.

»Als Rohmaterial findet vorzugsweise Kartoffelstirke Anwendung, da diese
In grossen Mengen und in grésstmoglicher Reinheit und gleichférmiger Beschaffen-
heit erhiiltlich ist. Doch eignen sich zur Ausfiihrung des Verfahrens auch alle
anderen Stiirkesorten.
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Abb, 15, Abb, 16.

Apparate zur Herstellung von Nitrostirke der  Aktiengesellschaft Dynamit Nobel® in Wien,

wDer Erfindung gemiiss wird die Uberfiihrung der Stiirke in Nitrostirke in
der nachstehenden Weise durchgefiihrt.

»Die zur Verarbeitung gelangende Stirke wird zuniichst bei ro0? C. ge-
trocknet und auf einer Miihle gemahlen, hierauf bei verminderter Temperatur
(20 bis 250 C.) und unter bestindigem Riihren in Salpetersiure von 1,501 spec.
Gew., und zwar in dem Verhiiltnis von 1o kg Stirke auf 100 kg Salpetersiiure
gelost,

’ wZur Fillung der gelosten Stirke wird die Salpetersiurestirkelosung in eine
l\;lschung von Schwefelsiiure und Salpetersiure eingetragen und werden hierzu
dl‘c Abfallsiuren der Nitroglycerinfabrikation benutzt, da durch Anwendung
frischer Stiuren die Fiilllung nicht verbessert, sondern bloss verteuert wiirde.



102 V. Xyloidine.
Die zur Anwendung kommende Abfallsiure enthilt 70 %/, Schwefelsiuremono-
hydrat und 10 Y/, Salpetersiuremonohydrat; sie wird im Verhiltnis von so0o kg
Sdure auf roo kg Stirkelosung mit letzterer dadurch gemischt, dass man die
Salpetersiurestéirkelosung bei einer Temperatur von 2o bis 25° C. in den die
Abfallsiure enthaltenden Fillungsapparat mittelst einer Zerstiubervorrichtung in
sehr fein verteiltem Zustande einftihrt, wodurch die Nitrostirke in Form eines
feinen Mehles ausgefiillt wird und auf ein Filter aus Schiessbaumwolle fillt, auf
welchem sie liegen  bleibt, wihrend die Siure nach Beendigung der Ausfillung
abgelassen wird und klar abléduft.

»Die nach dem Filtrieren zurlickbleibende Nitrostirke wird von der an-
haftenden Siure durch Abpressen befreit, was vorteilhaft in mit Siebb&éden ver-
sehenen Topfen unter der hydraulischen Presse geschieht, worauf die erhaltenen
Presskuchen unter kriiftigem Riihren in Wasser eingetragen und bis zur neutralen
Reaktion ausgewaschen werden. Der weiteren Behandlung mit sprocent. Soda-
l6sung durch 24 Stunden folgt dann das Mahlen im Kollergang.

,Hierdurch wird die Masse in einen milchartigen Brei verwandelt, der in
einer Centrifuge ausgeschleudert oder in Filterpressen ausgewaschen und schliess-
lich mit einer Losung von Anilin imprigniert wird, um die Nitrostirke zu
stabilisieren. Dies geschieht in solchem Verhiltnis, dass die ausgeschleuderte,
ungefihr 33°/, Feuchtigkeit enthaltende Masse 1°/) Anilin enthilt. In diesem
Zustande wird die Nitrostirke bis zu ihrer weiteren Verwendung aufbewahrt,

,In der beiliegenden Zeichnung stellt Fig. 1') einen Apparat zur Losung von
Stirke in Salpetersiure und Fig. 2%) einen Fillungsapparat dar.

wDer Losungsapparat (Fig. 1) besteht aus einem Bleigefiss, welches mit
einem fusseren und inneren Kiihlmantel 4 und 2 versehen ist. Das Kiihlwasser
stromt bei @ in die Mantelfliiche 4 ein, geht durch die Réhre 4 in den inneren
Kiihlmantel B und fliesst durch ein Rohr ¢ ab.

,Der innere Kiihleylinder 5 ruht auf den Thonunterlagen & auf; in seinem
Innenraum 2 befindet sich ein Schraubenriihrer €, welcher die Salpetersiure
nach abwiirts bewegt und sie zwischen den Thonunterlagen herausdriickt, so
dass sie in dem Zwischenraum Z aufsteigt und bestindig in der Pfeilrichtung
einstromt. Die Stirke fillt durch eine Offoung im Deckel V in den Innen-
raum /22, wird mittelst der Schraube € in der Siure verteilt und lést sich in
derselben.

Der zur Fillung verwendete Apparat (Fig. 2) besteht aus dem unten trichter-
formig gestalteten Bottich 4, welcher von einem Kiihlmantel 4/ umgeben ist;
die Einstromung des Wassers erfolgt bei @, der Austritt bei ¢, Zwischen dem
doppelten Siebboden s und s! ist Schiessbaumwolle eingelegt, welche als Filter
fiir die eingefiihrte, aus Salpetersiiurestirkelosung und Abfallsiure bestehende
Masse dient. Wird nach vollendeter Operation der Hahn / gedffnet, so fliesst
die Siure klar ab, wihrend die Nitrostirke auf dem Siebboden liegen bleibt,

1) Abb, 15,
2) Abb. 16.
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Der Apparat ist mit einem trichterférmigen Deckel /' verschlossen, welcher mit
Fenstern versehen ist, um den Verlaut des Prozesses beobachten zu kénnen.
Durch diesen Deckel wird mittelst des Zerstiubungsapparates »#z die Salpeter-
siiurestiirkelosung bei x eingefiihrt. a2 ist das mit Ventil versehene Luftzufiihrungs-
rohr, » das Zuleitungsrohr fiir die Salpetersdurestirkelosung. Durch Offnen und
Schliessen des Luftventils und durch genaue Einstellung des Apparates ist man
im stande, die Salpetersiurestirkelosung in die Form iusserst feiner Tropfchen
zu bringen und hierdurch eine feinkérnige, mehlartige Fillung der Nitrostirke
Zu erzielen, j

Die in der oben beschriebenen Weise dargestellte Nitrostiirke zeichnet sich
durch besonders leichte Loslichkeit in Nitroglycerin und diesem verwandten
Fliissigkeiten aus. In komprimiertem Zustande besitzt sie hohes specifisches
Gewicht und wird hierdurch besonders fiir militirische Zwecke geeignet. Nitro-
Stirke ldsst sich in den verschicdensten Verhiiltnissen mit Nitrocellulosen ab-
mischen, was sehr leicht und gleichférmig durch Mahlen der Mischungen im
Ganzzeughollinder bewerkstelligt werden kann. In Nitroglycerin 16st sich die
Nitrostiirke schon in der Kiilte und wird zuerst zu einer leimartigen Masse,
Welche durch Zusatz von mehr und mehr Nitrostirke allmiihlich in eine wachs-
harte Masse verwandelt werden kann.

»In komprimiertem Zustande mit Nitrocellulosen gemengt oder mit salpeter-
sauren und chlorsauren Salzen gemischt oder mit Nitroglycerin getrinkt, sowie
N ganz reinem Zustande ist die Nitrostirke in vieler Hinsicht fiir die Spreng-
technik und die damit verwandten Verwendungsarten von Vorteil.

wDurch die Zerstiubung von Salpetersiurelosungen der Kohlehydrate zum
Zwecke der Ausfillung in Schwefelsiure in Form eines feinen Mehles wird die
Vollstindige Reinigung der Nitrostirke und durch das Feinmahlen auf Koller-
gingen die vollstindige Lockerung etwa noch an einander haftender Zellwinde
und demzufolge die vollstindige Entsiuerung erreicht.“

Die im letzten Absatz genannten Verbesserungen sind zweifellos
geeignet, dem Produkt eine erhéhte Stabilitit zu sichern; ob aber diese
dann derjenigen guter Schiessbaumwolle gleichkommt, ist bisher wenig-
stens nicht bekannt, Im allgemeinen haben sich durch Losung erhaltene
Nitroprodukte (Nitrozucker, -Mannit, -Stiitke, Cellulose-Xyloidin) stets als
Weniger stabil erwiesen, auch zeigten sie oft cine grosse Hygroskopizitit,
Welche z. B. anscheinend der Hauptgrund der Misserfolge der v. Uchatius'-
schen Nitrostiirke in Osterreich war (vgl. Maresch-Maudry’s Waffenlehre I,
103).  Allerdings wird die Unstabilitit, und noch mehr diec Hygro-
skopizitit durch die Gelatinierung, welche die genannte Fabrik bei

thren Stirkepulvern anwendet, cbenfalls vermindert. Im D.R.P. No. 51755
heisst es:

o »Das rauchlose Schiesspulver, welches den Gegenstand der vorliegenden
rfindung bildet, besteht aus einem Gemenge von geloster Nitrostirke mit Kali-
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salpeter, Natronsalpeter, Barytsalpeter, Ammoniaksalpeter, pikrinsaurem Kali,
Natron und Ammoniak, chlorsaurem Kali, Nitronaphtalin, Kohle.

., Versuche haben ergeben, dass sich Nitrostirke weit besser zur Herstellung
rauchlosen Schiesspulvers eignet, als alle bisher hierzu vorgeschlagenen und
verwendeten nitrierten Kohlehydrate, weil die Stirke durch das Nitrieren in eine
strukturlose Masse verwandelt wird, welche eine viel grossere Loslichkeit besitzt
und infolgedessen eine viel innigere Mischung mit den anorganischen oder
organischen Stoffen gestattet.

,Die Herstellung des neuen gekornten rauchlosen Schiesspulvers geschieht
in folgender Weise:

,Die Nitrostirke wird in Mischtrommeln') bei gleichzeitiger Einleitung von
Dampf in nassem Zustande mit den oben angefiihrten anorganischen Salzen oder
organischen Stoffen innig gemengt, worauf durch Erwirmen der Trommel das
Gemenge bis auf einen Feuchtigkeitsgehalt von 3o bis 409/, getrocknet wird.

,Aus der erhaltenen Masse werden Platten gepresst, die auf Brechapparaten
bekannter Art in Kornerform zerkleinert werden. Je nachdem aus den Kérnern
Gewehrpulver, Kanonenpulver oder Sprengpulver erzeugt werden soll, kann man
sie in der bisher bei der Pulverfabrikation gebriuchlichen Weise polieren, rauh,
fein oder grob darstellen. '

,Nachdem die Korner getrocknet sind, werden sie mit einem die Nitro-
stirke losenden Mittel impréigniert. Solche Mittel sind bekanntlich Methylalkohol,
Kampfer und andere; durch Versuche wurde jedoch festgestellt, dass sich eine
Losung von Nitrobenzol in Benzin, Ather, Chloroform oder dergleichen am
besten eignet, weil eine geringe Menge Nitrobenzol in verdiinnter Losung dazu
geniigt, um verhiltnismiissig grosse Mengen Nitrostirke vollstindig zu ldsen.

') Zur Herstellung reibungsgefihrlicher Mischungen auf maschinellem Wege bedient
man sich am besten derjenigen Vorrichtungen, welche auch zum Polieren von Schiess-
pulver dienen, d. h. einfacher, rotierender Trommeln, in denen die Einwirkung der Innen-
winde auf das Mischgut hichstens durch an den letzteren angebrachte Leisten verstirkt wird.
Ist die Mischung weniger empfindlich oder wird sie — wie im eben in Rede stehenden
Falle — feucht verarbeitet, so ‘benutzt man mit Vorteil schneller arbeitende Apparate: so
z. B, eine Mischtrommel, die in der kgl. englischen Pulverfabrik in Waltham-Abbey seit
melreren Jahrzehnten gebraucht wird und in Abb. 17—18 (nach Goodenough, Notes on
Gunpowder, London 1865) im Lingen- und im Querdurchschnitt dargestellt ist. Die Trommel A
nimmt durch die in Abb. 18 oben sichtbaren Offnungen des Gehiiuses E und ihrer Wand
das Mischgut auf und dreht sich mit einer Geschwindigkeit von etwa 4o Umgiingen in der
Minute. Im entgegengesetzten Sinne und mit der doppelten Geschwindigkeit dreht sich die
Axe B, die im Innern der Trommel 8 Reihen schmale, gewellte Schraubenfligel DD trigt.
Die fertige Mischung lisst man durch den Trichter F ablaufen.

Zu einem gleichzeitig auch mahlenden Apparat, zur ,Kugelmiihle®, wird die einfache
Mischtrommel, wenn sie zugleich mit der zu bearbeitenden Mischung auch eine Beschickung
von Kugeln aufnimmt, die dann an einander und an den Trommelwinden mahlend reiben.
Das Verfahren heisst anch ,Revolutionsverfahren”, da es zuerst wihrend der franzosischen
Revolution eingefithrt wurde, um die Produkiion der Pulverfabriken auf die Ilohe des ver-
mehrien Bedarfs zu erheben, Fiir empfindliche Pulversorten ist es wenig geeignet, da sich
in der Kugelmiihle das Mahlgut immer sehr erhitzt,
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4Das Losungsmittel des Nitrobenzols wird aus den impriignierten Kornern
entfernt, indem man dasselbe im Vakuum langsam verdampft. Die durch das
Nitrobenzol geloste Nitrostiirke umschliesst die in den Kornern enthaltenen vor-
benannten anorganischen Salze oder organischen Stoffe hermetisch und man
erhiilt ein Korn von iusserst hartem Gefiige.

wDie leichte Loslichkeit der Nitrostirke in geringen Mengen Nitrobenzol
gestattet den Zusatz von anorganischen Salzen oder organischen Stoffen inner-
halb weiter Grenzen (1o bis go /) zu variieren; je grosser der Gehalt an Nitro-
stiirke ist, eine desto brisantere Wirkung wird das Pulver ausiiben. Die Nitro-
stirke bildet immer den innigen Bindestoff des Kornes.

Abb. 17.

A

e

Mischtrommel der Pulverfabrik in Waltham-Abbey.

»Die Zusammensetzung des neuen rauchlosen Schiesspulvers kann innerhalb
folgender Grenzen geiindert werden:

NItrODENZO] R i AT v en L e el e O SR i s oG S L
N O L A L e s s SEETO AN, 00 S
Anorganische Salze oder organische Stoffe

pessatpetihrien SATL ST S et . 00 S SO SR

wFiir rauchloses Schiesspulver mittlerer Zusammensetzung empfehlen sich
folgende Verhiltnisse:
Nitrostirke . . . 55 Gewt
Salpeter oS0 S s
Nitrobenzolits @S tis “

.
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Ein neueres Nitrostirkepulver derselben Fabrik erhilt zu seinem Vor-
teil keine Zusitze von Salpeter u. s. w. mehr und wird nach der Behand-
lung mit dem Losungsmittel gepresst, wodurch es natiirlich weit
dichter wird:

wZur Erzeugung solchen rauchlosen Schiesspulvers,“ — heisst es in der
deutschen Patentschrift No. 54434 vom 25 Mirz 1890 — ,in welchem das
Mischungsverhiltnis 5 bis o ?/, Nitrobenzol auf 95 bis go °/, Nitrostirke betriigt,
vermengt man erst trockene Nitrostirke innig mit der entsprechenden Menge
Nitrobenzol durch Abarbeiten mit den Hiinden in einer grossen Pfanne.

»Die so gemengte Masse wird zunichst in Kugelmiihlen, wie sie bei der
Fabrikation des schwarzen Schiesspulvers iiblich sind, durch 6 bis 12 Stunden
gemahlen.

wDas auf diese Weise erhaltene, ziemlich trockene Pulver wird bei einem
Drucke von etwa rooe kg per Quadratcentimeter in Kuchen gepresst, welche
man dann mittelst der gleichfalls bei der Pulverfabrikation in Verwendung
stehenden Kornmaschine kérnt. Die Kérner rundet man, indem man sie
1o bis 16 Stunden in grossen rotierenden Trommeln beldsst, und schliesslich
werden sie in ihnlichen Trommeln poliert und mit Graphit iiberzogen.*

Nitration durch Losung ergiebt natiirlich immer ein in allen Particen
sehr gleichmassiges Produkt, auch ist die Nitrostirke mit weniger Fliissig-
keit zu losen und zu gelatinieren, als die Nitrocellulose, und die erhiirtete
Gelatine ist weit sproder, so dass sie leicht auf einfachen Walzenkorn-
maschinen gekornt werden kann. Thre Kraftentwickelung ist bei gleich
hoher Nitration natiirlich dieselbe. Gelingt es also wirklich, sie — wie ja
so manchen urspriinglich als unstabil verschrieenen Nitro-Explosivstoff —
zu stabilisieren, so konnte sie wohl einmal der Nitrocellulose eine gefihr-
liche Konkurrenz machen. Bisher verdankt sie freilich ihr fast vélligs auf
die dankenswerten Bemiihungen der Wiener ,Aktiengesellschaft Nobel®
beschrinktes Aufleben in der Gegenwart nur dem ungeheueren Auf-
schwung, den die Verwendung von Nitrocellulose-Pulvern in unseren Tagen
genommen hat; und auch unmittelbar nach seinet Erfindung blieb Bra-
connot’s Xyloidin so gut wie unbeachtet, bis die Kunde von der auf
vollig verschiedenen Wegen gemachten, aber verwandten Erfindung der
Schiessbaumwolle die Welt durcheilte.

AT A
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Die Erfindung der Schiessbaumwolle.

Als Liebig im Jahre 1822 Erlangen verliess, wo ihm die Beschiftigung
mit Schelling’s philosophischen Lehren wihrend zweier Jahre kaum Zeit
gelassen, seine Inauguraldissertation iiber das Knallquecksilber zu vollenden,
freute er sich ,von jenem Traume erwacht zu sein®, und so volle An-
erkennung auch spiter der grosste Chemiker unseres Jahrhunderts der
Tiefe der rein philosophischen Gedanken des Philosophen der Romantik
zollte, so wenig liess er es an humoristischen Bemerkungen iber die
stomantische Chemikerschule® fehlen. Wie aber einst nach Liebig’s
eigenem, im Fritheren angefiihrten Urteil, die unhaltbare Phlogistontheorie
in ihren praktischen Konsequenzen die Chemie nach vielen Richtungen
hin gefordert hat, und auf dem uns hier beschiftigenden Sondergebiete
der erste ziclbewusste Eingriff in. die altgeheiligte Dreizahl der Schwarz-
pulver-Bestandteile als eine Frucht der Stahl’schen Meinungen erscheint,
S0 haben auch die Schiiler Schelling’s, welche die chemische Wissenschaft
im Sinne des Meisters betrieben, den Schatz unserer naturwissenschaftlichen
Erfahrungen um manches wertvolle Stiick bereichert, und die Erfindung
dcﬁjcnigcn Stoffes, welcher in unseren Tagen das alte Pulver nach mehr
als halbtausendjihriger, fast unumschrinkter Alleinherrschaft endgiiltig
abgelost hat, ist einem Manne zu verdanken, welcher die ,dynamische®
Naturansicht Schelling’s als einer ihrer letzten Kdmpen gegen den sieg-
reich vordringenden Atomismus verteidigte. Dort hatte Stahl's Theorie
Le Blond’s Aufmerksamkeit auf eine richtige thermo-chemische, fiir die
Pulverfabrikation zu verwertende Beobachtung gelenkt; hier hatten eines
thatsiichlichen Untergrundes fast ganz entbehrende, aber entsprechend
angelegte Gemiiter tief ergreifende Gedankenverschlingungen einen hoch-
be{gﬂbtcn Jiingling, der sonst wahrscheinlich in den engen Bahnen einer
“ft“l gewerblichen Thitigkeit eingeschlossen seinen Lebensweg fortgesetat
hitte, der wissenschaftlichen Forschung zugefiihrt und wihrend einer langen
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und ruhmvollen Forscherlaufbahn oft auf Erwartungen und Versuche hin-
gelenkt, die von jedem anderen theoretischen Standpunkte paradox und
aussichtslos erscheinen mussten, die aber unter Schonbein’s IHinden un-
vergingliche Friichte zeitigten.

Sein langjahriger Freund und Amtsgenosse Prof. Eduard Hagenbach
zeichnete in einer kurz nach Schénbein’s Tode gehaltenen Rektoratsrede
iiber Leben und Wissenschaft des der Baseler Hochschule Entrissenen
die Hauptziige dieses stillen und doch so weltbewegenden Lebenslaufes
folgendermassen:

,Christian Friedrich Schénbein wurde geboren am 18. Oktober des Jahres
1799 zu Metzingen, einem kleinen Orte, gelegen zwischen Niirtingen und Reut-
lingen im Konigreich Wiirttemberg. Seine Eltern gaben ihren Kindern eine
einfache, doch sorgfiltige Erziehung, bei welcher ein Hauptgewicht auf die
religiose Entwickelung gelegt wurde, welchem Umstande wohl teilweise das tiefe
Gemiitsleben zuzuschreiben ist, welches Schoénbein durch sein ganzes Leben
begleitete, wenn auch freilich die Form, in welcher dasselbe sich iusserte, mit
der Zeit sich bedeutend inderte. Schénbein erhielt an seinem Geburtsorte eine
gute Schulbildung, hauptsichlich auch in der lateinischen Sprache, fiir welche
er wihrend seines ganzen Lebens eine besondere Vorliebe behielt. Schon im
i4. Jahre kam der Knabe aus dem elterlichen Hause und trat als Lebrling in
eine chemische Fabrik zu Boblingen; seine Iihigkeit und Geschicklichkeit,
verbunden mit Eifer und Arbeitstreue, bewirkten, dass er oft zur Besorgung
wichtiger Operationen verwendet wurde; die wenige Zeit, die er fiir sich eriibrigen
konnte, beniitzte er zu seiner wissenschaftlichen Ausbildung. Nachdem er
wiihrend beinahe sieben Jahren seine oft miihevolle Lehrzeit in B6blingen durch-
gemacht hatte, erhielt er im Jahre 1820 durch die Verwendung seines Prinzipals
eine Stelle in Augsburg bei Dr. J. G. Dingler, der bekannt ist durch die Publi-
kation des polytechnischen Journals und damals eine Fabrik chemischer Pro-
dukte hatte. Hier hatte Schonbein viel Gelegenheit zu seiner wissenschaftlichen
Ausbildung, da die Beniitzung der wichtigsten chemischen Journale und einer
reichen Bibliothek ihm offen stand; die Zeit des Morgens von 4 bis 6 Uhr und
des Abends von 7 bis 10 Uhr konnte er wissenschaftlichen Studien widmen; er
beschiiftigte sich nach seiner Aussage hauptsichlich mit der Chemie von Ber-
zelius, ferner mit seiner Lieblingssache der Philosophie, der Mathematik und
der lateinischen Sprache; den Tag {iber musste er im Geschifte sein. Doch
blieb Schonbein in Augsburg nicht lange, er ging bald nach Hemhofen, einem
Dorfe in der Niihe von Erlangen, wo er die Arbeiten in der chemischen Fabrik
des Herrn J. N. Adam zu leiten bekam. Schénbein riihmt die gute Aufnahme
bei seinem neuen Prinzipale, den er als einen freundlichen und dusserst guten
Mann schildert, auch erhielt er an diesem Orte sehr viel Gelegenheit, seine
praktischen Kenntnisse in der Chemie zu bereichern. Auf der Reise dahin
hatte Schénbein in Niirnberg die Bekanntschaft des wiirdigen alten Kiessling
gemacht, der vielen wohlbekannt ist durch seine wohlthitigen Leistungen und
den Verkehr mit manchen frommen Minnern der damaligen Zeit, Von diesem
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erhielt er Empfehlungen nach Erlangen, unter anderen an den Professor der
Mathematik und Physik Joh. Wilh, Andr. Pfaff und an den Professor der Natur-
geschichte, den bekannten Schubert. Die Nihe von Hemhofen und Erlangen
erlaubte es Schonbein, alle paar Wochen nach dieser Stadt zu wandern, die
ihm viele geistige Nahrung bieten konnte, und wo er sich ganz wie zu Hause
fiihlte. Mit Pfaff, dessen ganze Familie wiirttembergisch war, lebte er, wie er
sich selbst ausdriickt, auf einem solchen freundschaftlichen Fusse, als man es
mit jahrelangen Freunden thun kann, ,Professor Schubert’ — so schreibt
Schénbein an seinen Jugendfreund — ,ist die Liebe selbst; o wie wohl ist mir
in dessen Umgebung; er verbindet mit der griindlichsten Gelehrsamkeit das
lebendigste Christentum; er wiirde Dein Herz gewiss gewinnen und Du wiirdest
gezwungen sein zu sagen: so lernte ich noch wenige kennen, wenn Du nur
ganz kurze Zeit mit ihm umgingest; ich will nur kurz sagen, dass wir wie Briider
leben. Durch Herrn Schubert machte ich die verflossene Weihnachten (1820)
noch eine #usserst erfreuliche Bekanntschaft mit dem Direktor von Schelling,
dem beriihmtesten und grossten Philosophen unserer Zeit; es war am Christfest
Abend, als ich diesen grossen Mann sprach; die Unterhaltung war dusserst
interessant und beim Abschied hatte ich das grosse Vergniigen, auf die herz-
lichste Weise zum ofteren Besuche von ihm eingeladen zu werden. Schelling
hatte damals fiir einige Zeit von seiner Stelle an der Akademie in Miincheh
Urlaub genommen und hielt Vorlesungen in Erlangen; diese Zusammenkunft des
grossen Philosophen, der damals eine sehr bedeutende Stellung im Leben wie
in der Wissenschaft einnahm, mit dem jungen strebsamen Chemiker war der
Anfang eines Freundschaftsverhiltnisses, das spiter, als Schonbein in Erlangen
studierte, befestigt und bis zum Tode Schellings durch brieflichen Verkehr
unterhalten wurde. Auch in Niirnberg, das Schénbein von seinem Hemhofen
aus besuchte, machte er einige Bekanntschaften, die ihm zu seiner geistigen
Ausbildung behiilflich waren; ein Freund daselbst hatte eine grosse Bibliothek,
aus welcher er Lavaters Werke entlehnte, die ihn ungemein erbauten, In seinem
neuen Aufenthaltsorte fiihlte sich Schonbein sehr wohl und behaglich, was er
t'T.Cutlich in folgenden Worten ausdriickt: ,Gottes weise leitende Hand hat mich
h_lerher gefithrt; der herzlichste Dank sei von mir Gott dargebracht; wunderbar
sind die Wege des Herrn, stets gut und unser eigenes Wohl bezweckend.t
Doch gab die praktische Thiitigkeit Schénbein keine Befriedigung; sie diente
nur dazu, in ihm den Drang zum wissenschaftlichen Studium der chemischen
Wissenschaften zu wecken; in Hemhofen reifte in ihm der Plan, die praktische
Laufbahn zu verlassen und sich ganz dem wissenschaftlichen Studium der physi-
lﬁﬂlischcn und chemischen Wissenschaften zuzuwenden. s wurde ihm ermog-
licht, im Herbst des Jahres 1821 die Universitit seines Heimatlandes Tibingen
W besuchen, wo damals Chr. Gottl. Gmelin Professor der Chemie und Bohnen-
berger Professor der Mathematik und Astronomie war. Mancher Freundschafts-
bund, der zur Studentenzeit geschlossen wurde, dauerte fiir das ganze Leben
fUTt- Von Tiibingen ging Schénbein noch nach Erlangen, das ihm schon von
semem Aufenthalte in Hemhofen her gut bekannt, ja lieb geworden war; Kastner,



110 VI. Die Erfindung der Schiessbaumwolle.

der seit Kurzem dahin berufen worden war, lehrte Chemie; Pfaff, dessen genaue
Bekanntschaft Schonbein schon frilher gemacht hatte, lehrte Mathematik und
Physik; und durch diesen, der sich wie sein Bruder in Kiel auch mit Voltaismus
beschiiftigte, niag Schénbein hauptsiichlich in diesen Teil der physikalischen
Wissenschaft eingefithrt worden sein. In der Schelling’schen Familie war Schon-
bein wie ein Sohn aufgenommen, und er pflegte spiiter hiufig mit Humor
allerlei Geschichtchen zu erziihlen, die Abends in geselligem Kreise beim grossen
Philosophen sich ereignet hatten. Schelling blieb auch spiiter immer fiir Schon-
bein ein viiterlicher Freund, wie sich dies auch besonders in den Briefen aus-
spricht, in welchen er mit seinem friihern Schiiler iiber wissenschaftliche Gegen-
stinde sich unterhiilt und auch Anleitung giebt, wie er seine Forschungen bekannt
machen soll. Einige der ersten Arbeiten Schonbeins wurden durch Schelling
der Miinchener Akademie vorgelegt. Wie teuer Schonbein bis in die letzte Zeit
seinem Lehrer und Freunde war, davon konnte sich Schreiber dieses selbst
iiberzeugen, wie er als Student wenige Wochen vor Schellings Tode diesen in
Berlin mit einem Empfehlungsschreiben von Schénbein besuchte, s ist keinem
Zweifel unterworfen, dass der Einfluss dieses geistreichen Mannes und grossen
Philosophen auf Schénbein ein sehr bedeutender war; ist ja doch dessen schénste
Entdeckung, die Polarisation des Sauerstoffes, das heisst, das Auseinandertreten
des indifferenten Sauerstoffes in seine beiden thiitigen Gegensiitze ganz den
Grundsiitzen und der Ausdrucksweise der Schelling’schen Identititsphilosophie
entsprechend.

,Nach Beendigung der zweijiihrigen Universitiitsstudien im Jahre 1824 ward
Schonbein, der schon frither in Hemhofen den Kindern seines Prinzipals Unter-
richt erteilt hatte, Lehrer der Physik und Chemie an einer Erziehungsanstalt zu
Keilhau bei Rudolstadt; doch sein Trieb nach weiterer Ausbildung liess ihn
nicht ruhen; schon nach Verlauf eines Jahres begab er sich nach England; ein
Jahr brachte er in Epsom zu, wo er Unterricht an einem Institute erteilte, und
ein Jahr in London. Im Jahre 1827 siedelte er nach Paris iiber, um die dor-
tigen wissenschaftlichen Anstalten kennen zu lernen; er horte dort hauptsiichlich
die Vortrige von Gay-Lussac, Ampére, Despretz, Thénard. Im Herbst des
Jahres 1828 kam er an die Universitit Basel, dazu veranlasst durch Herrn
Ratsherr Peter Merian, der damals die Professur der Physik und Chemie be-
kleidete und infolge einer Krankheit sich gendétigt sah, seine Wirksamkeit als
Universititslehrer einem Stellvertreter zu iibergeben. Die philosophische Fakultiit
erteilte Schonbein bald nach seiner Ankunft im Dezember des Jahres 1829 den
Doktorgrad und im Jahre 1835 wurde er zum ordentlichen Professor der Physik
und Chemie ernannt; diese Stelle versah er ununterbrochen bis zu seinem Tode
mit der einzigen Anderung, dass er seit dem Jahre 1852, wo ein besonderer
Lehrstuhl fiir Physik errichtet wurde, nur die Chemie an der Universitiit zu
vertreten hatte.*

Als Lehrer erfreute sich Schonbein einer ausserordentlichen Beliebt-
heit, wozu namentlich die Wirme und innere Uberzeugung, die seinen
Vortrag belebte, beitrug. Bei solchen, die seiner Wissenschaft ferner
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standen, hat er als Mensch durch sein Wohlwollen gegen jedermann und
scine geselligen Tugenden eine freundliche Erinnerung hinterlassen.  Alle,
die ihn kannten, rithmen besonders die bescheidene Einschitzung des
cigenen Konnens und der ecigenen Verdienste, die ihn stets auszeichnete;
sie spricht z. B. auch aus seiner Schilderung einer im Jahre 1853 erfolgten
Begegnung mit Liebig, die er in sein 1855 unter dem Titel wMenschen
und Dinge* im Druck erschienenes Reisehandbuch ecintrug:

LEs war im Anfang der zwanziger Jahre, dass alle Tage zu Erlangen im
Horsaal des dortigen Lehrers der Chemie zwei junge Minner auf der gleichen

+ Bank sassen, ohne jedoch mehr von einander, als ihre Namen zu wissen.

,Der eine war hager, schlank, aufrechten Ganges und kithn in die Welt
hinausblickend, der andere von etwas gedrungener Gestalt, eher klein als gross,
ein wenig vorwirts gebiickt, und ein Physiognomiker hiitte ihn vielleicht fiir
einen beginnenden Theosophen oder schwirmerischen Gnostiker genommen.

+Der eine trug einen griinen Flaus mit Stilpkippchen, der andere einen
schwarzen deutschen Rock und Sammetbarett, der eine gehorte einer Lands-
mannschaft an, der andere hielt sich zur Burschenschaft, und da beide Ver-
bindungen sich gegenseitig in Acht und Bann gethan, so fand im tiglichen
Leben zwischen ihren Mitgliedern nicht die geringste personliche Beriihrung
statt und wurde, wie oft und wie nahe man sich auch begegnen mochte, nicht
ein Wort mit einander gewechselt.

,Ein einziges Mal wollte es der Zufall, dass beide Jiinglinge auswirts
zusammentrafen und sich einige Worte sagten, weil sie ausserhalb des Weich-
bildes der Alma mater sich befanden und auf diesem neutralen Boden gestattet
war, was in der Universititsstadt der Studentenkodex bei Strafe der Achtung
verbot.

»+Wie die beiden Miinner in Erlangen zusammengelebt, so trennten sie sich,
jeder vom anderen nicht wissend, wohin er ziehe.

»Nur wenige Jahre gingen voriiber und schon wurde der Name des einen
von einem Ende Europas bis zum anderen genannt, und noch ein Lustrum ver-
flossen, so hatte er die Welt mit seinem Ruhm erfiillt.

wDem anderen fiel ein bescheideneres Loos; auch er hatte seinen Wirkungs-
kreis gefunden, auch er verfolgte ohne Unterlass sein Ziel; die wissenschaftlichen
W.Ege aber, welche beide Miinner gingen, mussten eben so verschieden sein,
Wie ihre Naturen.

wDer eine titanischen Geistes griff keck und kiihn in den Gang der Wissen-
schaft ein, an die Losung der hochsten Aufgaben sich wagend; der andere,
schon frith erfiillt von einem unbegrenzten Respekt vor der Gedankentiefe und
Fille der Natur, und die Seheweite des menschlichen Auges als nur eine sehr
kurze betrachtend, betrat schiichternen Sinnes den Boden der Forschung, ging
den verwickelteren Gegenstinden seiner Wissenschaft vielmehr aus dem Wege,
alﬁ dass er sie suchte, richtete seine Blicke aus Geschmack und aus Grundsatz
moglichst einfachen Erscheinungen zu und fiihlte vor allem, was an das Gebiet
des organischen Lebens streifte, eine beinahe uniiberwindliche Scheu.
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,Der Lehrstuhl des einen war, wie einst der Galilei’s, von Wissensdurstigen
aller Zungen und Linder umlagert, der gefeierte Lehrer wurde Meister eciner
zahlreichen und riihrigen Schule; der andere lehrte seine Wissenschaft, so viel
er davon verstehen mochte, in einem kleinen stillen Kreise, nach aussen hin
so gut als unbemerkt, die ihm zufallende Musse meist allein in seiner Werk-
stitte verbringend und Fragen an die Natur stellend, die, obgleich oft sonderbar
genug, nicht immer ohne die gewiinschte Antwort blieben.

,Fiinfzehn Jahre waren seit der Trennung der Jiinglinge verflossen, als sie
nun zu Minnern geworden, sich irgendwo wieder trafen. Sie griissten sich
wohl, erinnerten sich der Vergangenheit und sprachen einige freundliche Worte
zusammen; aber der Zufall, oder was es sonst war, wollte, dass sie abermals
schieden, ohne sich niher zu treten. Jeder wandelte wieder seinen eigenen Weg.

sNoch einmal gingen fiinfzehn Jahre vortiber, ehe die Kommilitonen sich
wieder begegneten. Manches war wiihrend dieses Zeitraumes geschehen: der
eine hatte unterdessen einen der ersten Lehrstithle Deutschlands bestiegen, auch
waren einige neue Blitter in die Geschichtsbiicher der Wissenschaft, welcher
beide Minner ihr Leben geweiht, eingeschrieben worden.

»Sich nicht flichend, sich nicht suchend fiihrte sie eine befreundete Hand
zusammen. ,Veni, vidi, victus sum‘ musste der eine sagen und dieser liess
sich auch gerne vom andern erobern,

,Was friiher zwei Semester akademischen Lebens, was ein Zeitraum von
drei Jahrzehnten nicht zu thun vermochte, das bewerkstelligte jetzt ein Augenblick,

wTrotz der grossen Verschiedenheit ihres Wesens waren sie in einem doch
gleich: in der Liebe zum Gegenstand ihrer Wissenschaft und in dem eifrigen
Streben, einen Teil des Wirkens und Schaffens der Natur dem Verstindnisse
nither zu bringen.

,Eine dreissigjihrige Thiitigkeit lag hinter ihnen, jeder war das geworden,
wozu ihn seine Individualitit befihigte; der eine hatte mit seinen zehn Pfunden
zehn neue gewonnen, und auch der andere durfte sich sagen, dass er mit seinem
Talent zu wuchern gestrebt.

,Aus der Uberzeugung, welche die Menschen von einander erlangen, dass
jeder das seine auf die ihm zustindige Weise gethan, entspringt die gegenseitige
Achtung, und aus dieser allein wird die echte Freundschaft geboren.®

Ein wahrer Weiser, legte Schonbein auf Geld und Gut nur insoweit
Wert, als er ihrer zur Befriedigung seiner bescheidenen Bediirfnisse und zur
bequemen Durchfiihrung seiner wissenschaftlichen Arbeiten bedurfte. Die
letzteren waren fast durchweg so geartet, dass die Erwartung eines mate-
riellen Nutzens ausgeschlossen erschien, und nichts ist ungerechtfertigter,
als der Vorwurf der Habsucht, der ihm von einigen Seiten gemacht wurde,
als er in der sehr berechtigten Absicht, die von seiner am unmittelbarsten
verwertbaren Erfindung zu erwartenden Gewinne nicht allein denjenigen
zu iiberlassen, die iiber die zur Verwertung erforderlichen Kapitalien ver-
fiigten, die Herstellungsweise der Schiessbaumwolle etwas linger geheim
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hielt, als es der gespannten Neugier der Welt passte. Auch dass ihm
manche Auszeichnungen zugefallen sind, hatte Schonbein nie unmittelbaren
chﬁhungen darum zu verdanken: ohne sein Wissen verschaffte ihm
Berzelius den schwedischen Orden des Nordsterns, dem sich dann noch
verschiedene anderen Ehrenzeichen zugesellten. Im Jahre 1854 wurde
Schinbein korrespondierendes Mitglied der Kéniglich Bayerischen, zwei
Jahre spiter der Berliner Akademie; im Jahre 1858 ernannte ihn die
Leopoldinisch-Carolinische Gesellschaft der Naturforscher zu ihrem Ge-
nossen und gab dem Erfinder der Schiessbaumwolle den Beinamen ,Ber-
thold Schwarz“. Im Jahre 1861 wurde er Korrespondent fiir die physi-
kalische Klasse der Koniglichen Societit in Gottingen, und als Liebig im
Jahre 1863 zum auswiirtigen Mitgliede der Pariser Akademie ernannt wurde,
erhielt Schonbein seinen Platz als Korrespondent. Die Freiburger Uni-
versitit ernannte ihn bei ihrem vierhundertjihrigen Jubilium zum Doktor
der Medizin, die Tiibinger Universitit bei Gelegenheit der Aufstellung
einer besonderen naturwissenschaftlichen Fakultit zum Doktor der Natur-
Wissenschaften. Er nahm iibrigens auch am politischen Leben des Staats-
Wesens, dem er die lingste Zeit seines Lebens angehorte, teil, und ist
auch in diesem Sinne nicht ohne Anerkennung geblieben.

yochdnbein hatte sich,* — sagte Prof. Hagenbach, — ,schnell in die
biirgerlichen Verhiltnisse Basels eingelebt, wozu ihm die politisch aufgeregte
Zeit des Streites mit der Landschaft reichliche Gelegenheit bot. Im Jahre 1840
wurde ihm das Ehrenbtirgerrecht geschenkt, sowohl in anbetracht seiner Ver-
dienste als Lehrer der Wissenschaft, als auch, wie es im Protokolle des Stadt-
fates erwiihnt wird, ,weil Herr Professor Schénbein auch in den Zeiten unserer
Wirren seine Anhiinglichkeit an unsere Stadt durch Wort und That an den Tag
gelegt habe.* Die Biirgerschaft bezeugte ihrem neuen Angehdorigen ihr Zutrauen
dadurch, dass sie ihn im Dezember 1848 in den grossen Kantonsrat, und im
Dezember 1851 in den grossen Stadtrat wiihite. In seiner politischen Stellung
gehérte Schénbein immer mehr der konservativen Partei an, was damit zusammen-
hing, dass er ein Freund alles dessen war, was sich durch die historische
}_;ntwickelung gebildet hatte, und somit ein Gegner aller nicht notwendigen
Anderungen; doch half er gerne {iberall da mit, wo es galt, etwas ins Leben
“4 rufen, was einem wirklichen Fortschritt entsprach; auch ist er immer gegen
Jede Unterdriickung der Glaubens- und Redefreiheit, gleichviel von welcher Seite
thm  dieselbe bedroht schien, mit Entschiedenheit aufgetreten. Wo es galt,
durch Wort oder That das Wohl seiner neuen Heimat zu foérdern, da war
Schénbein gerne bereit, das Seinige zu leisten.“

Schénbein’s ganze Auffassung der Natur und Welt iiberhaupt war
nach Prof. Hagenbach

nebensowohl gegeben durch die Bediirfnisse des Gemiites als durch die
Ergebnisse der verstindigen Wissenschaft; er trat mit grosser Entschiedenheit

Y. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe II, 8
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und bei mannigfachen Gelegenheiten, insbesondere in einer im Jahre 1853 ver-
fassten akademischen Schrift: ,Uber die Bedeutung und den Endzweck der
Naturforschung’ gegen die Weltanschauung auf, welche die Mannigfaltigkeit der
leblosen und lebenden Natur aus dem blinden Spiele zu erkliren sucht, das
ein noch blinderer Zufall mit den Atomen treibt. Dass die Welt von einem
miichtigen und allweisen Gott aufs Trefflichste und Zweckmissigste eingerichtet
sei, das hat er entgegen dem jetzt viel verbreiteten Materialismus und trotz dem
iiblen Geruche, in dem die teleologische Weltanschauung ber vielen steht, mit
Deutlichkeit ausgesprochen; und da er annahm, dass die eigentliche Wissenschaft
gerade in der Erkenntnis der Zweckbeziehungen der verschiedenen Teile der
Natur zu einander bestehe, so war es auch ganz seiner Ansicht angemessen,
wenn er am Ende einer wissenschaftlichen Abhandlung {iber den Sauerstoff mit
allgemeinen Betrachtungen iiber die teleologischen Verhiltnisse schloss, welche
den Eigenschaften dieses Elementes zu Grunde liegen. Dass die nur auf ein-
zelne Ausserlichkeiten und die Niitzlichkeit fiir den Menschen berechnete Teleo-
logie, wie sie besonders von den Englindern hiufig vorgetragen wurde, nicht
nach Schonbein’s Geschmack war, geht deutlich aus der Art und Weise hervor,
mit welcher er in seinem Reiseberichte von einer Rede Buckland’s erziihlt, der
es als eine weise absichtliche Anordnung der Vorsechung pries, dass sie, um
das britische Volk zu bereichern, in der Ndhe von Birmingham Eisenerze, Stein-
kohlen und Kalksteine nahe zu einander legte. Mit Schonbein’s Weltanschauung
hing es zusammen, dass er der Natur immer mit der gréssten Ehrfurcht ent-
gegentrat. ,Wie gross auch schon die Summe menschlichen Wissens der Menge
erscheinen mag,' sagt er in der erwihnten Schrift, ,so empfindet gerade der
erfahrenste Forscher die Liickenhaftigkeit und das Stiickwerk desselben und
nimmt fiir gewiss an, dass von dem, was die Natur ist und was von ihr er-
forscht werden kann, der Mensch bis jetzt nur einen unendlich kleinen Bruch-
teil kennen gelernt habe. Da Schonbein selbst von tiefen religiosen Gefiihlen
durchdrungen war, so ehrte er auch dieselben bei andern, und wenn er auch
schon an keine bestehende Kirchengemeinschaft sich anschloss und iiber manches
Ansichten hatte, die weit von dem abwichen, was von der Kirche als recht-
gliubig vorgeschrieben wird, so hat er nie die geringste Verurteilung oder den
leisesten Spott Andersdenkenden gegeniiber kund  werden lassen.

»50 sehr wir immer mit Schonbein einig gingen, wenn er die Lehren derer
bekimpfte, die alle Erscheinungen auch in der lebenden Natur nur aus der
blinden Naturnotwendigkeit physikalisch-chemischer Krifte erkliren wollen, so
konnten wir ihm doch nicht in gleichem Masse beistimmen, wenn er ganze,
gewiss sehr berechtigte Richtungen der Wissenschaft verurteilte, weil sie ihm
gewthnlich in einer Form entgegentraten, die ihm zum Materialismus zu fiihren
schien. Dass in manchen philosophischen Lehrgebiuden Atomismus und Mate-
rialismus mit einander gingen, ist hinlinglich bekannt; doch ist davon die
physikalisch-chemische Frage ganz unabhiingig, ob die Materie stitig oder in
diskreten Teilen den Raum erfiill. Wenn nun auch der grosste Teil der For-
schungen der neueren Zeit zur Annahme des letzteren hindriingen, so mochte

et
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sich doch Schonbein eigentlich nie recht zu der jetzt bei der Beantwortung
physikalischer Fragen ganz allgemein angenommenen atomistisch-mechanischen
Anschauung bekennen, was sich allerdings dadurch zum teil erklirt, dass er
den mathematisch-mechanischen Studien, die hauptsiichlich zu jener Anschauung
fiihren, ziemlich fern geblieben ist.*

Mit Schonbein’s theoretischen Meinungen hing auch die Art, wie er
praktisch arbeitete, eng zusammen:

yMan pflegt gewohnlich den Anfang der neuern Chemie mit der Einfiihrung
genauer Wiigungen durch Lavoisier in Verbindung zu bringen;') und ebenso ist
auch nicht zu bestreiten, dass seither die Vervollkommnung der Messinstrumente
und Messmethoden, sowie die Erstellung mancher Apparate, durch welche die
Korper verschiedenen Bedingungen und Einfliissen ausgesetzt werden konnen,
sehr wesentlich dazu beigetragen haben, die chemische Wissenschaft zu erweitern
und auf festere und sichere Grundlagen zu stellen. Alle diese Vervollkomm-
Dungen waren fiir Schonbein fast wie nicht vorhanden; feine Wagen, genau
kalibrierte Gefisse, empfindliche Thermometer, Kathetometer u. s. w. waren fiir
Schonbein ziemlich fremdartige Instrumente, und wir mochten zweifeln, ob er
jemals eine quantitative Analyse mit den jetzt allgemein geforderten Genauigkeits-
massregeln vollkommen durchgefiihrt hat; die Hiilfsmittel, die er zu seinen
Forschungen gebrauchte, waren ganz ausserordentlich einfache; einige Probe-
glischen, ein paar Flaschen, Retorten und Kolben, eine Weingeist- oder Gas-
flamme, das waren die Mittel, tiber die er bei seinen chemischen Arbeiten selten
hinausgegaugcn ist; und auch bei seinen hiibschen Versuchen aus der Lehre
des Voltaismus beniitzte er ein Galvanometer, das allerdings eine bedeutende
Empfindlichkeit hatte, doch lange nicht den Anforderungen entsprach, die jetzt
an ein solches Instrument gestellt werden. Jedenfalls hat Schénbein aufs Glin-
zendste den Beweis geliefert, dass auch mit hochst unbedeutenden Mitteln
Bedeutendes geleistet werden kann. Wollte man aus der Unvollkommenheit der
Apparate den Schluss ziehen, dass Schénbein ungenau und unzuverlissig ge-
arbeitet habe, so wiirde man schr irren. Vorerst sei bemerkt, dass er die
Tragweite der von ihm angewandten Mittel sehr wohl kannte; und wenn er
d_arum die Resultate einer quantitativen Untersuchung angab, so begniigte er
sich gewohnlich mit zweiziffrigen Zahlen, und zog nicht etwa, wie dies sonst
auch vorgekommen ist, Schlisse aus den letzten Ziffern einer vier- und fiinf-
Affrigen Zahl, bei welcher vielleicht héchstens die zweite Ziffer noch hinléingliche
Zuverlissigkeit hat. Doch geben wir gerne zu, dass es sehr zweckmiissig ist,

') Gerade auf dem uns hier beschiftigenden Gebiete hat die durch Lavoisier bewirkte
E.rhebullg der Wage zum vornehmsten Werkzeug der chemischen Forschung ganz besonders
€ine neue Periode eingeleitet. Das Festhalten der Thatsache, dass  verbrannte Metalle
durch die Vcrbrcnnung an Gewicht zunehmen, fiihrte ihn zur Erklirang des Verbrennungs-
‘organges, ohne welche die Explosivstoff-Chemie — trotz mancher fritheren dunklen Ahnungen

VT"n der Existenz des Sauerstoffes und der Wirkungsart des Salpeters im Schiesspulver (vgl,
<15, 1587

59) — stets nur durch Tappen im Dunklen mithsam vorwirtsschreiten konnte,
(Anm, 4, Verf.)

8*
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wenn die quantitativen Untersuchungen Schonbein’s von Chemikern wiederholt
werden, die fiir solche Arbeit mehr Erfahrung und Geschicklichkeit haben; das
Verdienst Schonbein’s fillt deshalb doch nicht weg, den Weg gezeigt zu haben,
der zur Ermittelung der Thatsache fiihrt. Der quantitativen Ermittelung der
chemischen Vorginge hat jedoch Schonbein immer nur einen verhiltnisméssig
untergeordneten Wert beigelegt; er sprach es oft aus, dass er sich mehr um
die Bestimmung der Qualitit als der Quantitit kiimmere, mehr um die Be-
antwortung der Frage ,wie?* als der Frage ,wie viel?’, wobei er allerdings den
Wert der Ermittelung der Quantitit fiir die richtige Beurteilung der Qualitit zu
sehr unterschiitzen mochte. Er fiberliess es anderen, neue Korper darzustellen
und die von der Natur uns gelieferten einer genauen quantitativen Analyse zu
unterwerfen; ihn beschiiftigten hauptsiichlich die Fragen, die es mit den mannig-
fachen Verinderungen der Korper unter der Einwirkung iusserer Einfliisse zu
thun haben; der chemische Prozess war fiir ihn ein Vorgang im eigentlichen
Sinne des Wortes, ein Fortschreiten von einer Stufe zur andern; er verglich ihn
daher ofters mit einem Drama, bei welchem es nicht nur wichtig ist, das
Personenverzeichnis am Anfang nnd das Resultat des letzten Aktes zu wissen,
sondern wobei das, was dazwischen liegt, das heisst die Entwickelung, die
Hauptsache ist. Diesem Entwickelungsgange mit seinen sonst so oft vernach-
lissigten Ubergangsstufen ging Schonbein ganz besonders nach; dazu war es
vor allem nétig, gute Beobachtungsmittel zu haben, und sein Hauptaugenmerk
war darum darauf gerichtet, sich hochst empfindliche und zugleich zuverlissige
Reagentien zu schaffen. Zwei leicht wahrnehmbare Erscheinungen, die Bliuung
der Stirke durch Jod und des Guajakharzes durch erregten Sauerstoff bilden
die Grundlage fiir die meisten Reagentien; doch hat Schonbein sehr bestimmt
darauf geachtet, dass die allerdings gleichen Erscheinungen bei verschiedenen
Stoffen unter vollkommen ungleichen, leicht auszufiihrenden und scharf zu unter-
scheidenden Bedingungen eintraten; auch hat er sich immer bemtfiht, durch
Kontrollversuche gegen die verschiedensten Einwendungen sich sicher zu stellen
und den Grad der Empfindlichkeit des angewandten Reagens in Rechnung
gezogen. s ist allerdings einige Male vorgekommen, dass Schénbein auf-
gestellte Thatsachen infolge spiterer Untersuchungen berichtigen musste; doch
war im allgemeinen nur die Auslegung der Erscheinung abzuiindern, wihrend
es mit der Beobachtung der Erscheinung als solcher seine volle Richtigkeit
HatEerios.

+Die theoretischen Ansichten Schénbein’s mdgen mit der Zeit mannigfache
Umiinderungen erleiden, immer haben sie dazu gedient, den genialen Forscher
zu der Auffindung mancher wichtigen Thatsachen zu leiten, die fiir die Wissen-
schaft von unverginglichem Werte sind.*

So Prof. Hagenbach im Jahre 1868. Heute hat sich von Schonbein’s
theoretischen Ansichten wohl so gut wie nichts mehr behauptet; zwei
Thatsachen aber, von deren einer ein theoretischer Irrweg zur Auffindung
der anderen gefiihrt hat, wiirden allein geniigen, um seinen Namen in der
Geschichte der Wissenschaft und Technik unsterblich zu machen. Die
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eine, die Entdeckung des Ozons, beriihrt mehr das rein wissenschaftliche,
die andere, die Erfindung der Schiessbaumwolle, mehr das technische
Gebiet.

Im Jahre 1839 entdeckte Schonbein, dass der friiher stets einer unmittel-
baren Einwirkung der Elektrizitit auf die Geruchsorgane zugeschricbene,
beim Ausstrémen der Elektrizitit aus Spitzen, beim Entladen elektrischer
Batterieen oder bei der Wasserelelgtrolyse deutlich zu beobachtende , elek-
trische Geruch® eciner eigentiimlichen Gasart zu verdanken ist, die er mit
dem griechischen Worte fiir ,riechend“ Ozon benannte. Jetzt zweifelt
wohl niemand mehr daran, dass sich der Ozon vom gewohnlichen Sauer-
Stoff nur durch die Anzahl der zum Molekiil verbundenen Atome unter-
scheidet; fiir Schonbein war diese atomistische Erklirung natiirlich nicht
annehmbar,  Nachdem er sich iiberzeugt, dass seine neue Luftart kein
zusammengesetzter Stoff und auch kein Element fiir sich ist, konnte der
treue Jiinger Schelling’s im Sinne der ,dynamischen“ Naturansicht des
Meisters die den Ozon vor dem gewohnlichen Sauerstoff auszeichnenden
Eigenschaften nur ciner etwas mystischen ,Kraft®, ‘einer Art ,Seele® zu-
Schreiben, die den Sauerstoff ,errege“. Es fehlte nun im Sinne jener
Naturanschauung nur noch das Gegenstick zum Ozon, ein ,Antozon*
Diesen glaubte Schénbein im Jahre 1861 in einer Luftart, die sich spiiter
als mit dem Wasserstoffsuperoxyd identisch entpuppte, nachgewiesen zu
haben; schon weit frither erwartete er aber von chemischen Operationen,
bei denen sich aus zwei verschiedenen Stoffen zugleich erregter Sauerstoff
oder wenigstens das diesen leicht abgebende Wasserstoffsuperoxyd ent-
wickelte, ganz besondere oxydierende Wirkungen. Fiir eine der bezeich-
neten doppelseitigen Entwickelung fihige Mischung hielt er, ‘nachdem
Heinrich Rose das (heute als Salpetrigpyroschwefelsiureanhydrid zu be-
lennende) , doppeltschwefelsaure Stickoxyd* entdeckt, ein Gemenge von
Schwefelsiure und Salpetersdure; und die Versuche mit dieser Fliissigkeit
Waren es nach Prof. Hagenbach, die zur Herstellung der Schiessbaumwolle
fiihrten:

»Im Herbste des Jahres 1845 war Schonbein mit Untersuchungen {iber
Ozon und erregten Sauerstoff beschiiftigt. Von der Voraussetzung ausgehend,
Sclmefelsﬁurehydrat sei 80,, HO,, Salpetersiurehydrat NO,, HO,, und das
Rose’sche doppelt-schwefelsaure Stickoxyd 2S0,, NO,, hielt er es fir wahr-
Scheinlich, dass beim Vermischen der genauntcﬁ Siurehydrate die letzterwihnte
Verbindung entstehe, und als Folge davon entweder das in beiden Siuren ent-
haltene Wasserstoffsuperoxyd abgetrennt werde, oder doch wenigstens ein Siure-
§€menge mit stark oxydierenden Eigenschaften entstehe. Die letztere Erwartung
hat sich auch vollkommen bewiihrt; und Schénbein hat die oxydierende Wir-

UNg auf eine Anzahl Substanzen studiert. Schwefel und Selen wurden in
schweflige und selenige Siiure, Phosphor in Phosphorsiure, und Jod in Jodsiure
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verwandelt. Besonders interessant waren aber die Verinderungen, die einige
organische Korper durch die Einwirkung dieser Fliissigkeit erlitten; das Papier
wurde in eine pergamentihnliche Substanz verwandelt, die durch Reiben aus-
nehmend stark elektrisch wurde; Rohrzucker lieferte einen harziihnlichen Korper,
der in der Kiilte sprode ist, bei gewdhnlicher Temperatur aber sich kneten und
in Fiden ausziehen lisst; er wurde Nitrosaccharin genannt. Am meisten Auf-
sehen erregte die Substanz, welche Schonbein im Anfang des Jahres 1846 erhielt,
als er Baumwolle in das erwiihnte Gemifch tauchte; es wird dieselbe nimlich
dadurch, ohne ihr idusseres Aussehen merklich zu verindern, in einen Korper
verwandelt, der beim Entziinden eine pulverihnliche Explosion verursacht,

Schonbein erhielt mit seinem Siuregemisch zunichst die gleichen
Substanzen, wie sie Braconnot mit Salpetersiure erhalten: pergamentartiges
Papier und nach Auflésung und Abdunsten des Losungsmittels glasartig
zuriickbleibendes Xyloidin. Diese Produkte zeigte er in einer Sitzung
der Naturforschenden Gesellschaft zu Basel vor; die Sitzungsberichte
(Bd. VII, S. 26) sagen:

4D. 1. Miirz 1846. Herr Prof. Schonbein: Notiz fiber eine Verinderung
der Pflanzenfaser und einiger anderen organischen Substanzen. Referent teilt
mit, dass es ihm gelungen sei, die Pflanzenfaser, Zucker u. s. w. wesentlich zu
verindern, namentlich aber das Papier derart zu modifizieren, dass es wasser-
dicht und in einem hohen Grade elektrisch werde. Unter anderen Erzeugnissen
wird eine vollkommen durchsichtige, in Wasser unlosliche, aus vegetabilischen
Fasern erhaltene Substanz vorgewiesen, welche durch ihre Fihigkeit, durch
Reiben elektrisch zu werden, noch das wasserfeste Papier um vieles fibertraf.“

Uber die von ihm zuerst versuchte Nitration des Zuckers teilte Schon-
bein ein Jahr spiter, nachdem das Geheimnis seiner Sauremischung schon
allgemein bekannt geworden, der Bascler Gesellschaft noch Niheres mit
(Ber. Bd. VIII, S. 5):

,D. 7. April 1847. Herr Prof. Schonbein iiber Nitrosaccharin, Referent
macht nihere Angaben iiber die schon im Jahre 1845 von ihm gemachte Ent-
deckung, betreffend die Uminderung, welche der Rohrzucker in Beriihrung mit
Salpeter-Schwefelsiure erleidet, Riihrt man dret Teile dieses Gemisches (aus
zwei Teilen Vitriololes') und einem Teil moglichst konzentrierter Salpetersiure
bestehend) in der Kiilte mit einem Teil fein gepulverten Rohrzuckers zusammen,
so entsteht anfangs eine kleisterarfige Masse, die sich aber rasch verdickt und
zu einem zihen Klumpen anhiiuft, der mit Leichtigkeit aus dem Siuregemisch
entfernt werden kann, Wiihrend der Reaktion, die in wenigen Minuten vollendet
ist, entwickelt sich kein Gas noch Untersalpetersiure, es findet jedoch eine
schwache Wirmeentwickelung statt, Bringt man den erwihnten Klumpen un-
mittelbar nach seiner Bildung in Wasser und wiischt ihn so lange aus, bis das

1) Solches, nicht sogenannte englische Schwefelsiiure, enthielt also die von Schénbein
im Jahre 1845 hergestellte Siurenmischung, die ihn auch auf die Erfindung der Schiess-
baumwolle fithrte, (Anm, d. Verf.)
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Waschwasser das Lakmuspapier nicht mehr merklich rétet, so besitst er folgende
Eigenschaften: er ist farb- und geruchlos, von schwach bitterlichem Geschmack,
in der Kiilte fest und sprode, lisst sich bei gewdéhnlicher Temperatur wie er-
wiirmtes Jalappenharz auszichen, hierbei den schonsten Seidenglanz und Silber-
farbe annehmend, zwischen den Fingern weich und klebrig werdend, in kochend
heissem Wasser schmelzbar.  Die Substanz ist in kaltem Wasser sehr spiirlich
losbar, etwas reichlicher in kochendem, wodurch es einen rein bitteren, dem
thnin iihnlichen Geschmack erhilt. Ather, Weingeist, dtherische und fette
Ole 16sen die Materie reichlich auf. In moglichst konzentrierter Salpetersiiure
16st sich der verinderte Zucker schon in der Kiilte reichlichst auf und wird
aus einer solchen Losung derselbe durch Wasserzusatz dem grosserem Teile
nach gefillt, ein kleiner Teil bleibt in der verdiinnten Siiure gelost, dieser einen
hochst bitteren Geschmack ertheilend. Wird in einem offenen Gefiiss die Sub-
Stanz bis zur Schmelztemperatur erwiéirmt, so verfliichtigt sich das noch an-
haftende Wasser, und ist dieses verdampft und lisst man das Ganze abkiihlen,
SO erstarrt die Materie und hat das Ansehen des Kolophoniums, dem sie auch
darin ihnlich ist, dass sie durch Reiben stark negativ elektrisch wird. Lisst
man eine miissige Frwirmung linger fortdauern, so entbindet sich Untersalpeter-
Siure, und bei einer Steigerung der Temperatur entflammt sich die Masse wie
Pulver, ohne einen merklichen Riickstand zu lassen.

wDie wiisserige Losung der harziihnlichen Substanz, mit etwas Schwefel-
Siure versetzt, zerstort die Indigolosung und andere Pflanzenfarben, bliut aufs
tiefste den Jodkaliumkleister, wandelt das gelbe Blutlaugensalz in das rote um,
verhiilt sich tiberhaupt wie die Losung eines salpetrichten Salzes, die schwefel-
sdurehaltig ist. Aus diesen und anderen Griinden hilt der Referent die frag-
liche Materie fiir cine Verbindung von Zucker und Untersalpetersiure und schligt
dafiir den Namen Nitrosaccharin vor.“

Die Ansicht Schénbein’s iiber die chemische Zusammensetzung seines
€xplosiven Zuckers ist unrichtig: auch das Nitrosaccharin ist, wie die
Nitrostirke, die Nitrocellulose, das Nitroglycerin u. s. w. kein eigentliches
Nitroprodukt, sondein cin Salpetersiureather. Das Produkt hat keinerlei
Praktische Verwendung finden kénnen, da seine harzartig klebrige, zihe
Beschaffenheit ein vollstindiges Auswaschen ausserordentlich schwer macht,
und zuriickbleibende Siure, wie stets in Hhnlichen Fillen, ecine baldige
Se]bstzcrsctzung einleitet. Desto grossere Erwartungen kniipften sich gleich
nach seinem Bekanntwerden an das nichste Erzeugnis der Schonbein’schen
Versuche,

Zum 27, Mai 1846 sagen dic Baseler Berichte (Bd. VII, S. 27):

wHerr Prof, Schonbein iiber Schiessbaumwolle.  Unter Bezugnahme auf die
am 11, Mirz 1846 der Gesellschaft mitgeteilte Notiz zeigt Referent Baumwolle
Yor, von ihm Schiesswolle genannt, so veriindert, dass sich dieselbe noch leichter
“htzlindet ohne einen Riickstand zu lassen, als das Schiesspulver selbst. Zu
gleicher Zeit werden mit Gewehren Versuche angestellt, die zeigen, dass die
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Schiessbaumwolle bei ihrer Verbrennung in Geschossen eine noch bedeutendere
Triebkraft entwickelt, als dies ein gleiches Gewicht des besten Schiesspulvers
thut. Zwanzig Gran Schiesswolle in eine Flinte geladen trieb anderthalb
lotige Kugeln durch vier dicke Bretter in einer Entfernung von sechzig Schritten.
Schiesswolle auf einen Ambos gelegt und mit einem Hammer geschlagen deto-
nierte, ohne sich zu entziinden,') sich aber zerstiubend.®

Bald drangen Nachrichten iiber Mitteilungen Schénbein’s in Gelehrten-
kreisen und iiber Schiess- und Sprengversuche, die in Basel und am
Tunnel bei Istein angestellt wurden, auch in die Tagesblitter und erregten
ein Aufsehen, von dem sich einen Begriff zu machen nicht leicht ist
Wiirde etwa heute eine Erfindung auftauchen, die ein volliges Verschwinden
aller Dampfmaschinen, Eisenbahnen und Dampfschiffe in nahe Aussicht
stellte, so kinnte sie kaum eine allgemeinere und tiefergehende Erregung
in allen Kulturlindern hervorrufen. Sollte doch das alte Schwarzpulver,
das wie kein anderes Erzeugnis der Chemie auf die Geschicke des
Menschengeschlechts eingewirkt, verschwinden; es sollte verschwinden,
verdriangt von einem Pflanzenstoffe, dessen bescheidene Niitzlichkeit bisher
eine solche Verwendung nie hatte ahnen lassen, ja der sogar in Form
der ,baumwollenen Schlafmiitze“ und des ,wattierten Schlafrockes*
geradezu als Sinnbild alles Energiclosen gegolten! Und mit dem alten
Pulver sollte auch eine Erscheinung der Vergangenheit anheimfallen, die
Jahrhunderte lang als unvermeidliches Attribut eines Schlachtfeldes ge-
golten: der Pulverdampf, den so viele Maler gemalt und so viele Dichter
besungen. Aus der Eigenschaft der Schiessbaumwolle, einen weniger
lauten Knall zu ergeben, als das alte Schiesspulver, hatte die stets ver-
grossernde Fama natiirlich schnell eine vollige Knalllosigkeit gemacht, so
dass auch der ,Donner der Geschiitze* mitsamt dem ,Knattern des
Gewehrfeuers® bald unter die Sagen der Vorzeit zu geraten drohte.

Eine so aufgenommene Erfindung versprach auch hochst bedeutende
materielle Gewinne. Schénbein hegte, wie bereits erwidhnt, den schr
berechtigten Wunsch, an diesem teilzunehmen. ] Erfindungspatente wurden
in jener Zeit von vielen Staaten noch nicht erteilt; in anderen war
wiederum die Patenterwerbung mit einer Veroffentlichung der Erfindung
verkniipft, so dass Schonbein am zweckmaissigsten zu handeln glaubte,
indem er zwar Proben seines Explosivstoffes an staatliche Kommissionen
und einige Private ausgab, das Herstellungsverfahren jedoch geheim hielt.
Leider hatte er mit der Geheimhaltung zu spit begonnen und sie auch
spiter nicht streng genug durchgefiihrt. In dem ,pergamentartigen Pa-
pier“ und der ,vollkommen durchsichtigen, in Wasser unléslichen, aus

1) Diirfte wohl nur heissen: ,ohne eine sichtbare Flamme von sich zu geben.* (Anm.
d. Verf.)
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vegetabilischen Fasern erhaltenen Substanz®, die am 11. Mirz 1846 der
Baseler Naturforschenden Gesellschaft vorgezeigt und dann in mehreren
Zeitschriften beschrieben worden, konnte jeder mit den Arbeiten Bra-
connot's und Pelouze’s Bekannte unschwer bereits bekannte Erscheinungen
wieder erkennen, und dass Schonbein dann am 27. Mai beim Vorfiihren
einer ausserordentlich entziindlichen und leicht verbrennlichen Baumwolle
ausdriicklich auf jene Ergebnisse Bezug nahm, bot einen so leicht zu
verfolgenden Leitfaden zum kostbaren Geheimnis, dass es eigentlich zu
verwundern ist, dass sich erst im Anfang des August ein zweiter Erfinder
der Schiessbaumwolle in der Person des Prof. Bittger in Frankfurt a. M.
meldete. Dieser machte Schénbein brieflich Mitteilungen und zugleich
den Vorschlag einer Assoziation zur weiteren Ausarbeitung und Verwertung
der beiderseitig gemachten Erfindung. Schénbein ging auf den Vorschlag
ein. Jetzt erschien aber bald noch ein dritter Erfinder vor der Offentlich-
keit, und machte auch zugleich sein Verfahren aller Welt kund. Prof. Otto
in Braunschweig verdffentlichte in der ,Hannoverschen Zeitung® (micht
in der wAllgemeinen Zeitung®, wie man oft liest; diese zitiert am 11. Ok-
tober aus der ,Hann. Ztg.“) Folgendes:
» Vollkommen unabhiingig von Schénbein und Béttger, auf eine Beobach-
tung von Pelouze fussend, die mein Lehrbuch der Chemie auf Seite 136 im
L Bande hat, ist es mir gelungen, eine explodierende Baumwolle darzustellen,
welche nach den drei vorgenommenen Versuchen in der That ganz geeignet
erscheint, das Schiesspulver zu ersetzen. Um die Resultate wichtiger Ent-
deckungen so schnell als es zu wiinschen auf die hochste Stufe der Voll-
lfommenheit zu bringen, scheint es mir notwendig, dieselben sofort der Offent-
lichkeit 2y iibergeben, damit Hunderte und Hunderte sich mit denselben
l.Jeschiiftigen konnen. Ich verschmiihe es deshalb, die von mir gemachte hochst
Interessante Entdeckung, deren Folgen im Augenblicke gar nicht abzusehen sind,
zu verkaufen oder patentieren zu lassen und bringe sie hiermit zur allgemeinen
Benutzung ins Publikum.
~ pZur Darstellung der explosiven Baumwolle wird gewohnliche, gut ge-
reinigte Baumwolle ungefihr eine halbe Minute lang in hochst konzentrierte
Salpetersiure getaucht (die, welche ich benutze, ist von zehn Teilen trockenen
Salpeters und sechs Teilen Vitriols] bereitet), dann sofort in oft zu erneuerndes
Wasser gebracht, um sie darin von anhiingenden Siduren vollig zu befreien —
Wobei Sorge zu tragen, dass alle fester zusammenhiingenden Teilchen gehorig
entwirrt werden — und hierauf stark getrocknet. Das explosive Priparat ist
dﬁ}nn fertig. Die Wirkungen desselben erregen Staunen bei jedem, der sie sieht.
Die Kkleingte Menge explodiert, wenn sie auf einem Ambos mit dem Hammer
geschlagen wird, wie Knallquecksilber; durch einen glimmenden Kérper ent-
Zﬁn.deh brennt sie wie Schiesspulver ab, und im Gewehr leistet sie in weit
kl‘elnerer Gewichtsmenge vollkommen das, was Schiesspulver leistet. Man wendet
die explosive Baumwolle genau so wie Schiesspulver an. Man macht aus der-
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selben einen Pfropf, stosst diesen in den Lauf, setzt einen Papierpfropf und
dann die Kugel auf. Die Explosion des Ziindhiitchens bringt die Baumwolle
zum Explodieren.

,Ohne Ausnahme sind alle, welche den von mir angestellten Versuchen
beigewohnt haben, auf das Vollstindigste befriedigt, kein Aber hat sich horen
lassen. Das unten gegebene Zeugnis ausgezeichneter, mit dem Gewehre ver-
trauter Miinner mag meine Aussagen bestitigen. Indem ich nun diese wichtige
Entdeckung gleichzeitig Deutschland, Frankreich, England, Russland, Amerika,
tiberhaupt der allgemeinen Benutzung {ibergebe, wiinsche ich, dass dieselbe recht
bald auf die hochste Stufe der Vollkommenheit gebracht werden moge und
hoffe vertrauensvoll, dass die hochsten und hohen Souverine und Regierungen
geruhen werden, mir das dafiir zu geben, was ich, als Chemiker, ein Aquivalent
nennen will.

,Die geehrten Redaktionen inlindischer und auslindischer Zeitschriften
werden mich durch Verbreitung dieses Aufsatzes sehr verpflichten.®

Dr. Otto, Medizinalassessor und Professor der Chemie.

. ,Gestern, am 4. Oktober, haben wir den ersten Versuchen mit explodie-
render Baumwolle im hiesigen Laboratorium beigewohnt, und uns von den voll-
kommen befriedigenden Resultaten mit Schiessgewehr und’ scharfer Ladung
tiberzeugt.“

Braunschweig, am 5. Oktober 1846.
Dr. Hartig, Forstrath. A.v.Schwarzkoppen, Oberforster.

Schon am 6. Oktober folgte die nichste Mitteilung:

,Die mit der explosiven Baumwolle fortgesetzten Versuche haben es ausser
Zweifel gesetzt, dass das Schiesspulver durch dieselbe verdriingt werden wird.
In Bezug auf die Bereitung will ich der vorhergehenden Mitteilung das Folgende
hinzufiigen. Wenn man die Baumwolle in den bei der Destillation zuerst {iber-
gehenden Anteil der rauchenden Siure ungefihr eine halbe Minute lang ein-
taucht, sie dann zwischen Glasplatten auspresst, abwischt etc., so erhidlt man
ein Priparat von sehr ausgezeichneter Qualitiit. Benutzt man nun dieselbe Siaure
zur Bereitung noch anderer Particen des explosiven Priiparates, so wird dasselbe
abnehmend immer weniger kriftig erhalten. Wird aber dieses Produkt, nachdem
es gewaschen und getrocknet ist, nochmals mit der Siure behandelt und diese
Behandlung auch selbst noch wiederholt, so steigert sich die Wirksamkeit im
erstaunlichen Grade. Auch hat sich ergeben, dass Teilchen der Baumwolle,
die fast 12 Stunden lang in der Siure gelegen, eine ausserordentliche Kraft
besassen. Dies alles sind neue Fingerzeige zur Verbesserung des Priiparates.
Das Kriterium, dass das Priparat die erforderliche Beschaffenheit hat, um im
Gewehre versucht zu werden, ist, dass es, zu einem Kiigelchen geformt, auf
einem Porzellanteller abblitzt, ohne den mindesten Riickstand zu hinterlassen,
wenn es mit einem glimmenden Holzchen entziindet wird, Brennt es langsam
auf, beschligt der Teller mit Feuchtigkeit und brenzlichen Produkten, so muss
es wiederholt mit Salpetersiure behandelt werden. Die Wirkungen eines guten
Priparates sind, ich spreche es nochmal aus, fast unglaublich. Aus einem
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Taschenpistol, dessen Lauf abgeschraubt werden konnte, sind Kugeln von reich-
lich 1/“ Zoll Durchmesser mittelst einer Ladung von */, Gran (dem achtund-
vierzigsten Teil eines Quentchens, m Centigramme) mit der grossten Leichtigkeit
durch zollstarke tannene Bretter geschlagen worden, wobei die Kugeln noch
stark in die Hinterwiinde einschlugen. Mittelst 6 Gran (dem zehnten Teil eines
Quentchens, 4 Decigramme) wurde eine Biichsenkugel auf 45 Schritt Entfernung
1 Zoll tief in eine eichene Bohle getrieben. An 3o Schiisse sind heute in Gegen-
wart von Artillerieoffizieren, Militirs {iberhaupt, Forstleuten, Biichsenmachern,
Professoren etc. gethan worden.

wDa es mir gelungen ist, in der Zeit von drei Tagen ein so kriftiges
explosives Priiparat zu erzielen, so lisst sich mit Bestimmtheit erwarten, dass
das Ideal realisiert werden wird. Dieses Ideal ist eine Baumwolle, in welcher
eine Verbindung des Stickstoffes (Azote, Nitrogen) mit Sauerstoff (Hydrogéne,
Hydrogen) eingetreten ist, dass der Sauerstoff des so entstandenen Produktes
ausreicht, allen Kohlenstoff (Carbone, Carbon) zu Kohlensiure (Acide carbo-
nique, Carbonic acid) zu oxydieren, wenn es entziindet wird, so dass als Re-
sultat der Entziindung nur Kohlensiuregas und Stickstoffgas und vielleicht etwas
Wasserdampf auftreten.

wDie Vorziige, welche die explosive Baumwolle vor dem Schiesspulver hat,
Springen in die Augen; nachdem 7o Schiisse aus einem Terzerol gethan, war
auch nicht ein Anflug von Schmutz zu bemerken! Nach dem Schusse ist kein
Geruch, kein Rauch wahrzunehmen; wie wichtig fiir den Land- und Seekrieg,
flir das Sprengen von Minen, von Erzen in den Gruben etc.!

»Meine Erfahrungen {iber unser Priiparat werde ich fernerhin offen mit-
teilen und hoffe, dass dies auch von anderen mit gleicher Offenheit geschehen
werde, ¥ Dr. Otto.

] Dieses Versprechen hat Otto auch erfiillt. Am g. Oktober veroffent-
lichte er Folgendes:

»Die Fortschritte in der Bereitung der explosiven Baumwolle, welche inner-
halb drejer Tage in meinem Laboratorium gemacht worden sind, berechtigen
U den schénsten Hoffnungen. Ich will sie in Folgendem mitteilen. Es scheint,
a:ls ob nur die konzentrierte rauchende Salpetersiure, wie man sie durch Destilla-
tion yon zehn Teilen Salpeter und sechs Teilen Vitriol6l erhilt, die Baumwolle
cxp!osiv machen koénne; Salpetersiurchydrat macht die Baumwolle zu einem
Brei zergehen, und giebt kein gutes Resultat nach den bisherigen Versuchen.
Auch’ rauchende Salpetersiiure, welche die Baumwolle in eine breiige Masse
Verwandelt, scheint unbrauchbar. In wirksamer Siiure wird die Baumwolle durch-
scheinend, behilt aber vollkommen ihren Zusammenhang. Am wirksamsten ist
d“Er bei der Destillation zuerst tibergehende Anteil — ein wichtiger Fingerzeig
fiir das Darstellungsverfahren! Taucht man, wie in der friiheren Mitteilung
angegeben, in diesen die Baumwolle eine halbe Minute lang, presst man sie
dfmn rasch zwischen Glasplatten oder Holzplatten aus, und wiischt man sie
h'lera.uf bis zur vollstindigen Entsiuerung, so erhdlt man nach dem Trocknen
€in - dusserst kriiftiges explosives Produkt. Versucht man nun, in der schon
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benutzten Sidure andere Partien Baumwolle explosiv zu machen, so wiirde dies
Produkt schwiicher. Behandelt man aber dieses schwichere Produkt nach dem
Auswaschen und Trocknen von neuem mit der Siure, so resultieren ausgezeichnete
Produkte. Man kann also das Priparat durch wiederholtes Eintauchen in die
Siure verstirken. Die Zeitdauer der Behandlung mit Siure scheint nicht in so
enge Grenzen eingeschlossen werden zu miissen, als ich anfangs glaubte; denn
Baumwolle, welche 12 Stunden in der Siiure gelegen, war sehr explosiv geworden.
Von sehr grosser Bedeutung ist das sorgfiltige Auswaschen; die letzten Anteile
der Siure lassen sich nur hochst schwierig entfernen. Bleibt in dem Priparat
Sdure zurlick, so riecht es nach dem Trocknen salpeterig, und giebt beim
Abbrennen auf einem Porzellanteller einen sauren Anflug. Das lebhafte Ab-
brennen eines Kiigelchens der explosiven Baumwolle auf einem Porzellanteller
ist {ibrigens das Kriterium der Giite. Beriibrt man das Kiigelchen mit einem
glimmenden Spane, so muss es wie Schiesspulver aufblitzen, ohne einen Riick-
stand zu hinterlassen; erglimmt es langsam, lisst es Kohlen, so ist das Pri-
parat untauglich, um im Gewehre benutzt zu werden. Von nicht minder grosser
Bedeutung scheint es zu sein, dass die Baumwolle, nachdem sie in die Sdure
getaucht und durch Pressen von dem Uberschuss an Siiure befreit, sofort in
einer grossen Menge Wassers auf das schnellste zerteilt werde. Die Operation
gelingt deshalb am Besten mit kleinen Portionen. Bringt man die mit Sdure
getriinkte Baumwollc, um sie zu waschen, in wenig Wasser, so erhitzt sie sich;
es bilden sich, besonders bei grisseren Mengen, feste Klumpen, gew&hnlich
von griinlicher oder bldulicher Farbe, die sich #usserst schwer zerteilen lassen
und weit weniger wirksam erscheinen. Man kann sagen, dass das Produkt um
so besser sei, je weniger es sich im Aussern von gewohnlicher Baumwolle unter-
scheidet. Ein gut bereitetes Priparat besitzt, ich wiederhole es nochmals, hochst
merkwiirdige Eigenschaften, und ist im hochsten Grade explosiv. Mit °/, bis
%/, Gran (dem vierzigsten Teile eines Quentchens) sind Kugeln von gut '/, Zoll
Durchmesser aus einem Taschenpistol durch zollstarke Bretter getrieben worden;
mit 6 Gran (dem zehnten Teile. eines Quentchens) wurde eine Biichsenkugel auf
45 Schritt Entfernung einen Zoll tief in eine eichene Bohle getrieben, und mit
4 bis 5 Gran sind die vortrefflichsten Schrotschiisse aus einem Jagdgewehre
gethan worden. Ich gebe diese Gewichtsmenged als ungefihre Anhaltspunkte
bei der Benutzung. Je lebhafter das Priparat beim Versuche abblitzt, je we-
niger Riickstand es hinterldsst, desto besser ist es, desto vorsichtiger sei man
bei der Anwendung. Mir ist durch eine Ladung von anderthalb Grad eines
dusserst kriftigen Priiparates der messingene Lauf eines kleinen Terzerols zer-
schmettert worden, gliicklicherweise ohne dass Ungliick daraus entstand. Wie
ich schon in der ersten Mitteilung angab, bin ich durch eine iiltere Beobachtung
von Pelouze auf die fragliche Entdeckung gekommen, nachdem die Zeitungen
veroffentlicht hatten, dass es Schénbein, und spiiter Bottger gelungen, explo-
sive Baumwolle darzustellen. Dieselbe ist in meinem Lehrbuche der Chemie
(2. Aufl: S.136) mit folgenden Worten, nach Graham, mitgeteilt: ,Die kon-
zentrierteste Salpetersdure iibt auf gewisse organische Substanzen, zum Beispiel




V1. Die Erfindung der Schiessbaumwolle. 125

auf Holzfaser und Stirkemehl, eine kurze Zeit hindurch keine heftige Wirkung
aus, sondern vereinigt sich mit denselben, und bildet eigentiimliche Verbin-
dungen. Taucht man Papier eine Minute lang in die hochst konzentrierte Siure,
und wischt man es dann in Wasser, so findet man, dass es etwas aufgequollen,
und fast so zih wie Pergament geworden ist; nach dem Trocknen zeigt es sich
sehr entziindlich, es fingt schon bei 180° C. Feuer, und verbrennt ohne Geruch
nach salpeteriger Siure (Pelouze).‘ Ich teile diese Worte mit, damit man
erkenne, dass von Pelouze keine weitere Anwendung dieser Beobachtung
gemacht worden ist. Wenn Schénbein’s Praparat mit dem meinigen identisch
Ist, so gebiihrt diesem Chemiker die Ehre, zuerst die Beobachtung von Pelouze
technisch wichtig gemacht zu haben, denn sowohl Bottger als ich sind erst
durch Schénbein’s Resultate veranlasst worden, uns mit dem Gegenstande zu
beschiiftigen. Ich nehme das Verdienst in Anspruch, das Verfahren zur Berei-
tung eines explosiven Priiparates, von dem ich durchaus nicht weiss, ob es das-
selbe ist, was Schonbein und Béttger dargestellt haben, wenn auch nur in den ersten
Anfingen, behufs moglichst schneller Vervollkommnung verdffentlicht zu haben.*

Otto’s Schiessbaumwolle war mit derjenigen Schonbein’s und Bottger's
id(i'ntifsch, das Herstellungsverfahren aber ein weniger vollkommenes. Fiir
die Nitration spezicll von Baumwolle ist es schr giinstig, wenn durch
Schwefelsiure-Zusatz die Menge der Nitrierfliissiglkeit wichst; so wird es
moglich, die zu nitrierende Baumwolle gut mit der Fliissigkeit zu durch-
Weichen und ein namentlich beim Auswaschen leicht eintretendes Verfilzen
zu vermeiden, ohne einen bedeutenden Uberschuss an der verhiltnismissig
teuren Salpetersiure anwenden zu miissen; auch bei allen anderen Nitra-
tionen wird aber der Nitrationsvorgang durch die Anwesenheit konzen-
trierter Schwefelsiure giinstig becinflusst: diese bekanntlich sehr hygro-
skopische Siure zieht in der Salpetersiure enthaltenes Wasser mitsammt
dem sich bei jeder Nitration bildenden an sich, und man darf schwiichere,
also billigere Salpetersiure verwenden. Die Entwisserung von Salpeter-
Sdure durch hinzugesetste Schwefelsiure war in der Zeit Schénbein’s lingst
allgemein bekannt (vgl. T. 1, S. 218—219), und es konnte nicht fehlen,
dass man sie sehr bald auch auf die Herstellung des von ihm erfundenen
Explosivstoffes anwandte. Schon vor der Mitte Oktober erfolgten von
dem beriihmten Technologen Karmarsch und Heeren in Hannover, von
Dr, Knop, Dozenten der Chemie an der Leipziger Universitit und noch
Von mehreren anderen Seiten, die weniger Beachtung fanden, Veroffent-

lichungen iiber in diesem Sinne abgeiinderte Verfahren zur Herstellung
von Schiessbaumwolle.

Karmarsch und Heeren schrieben am 13. Oktober in der ,Hannover-
schen Zeitung“:

»Mit der Bereitung explosiver Baumwolle nach dem Verfahren des Pro-
essors Otto beschiiftigt, haben wir uns bemiiht, eine bequemere und weniger
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kostspielige Darstellungsart der, in so bedeutender Menge erforderlichen, hochst
konzentrierten Salpetersiure zu finden. Denn da eine hinlinglich schnelle und
vollstindige Durchtrinkung der so lockeren Baumwolle eine grosse Menge der
mit Miihe bereiteten Sdure in Anspruch nimmt, die aus der Baumwolle aus-
gepresste Siiure aber einen grossen Teil ihrer Wirksamkeit verloren hat, wodurch
die Kosten zu einer exorbitanten Hohe heranwachsen, so besteht fiir jetzt die
Hauptaufgabe darin, in dem Verbrauche der Salpetersiure Beschriinkungen und
in ihrer Gewinnung Vereinfachungen anzubringen. Wir haben nun gefunden,
dass man sich zu dem vorliegenden Zwecke der gewéhnlichen, im Handel
yorkommenden rauchenden Salpetersiure bedienen kann, wenn man ihr eine
kleine Menge rauchendes Vitrioldl zusetzt, wodurch sie infolge von Wasser-
entziehung augenblicklich zu dem erforderlichen Grade von Konzentration gelangt.
Nach unseren, freilich erst eintigigen Erfahrungen, ist ein Raumteil Vitriolsl
hinreichend, um drei bis vier Raumteile rauchende Salpetersiure hinlinglich zu
entwiissern. Es versteht sich, dass die Sduren aufs innigste gemengt werden
miissen, weil sonst das infolge der grésseren Schwere zu Boden sinkende Vitriol6l
eine Zersetzung der Baumwolle bedingen kénnte. Die aus der Baumwolle wieder
ausgepresste Siure ist nun keineswegs verloren, sondern kann durch neuen Zusatz
einer kleinen Menge Vitriolsl auf den vorherigen Konzentrationsgrad zuriick-
gebracht, und so mehrere Male wieder benutzt werden. Wie viele Male eine
solche Auffrischung der gebrauchten Siure zulidssig sein wird, miissen fernere
Erfahrungen zeigen. Wiirde nun die Baumwolle nach der Trinkung zwischen
ein Paar kleiner Walzen von geeignetem Material (etwa Platin) stark ausgepresst,
so wiirde sich der Verbrauch an Salpetersiure wahrscheinlich auf ein Minimum
reduzieren lassen. Ein im hochsten Grade explosives Priiparat haben wir
gewonnen, als die in der gemischten Sdure behandelte, ausgewaschene und
getrocknete Baumwolle zum zweiten Male in derselben, nur mit ein wenig Vi-
trioll aufgefrischten Siure getrinkt wurde. Vorliufige Schiessversuche mit der
von uns priparierten Baumwolle haben sehr geniigende Resultate gegeben.®

Dr. Knop beschrieb am 11. Oktober in der ,Deutschen Allgemeinen
Zeitung® ein Verfahren, das noch durch den Ersatz des Vitriolols durch
die bedeutend billigere ,englische” Schwefelsiure erheblich vervoll-
kommnet war:

,Man nehme gleiche Gewichtsteile kiuflicher englischer Schwefelsiure und
roter rauchender Salpetersiiure, wie sie im Handel vorkommt (Acid. nitric. fumans),
vermische beide in einem Porzellangefisse, tauche in dieses Gemisch sogleich
so viele Baumwolle, als von der Fliissigkeit tiberdeckt wird, und bedecke das
Gefiiss mit einer gut schliessenden Glasscheibe. Das Gemenge erwirmt sich;
wenn man_die ganze Masse einige Minuten bei gewohnlicher Temperatur stehen
lisst, die Baumwolle sodann in kaltes Wasser wirft und recht gut mit kaltem
Wasser auswiischt, so erhilt man ein hochst wirksames Priiparat. Man hat nur
darauf zu sehen, dass die Baumwolle nicht so lange in der Fliissigkeit bleibe,
bis sie teilweise aufgelést ist, auch bemerke ich, dass jenes bestimmte Verhiltnis
beider Sduren und jene Zeitdauer wahrscheinlich nicht so genau erforderlich ist,
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dass im Gegenteil die Menge Schwefelsiure vielleicht viel geringer, auch vielleicht
eine kiirzere Zeit geniigend sein kann. Die auf obige Weise dargestellte Baum-
wolle muss vor der Anwendung vollkommen in warmer Luft getrocknet sein.
In diesem Zustande kann man sie von der natiirlichen kaum unterscheiden.
Mit 12 Gran dieser Baumwolle schoss der Zieler am hiesigen Schiitzenhause,
Hr. Wolf, aus einer Biichse, deren gewdhnliche Ladung 28 Gran Schiesspulver
betréigt, heute bei den ersten Versuchen auf g9 Schritt die Kugel durch eine
zwei Zoll starke eichene Pfoste und ein zwei Zoll starkes, dahinter befindliches
Tannenbrett hindurch. Die Kugel war hinter den Brettern noch tief in den
Erdwall gedrungen. Dieses Priparat blitzt, auf der flachen Hand angeziindet,
so schnell ab, dass man keinen Schmerz empfindet. Auf Schiesspulver gelegt
und von oben entziindet, brennt es ab, ohne das Schiesspulver zu entziinden.®

Diese zahlreichen und ausfiihrlichen Veréffentlichungen gaben Jeder-
mann die Moglichkeit, Schiessbaumwolle zu bereiten, und wihrend der
Erfinder sein Verfahren noch mehrere Monate lang geheim hielt, wurde
schon im Oktober 1846 allseits Nitrocellulose verpufft, zu deren Her-
stellung man bald statt der Baumwolle auch Hanf, Flachs, Holzfaser und
andere Cellulosearten mit Erfolg versuchte. Der Enthusiasmus fiir die
neue Erfindung stieg jetzt natiirlich noch, und selbst der hartnickigsten
Pessimisten Zweifel verstummten. —

Was man damals von der Schiessbaumwolle erhoffte, ist heute that-
sichlich erfiillt; sie ist heute, was Jahrhunderte lang das Schiesspulver
war. Doch was nach den Hoffnungen jener Zeit binnen Monaten oder
Wochen eintreten sollte, hat vier Jahrzehnte zu seiner Vollendung ge-
braucht, und als Schonbein im Jahre 1868 das Zeitliche segnete,') schien
seine Schiessbaumwolle den ihr vom Erfinder gegebenen Namen recht
unverdientermassen zu tragen: sie diente zum Schiessen so gut wie gar
nicht und fristete nur in anderen Verwendungsarten ein bescheidenes
Dasein. In diesem ab- und aufsteigenden Schicksalslauf der Nitrocellulose
sind drei Perioden deutlich zu unterscheiden. In der ersten wird die
Schiessbaumwolle unter Vorantritt von Staatsbehérden fast aller Kultur-
linder Versuchen unterworfen, die mit grossen Hoffnungen beginnen, in
den meisten Staaten aber schon nach wenigen Jahren mit volligem Ver-
zicht auf eine Verwendung des neuen Explosivstoffes fiir Heereszwecke
abschliessen. Am lingsten setzt Osterreich die Versuche fort; auch hier
fiihrt aber dic an der Schiessbaumwolle zumeist beklagte Zersetzlichkeit

1) Schénbein starb am 29, August 1868 auf dem Gute Sauersberg bei Baden - Baden,
bei einem Freunde aus Basel, den er auf der Riickkehr aus dem Bade Wildbad besuchte,
Das diesem Bande vorangestellte Bilduis, welches ich der Giite der Herren Prof. Hagenbach
und Photograph Blumenthal verdanke, wurde wihrend des letzten Aufenthalts Schénbein’s in
Wildbad anfgenommen; es zeigt also den Erfinder der Schiessbaumwolle, wie er zuletzt unter
den Lebenden weilte,
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und zerstorende Einwirkung auf die Feuerwaffen endlich dazu, dass sie
im Jahre 1862 als Treibmittel und drei Jahre spiter auch als Spreng-
mittel ,endgiiltigh abgeschafft wird. In der zweiten Periode sehen wir
die Nitrocellulose als Schiessmittel fast nur in der Hand von Privaten,
die mit ihr meistens nur idltere Bestrebungen fortsetzen; fiir Sprengzwecke
aber beginnt man sic in dieser Periode in einer Reinheit herzustellen, die
ihre chemische Stabilitit sichert und es so ermdglicht, dass, nachdem
man gegen das Jahr 1886 auch die iibermissige Brisanz der Schiesswolle
in Feuerwaffen tiberwunden, das Schonbein’sche Priparat in seine glin-
zendste und wohl noch eine lange Dauer versprechende Schicksalsperiode
eintritt. Wir werden die drei Perioden in chronologischer Reihenfolge
an uns voriibergehen lassen; schon das Verstindnis der Erscheinungen
in der ersten aber wird wesentlich geférdert werden, wenn wir uns gleich
von vorn herein auf den Beobachtungsstandpunkt stellen, den uns der
gegenwirtige Stand der Wissenschaften einzunehmen gestattet.
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So langsam zum teil die Erkenntnis der Griinde fortschritt, welche
die besonderen Eigenschaften der Nitrocellulose verursachen, so bald war
man iiber das Vorhandensein dieser Eigenschaften im Klaren. Schon die
ersten Berichte iiber den neuen Explosivstoff heben diejenigen seiner
Eigenschaften hervor, welche dann immer wieder zu Versuchen mit ihm
ermunterten, und dicjenigen, welche zeitweilig an seinem Geeignetsein
zum Ersatz des alten Schiesspulvers ganz verzweifeln liessen: was man
dem neuen Schiesspriiparat im Vergleich zum alten Pulver hauptsichlich
nachriithmt, ist seine bei weitem grossere Kraftentwickelung, der fast ginz-
lich fortfallende Rauch und Riickstand und die erhebliche Abnahme der
Erhitzung der Rohre, des Knalles und des Riickstosses; was man ihm
vorwirft, ist die Gefihrlichkeit seiner Herstellung und besonders Lagerung
und die Ungleichmissigkeit und allzugrosse Brisanz seiner Wirkung in
Feuerwaffen.

Wie schon gelegentlich hervorgehoben, ergiebt die Verbrennung der
Schiessbaumwolle in Feuerwaffen nur auch bei gewohnlicher Lufttempe-
ratur gasférmig bleibende Produkte und fiir den Gesichtssinn bald ver-
schwindenden Wasserdampf. Um das Jahr 1846 war die Feuergeschwin-
digkeit der Schusswaffen noch immer nicht gross genug, um die Rauch-
schwiche eines Schiesspriparates in die crste Linie seiner Vorziige zu
setzen, und auch der Pulverriickstand wurde bei den glatten, mit bedeu-
tendem Spielraum in das Rohr passende Rundgeschosse schleudernden
Geschiitzen und den fast allein in Gebrauch befindlichen, ein Eindringen
des Pulverschleims in den Schlossmechanismus ausschliessenden Vorder-
ladungs-Handfeuerwaffen nicht besonders unangenehm empfunden ; immerhin

war auch damals die Freude iiber die dusserst geringe Rauchentwickelung
v. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe 1L 9
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des neuen Schiessmittels und den mit ihr verbundenen fast absoluten
Fortfall eines Riickstandes gross — und besonders: ungetriibt; denn bei
allen anderen Vorziigen der Schiessbaumwolle zeigte es sich bald, dass
sie ihr Vorhandensein hauptsichlich einer Eigenschaft des neuen Treib-
mittels verdankten, welche durch ihr Ubermass seinen endlichen Sieg iiber
das alte Pulver noch um mehr als ein Menschenalter hinausschieben sollte:
seiner Verbrennungsgeschwindigkeit, die schon im Friiheren (S. 81—83)
als im Vergleich zu derjenigen anderer Explosivstoffe ausserordentlich
gross charakterisiert wurde.

Die ersten offiziellen Angaben iiber die Ergebnisse vergleichender
Schiessversuche mit Schiessbaumwolle und Schwarzpulver gelangten von
England aus in die Offentlichkeit: Schénbein selbst schreibt aus England,
wohin er sich im August 1846 begeben, am 18. Oktober an die ,All-
gemeine Zeitung®, 3 Gewichtsteile seines Schiesspriparates hitten in
Geschiitzen ebensoviel geleistet, wie 8 Teile besten Schwarzpulvers. Im
Durchschnitt dasselbe Verhiltnis — also etwa zweieinhalbmal grossere
Leistung der Schie.ssbaumwolle — finden wir auch in der Folge immer
wieder: so z. B. in der niichsten Tabelle dieses Buches fiir franzosische
Gewehrversuche in den Jahren 1847 und 1848 und in der neuesten
deutschen Schiessvorschrift fiir die Feldartillerie, welche 0,64 kg des aus
Nitrocellulose bestehenden Geschiitz-Blittchenpulvers als 1,5 kg des alten
Pulvers gleichwertig nennt. Diese Uberlegenheit der Nitrocellulose ergiebt
sich zum kleineren Teil aus ihrer griosseren potentiellen Energie, zum
grosseren daraus, dass ihre bei weitem gréssere Verbrennungsgeschwindig-
keit gestattet, bei ihr einen bei weitem grosseren Teil der potentiellen
Energie ballistisch nutzbar zu machen, als beim Schwarzpulver.

Wie viel potentielle Energie ein Explosivstoff besitzt, d.h, wie viel
mechanische Arbeit er iiberhaupt leisten kann, erfahren wir natiirlich
ganz genau, wenn wir die bei seiner Explosion entwickelte Wirmemenge
messen. Leider ist gerade mit starken Explosivstoffen schwer im Calori-
meter zu operieren: Explosionsdriicke, wie sie bei der praktischen An-
wendung dieser Stoffe in Betracht kommen, darf man aus leicht begreif-
lichen Griinden nicht entstehen lassen; und untersucht man bei geringeren
Driicken, so lduft man bei allen Explosivstoffen, die mehr als einer
Zersetzungsart fihig sind, Gefahr, ganz andere Wirmemengen zu messen,
als in der Praxis des Sprengens und Schiessens entstehen. Fiir die
Schiessbaumwolle sind diese Bedenken durch die bereits mehrfach be-
rithrten dankenswerten Untersuchungen von Vieille und Sarrau beseitigt
worden.

Die von Sarrau und Vieille untersuchte, aus der Staatsfabrik Moulin-
Blanc stammende Schiessbaumwolle hatte folgende Zusammensetzung, die
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zwar nicht gerade die hochste fabrikmiissig erreichte Nitrationsstufe anzeigt,
aber doch als giinstig zu bezeichnen ist:

a3 0 Bl e s e Y e
WETEE ) sl et Dt iion Aa il &
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Mineralischer Riickstand . . 2,4 ,%)

Die beiden Forscher iiberzeugten sich zunichst, indem sie verschiedene
Mengen dieser Schiessbaumwolle in dem gleichen, mit Noble’schen Stauch-
apparat (vgl. S. 32), elektrischer Ziindvorrichtung und Abzugshahn fiir die
Explosionsgase verschenen Stahlgefisse explodieren liessen, dass noch,
wenn das Stahlgefiss nur 23 g Schiessbaumwolle fiir den Liter seines
Rauminhalts erhielt, die Explosionsgase keinen freien oder mit Stickstoff
verbundenen Sauerstoff enthielten, also fiir sich selbst (ohne Luftzutritt)
nicht mehr explosiv waren und thermochemisch betrachtet nicht er-
heblich von Produkten abwichen, die bei mehreren Tausend Atmosphéiren
Druck erhalten wurden. Die folgende Tabelle zeigt die Resultate dieser
Versuche; die Atmosphiirenzahlen sind ohne die im Jahre 1882 getroffenen
Verbesserungen (S. 81—85) bestimmt; doch da in der ganzen Versuchs-
reihe stets annihernd derselbe Fehler begangen wurde, konnen sie zur
Vergleichung dienen.

0,200 0,300

3090%) 5920

Verhiiltnis der Ladung in g zum Explosionsraum in kbem 0023

Gasdruck in Atmosphiren 250

Ekplosionsgase (in Volumprocenten)

=
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Die Menge des ausser diesen Produkten stets auch gebildeten Wassers
konnte, da sich der Wasserstoff offenbar stets nur entweder mit Sauerstoff
zum Wasser verbunden hatte, oder frei geblieben war, immer leicht und

1) Nach den S. 84 wiedergegebenen Resualtaten der vervollkommneten Druckversuche
wiirde hier der Druck (unter Zugrundelegung der mit Stempeln von sehr verschiedenem
Gewicht erziclten Stauchung von 5,40 mm) 1985,5 Atmosphiiren betragen haben,

) Die Schiessbaumwolle hatte offenbar den vielfach iiblichen Zusatz von etwa 2°;
Kreide oder Soda, welcher alkalische Zusatz etwa zuriickgebliebene Siure neutralisieren soll,

9!:
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sicher berechnet werden; in dem durch die Ziffern der ersten Kolonne
vorstehender Tabelle gekennzeichneten Falle wurde sie auch (wahrschein-
lich indem man das Explosionsgefiss vor dem Offnen des Abzugshahns
fir die Gase bis zur vollstindigen Verdichtung des Wasserdampfes ab-
kiihlte) unmittelbar gewogen und betrug 15,6 %/, der verbrannten Schiess-
baumwolle, oder nach Abzug der in letzterer enthalten gewesenen Feuch-
tigkeit 13 9/,.

Die Wirmemenge, welche bei einer Explosion zur Umwandlung in
mechanische Arbeit verfiigbar wird, ist natiirlich gleich der Differenz zwi-
schen derjenigen Warmemenge, welche der explodierende Stoff bei seiner
Zusammensetzung abgegeben hat und zu seiner Zersetzung wieder braucht,
und derjenigen, welche die bei der Explosion entstehenden neuen Pro-
dukte abgeben. Berechnen wir nun thermochemisch die Mengen Wiirme,
welche die in obiger Tafel genannten Produkte der ersten und der dritten
Explosion mitsammt dem entsprechenden Wasser bei ihrer Entstehung
abgegeben haben miissen, so fallen sie so wenig verschieden aus, dass
wir nach ihrem Abzug von der natiirlich in beiden Fillen gleichen Zer-
setzungswirme des Anfangsproduktes (Berthelot a.a. O. Bd. II, S. 234) zwei
fast identische Zahlen: 1074 und 1076 Cal. erhalten. Messen wir also
die bei der Explosion unter dem auf 250 Atmosphiren geschitzten Diuck
fiir Aussenwirkungen verfiighar werdende Wirmemenge unmittelbar im
Calorimeter, so erfahren wir damit auch, wieviel Wirme sich bei Ex-
plosionen unter Druckverhiltnissen, wie sie in der Praxis des Explosivstoff-
Technikers in Betracht kommen, ergiebt.

Die Messung nahmen nun Sarrau und Vieille wiederholt und mit grosser
Sorgfalt vor. 7 g Schiessbaumwolle wurden in dem 305 kbem haltenden
kupfernen Verbrennungsgefiss des Calorimeters, welches die Explosion
vollkommen aushielt, auf elektrischem Wege entziindet. Das Wasser, in
welches das Verbrennungsgefiss eingetaucht wurde und dessen Temperatur-
erhbhung wihrend der Operation zur Bestimmung der freiwerdenden
Wiirme diente, hatte vor der Explosion - 18° C. Als Resultat ergaben
sich zuerst 1043 Cal. aus dem Kilogramm Schiessbaumwolle (Ber. der
Par. Akad. Bd. LXXXIX, S. 166) und bei spiiteren Versuchen (ebend.
Bd. XCIII, S. 270) sogar 1070,7 Cal.; eine Zahl, deren Ubereinstimmung
mit dem oben genannten Ergebnis einer theoretischen Berechnung in
Anbetracht der Unvermeidlichkeit von Wirmeverlusten bei dem calori-
metrischen Versuch gewiss eine geniigende Genauigkeit beider erhirtet
und etwa 1070 Cal. als Wirmeergebnis der Explosion cines Kilogramms
Schiessbaumwolle zu bezeichnen gestattet. — Fiir Schwarzpulver ist, wie
bereits in einem fritheren Abschnitt (S. g) erwihnt, die entsprechende
Zahl etwa 750.



VII. Die Schiessbaumwolle bis zw ihrer Abschaffung in Osterreich. 133

Multiplizieren wir beide Zahlen mit 424,4, so erhalten wir die Anzahl
der Kilogrammeter lebendige Kraft, welche ein Kilogramm von jedem
der beiden Explosivstoffe in einer Feuerwaffe dem Geschoss mitteilen
wiirde — wenn es gelinge, die ganze von der Ixplosion entwickelte
Menge Wirme fiir die Fortbewegung des Geschosses nutzbar zu machen.
Es gelingt dies leider in der Praxis immer nur zu einem Bruchteil. Bei
den Krupp’schen Versuchen z. B., deren Resultate auf S. 32 gegeben
wurden, ergab das Kilogramm Pulver C/75, welches gewiss wenigstens
die durchschnittliche Zahl von 750 Calorieen Wirme entwickelte, also
theoretisch 750 >< 424,4 = 318300 Kilogrammmeter oder 318,3 Meter-
tonnen lebendige Kraft des Geschosses hiitte liefern konnen, nur 42,3 Meter-
kilogramm, und diese Pulverausnutzung ist noch eine durchaus giinstige
Z11 nennen.

Ein Teil der Pulverkraft wird natiirlich stets durch einen Riicklauf
oder Formverinderungen im Material veranlassende Einwirkungen auf die
Waffe (vgl. S. 36—38) aufgezehrt; dies ist aber nicht die einzige und
nicht die hauptsichlichste Verlustquelle,

Zunichst geht bei jedem Schiessen ecin ganz erheblicher Teil der
von der Ladung entwickelten Wirme unmittelbar als solche durch Er-
hitzung des Laufes u.s. w, verloren; das zeigen z. B. sehr interessante
Versuche iiber den Wirmeverlust beim Schiessen, die auf Veranlassung
des bereits einmal (S. 12) genannten Grafen Paolo di San Roberto in
Turin angestellt wurden (vgl. dessen ,Principes de Thermodynamique®,
Turin 1865, S. 170 ff).

Zu diesen Versuchen hat man drei moglichst gleiche, gezogene
Stahlliufe gewihlt, aus denen mit der vorgeschriecbenen Pulverladung
von 4,5 Gramm und mit Spitzgeschossen von 33 Gramm geschossen
wurde, Bei dem Laufe No. 1 war das Geschoss bis an die Pulverladung
geladen, bei dem Laufe No. 2 war es bis auf 0,02 Meter von der Miin-
dung gelagert, und aus dem Laufe No. 3 wurde ohne Geschoss gefeuert.
Jeder Lauf war bei den Versuchen mehrmals mit einer weissen Woll-
decke umwickelt, welche um ihn vermittelst eines Bandes von der-
selben Wolle befestigt wurde. Nachdem man die Temperatur der Liufe
angemerkt hatte, wurde mit jedem derselben cine gewisse Anzahl Schiisse
unter moglichst gleichen Umstinden abgegeben. Hierauf fiillte man
jeden Lauf mit Quecksilber von bekannter Temperatur, schloss die
Miindung mittels eines Guttapercha-Pfropfes, durch den ein Thermo-
meter ging, und verzeichnete danach die Maximal-Temperatur. Man
erhielt auf diese Weise die in nachstehender Tabelle (S. 134) verzeich-
neten Resultate.
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Lauf No.
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i _ |
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Die Temperatur des in die Rohre gegossenen Quecksilbers wurde
stets gleich der Temperatur derselben vor dem Schiessen gefunden. Die
lebendige Kraft des Geschosses betrug beim Austritte aus dem Laufe
315 Kilogramm-Meter, wenn das Geschoss an die Ladung angeschoben
war, und 102 Kilogramm-Meter, wenn das Geschoss 0,02 Meter von der
Miindung gelagert wurde. Die Liufe No. 1, 2 und 3 wogen der Reihe
nach 2,050, 2,064 und 2,042 Kilogramm. Das zum Fiillen notwendige
Quecksilber wog fiir jeden Lauf 3,350 Kilogramm. Die specifische Wirme
des Stahles betrigt 0,118 und die des Quecksilbers 0,033. Man findet
mit Hiilfe dieser Zahlen und jener der obigen Tabelle die durch die Stahl-
laufe beim Schiessen abgeleitete Wirme, und zwar betrigt die durch den
Lauf abgeleitete Wiarmemenge in Caloricen

Lauf No, 1 No, 2 No. 3
HeN TS Chnse. Ay Soh i et ales 0.8 81 1,027 0,014
REMASRAG doyh o vy oy s lenie ey 198,187 6,232 4,464
10 e = R AU T R PR i ) 8,853 7,030
oy SRR G e R ST P L 26,522 22,672

Der Mittelwert der clurch den Lauf fiir jeden Schuss abgeleiteten
Wiirmemenge in Calorieen ist daher

No. 1 No. 2 No, 3

[P S LA R SRS S S SR o 1 ¢ 1,027 0,014

I 5 R R AT B R R ) 1,246 0,893

= U fa N S R S e a T ) 0,385 0,703

$ha: 2oy oo 0,285 0,530 0,453
Die Wiederholung des Vcrsuches zu 1 Schuss ergab bei dem

Lauf No, 1 No. 2 No. 3

1,093 1,169 1,090
Dieses, im Vergleiche mit der ersten Zahlenreihe, merklich grossere
Ergebnis ist der hoheren Lufttemperatur beizumessen, welche wiihrend
dieser Versuche herrschte und verursachte, dass weniger Wirme durch
die Beriihrung mit der Luft und durch Strahlung verloren ging.
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Alle hier festgestellten Verlustziffern sind natiirlich noch um den
Betrag derjenigen Wirmemengen zu klein, die trotz der Einhiillung der
Liufe gewiss stets von den letzteren durch Leitung und Strahlung an die
umgebende Luft abgegeben worden sind; trotzdem zeigen 'sie sehr bedeu-
tende Verluste an, da doch die 4,5 g betrragende Schwarzpulverladung
tiberhaupt nur etwa 3,375 Calorieen entwickelte und davon beim ersten
Schuss oft mehr als eine ganze Calorie an den Lauf abgeben musste;
bei fortgesetztem Schiessen und steigender Temperatur des Laufes wurde
der Verlust natiirlich immer geringer, bildete jedoch auch noch im Durch-
schnitt aus 50 Schiissen einen ansehnlichen Bruchteil..

Zugleich zeigen die Verlustziffern, dass fiir die Hohe des Verlustes
unter sonst gleichen Umstiinden viel weniger die Verbrennungstemperatur,
als die Zeitdauer bestimmend ist, wihrend welcher die Explosionsgase
auf den Lauf erwidrmend einwirken konnen. Nur so ist es zu erkliren,
dass, als das Geschoss ganz nahe an der Miindung eingesetzt wurde, trotz
der jetzt gewiss weniger vollkommenen, also auch weniger Wirme ent-
wickelnden Verbrennung des Pulvers, und trotzdem auch die zur Erhitzung
beitragende Reibung des Geschosses an den Laufwinden hier fast génzlich
fortfiel, der Lauf stets weit mehr erhitzt wurde, als nach normaler Lage
des Geschosses. Beim Schiessen ganz ohne Geschoss war wicder das
Entweichen der Explosionsgase zu sehr erleichtert; trotzdem wurden auch
hier stets verhiltnismissig hohe Erhitzungsziffern festgestellt. Mit Schiess-
baumwolle oder Schiessbaumwollpulver an Stelle des Schwarzpulvers im
Lauf einer Feuerwaffe ohne Geschoss oder wenigstens eine einigen Wider-
stand bietende Vorlage erzielt man iiberhaupt kaum eine als Explosion
zu bezeichnende Verbrennung; die mehr oder weniger vollstindige Voll-
endung der moglichen wirmeentwickelnden Vorginge in der Ladung ist
bei diesem Explosivstoff noch weit mehr, als beim Schwarzpulver, von
dem Explosionsdruck abhingig, und wenn man mit Schiesswollpulver im
Manover oder zu Salutzwecken schiessen will, so muss man der Pulver-
ladung eine Vorlage geben. Diese Vorlage — bei Geschiitzen z. B.
meistens ein walzenformiges Biindel von feinen Holzspinen, welches sich
in kurzer Entfernung vor der Rohrmiindung unschiidlich zerteilt — bietet
den Explosionsgasen bei weitem nicht den Widerstand, wie das normale
Geschoss, veranlasst also auch keinen so hohen Druck und keine so voll-
kommene Verbrennung der hier iiberdies stets weit kleineren Pulverladung;
trotzdem weiss jeder Artillerist, dass bei solchem Schiessen die Ge-
schiitze wirmer werden, als beim scharfen Schiessen mit rauchschwachem
Pulver und blindem Schiessen mit Schwarzpulver. Schiesst man aber mit
beiden Treibmittelarten scharf, so ergiebt die Nitrocellulose trotz ihrer
wahrscheinlich hoheren Flammentemperatur stets geringere Wirmeverluste

v
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an den Lauf.!) So konnten z. B. bei vergleichenden Erhitzungsversuchen
mit v. Lenk’scher Schiesswolle und Schwarzpulver' mit der ersteren aus
einem Sechsptiinder innerhalb 34 Minuten 100 Schiisse abgefeuert werden,
ohne dass die Temperatur des Geschiitzes hoher als bis etwa 50° C, stieg,
und das Feuer wurde ohne Nachteil sogar bis zu 180 Schiissen fort-
gesetzt, wihrend bei Anwendung von Schiesspulver nach 100 Schiissen,
welche — hauptsichlich da hier nach 30 Schiissen stets schon der Riick-
stand ein ununterbrochen fortgesetztes Schiessen unmoglich machte —
100 Minuten erfordert, die Temperatur schon so gesteigert war, dass
Wasser auf dem Geschiitz rasch verdampite. Bei vergleichenden Schiess-
versuchen aus dem dinischen Infanteriegewehr M. 1889, welches urspriinglich
fiir Schwarzpulver-Munition bestimmt war und erst nachtriglich Munition
mit rauchschwachem Nitrocellulose-Pulver erhielt, ergaben im Schnellfeuer
von 12 Patronen in der Minute jedesmal nach 20 Schiissen vorgenommene
Messungen der Lauftemperatur folgende Resultate (nach Holzner, Moderne

Kriegsgewehre, Wien 1891):

Nach . . . . Schiissen
Patronen mit .
20 40 ‘ ‘ 8o ‘ | 120
Rauchschwachem Pulver 2 FRba e POl it S il 102" 160° | 201“ ‘ 2260 | 2400 ‘ 2459
‘ichwnrzpulver St e R e e e 129" Igo“ 2280 | 252" ! 264°% | 267°
| |

Es stellte sich also beim rauchschwachen Pulver die Lauferhitzung
durch 20 Schiisse im allgemeinen als um 22 bis 27° C. geringer heraus,

als beim Schwarzpulver.
Ausser der Wiirmeabgabe an das Material der Waffe entsteht ein

weiterer Wirmeverlust beim Schiessen stets deshalb, weil es praktisch
unmoglich ist, die Liufe von Feuerwaffen so lang zu machen, dass im
Augenblick, wo das Geschoss den Lauf verlisst, die Gase der Treib-
ladung keine Energie mehr in sich fithrten. Sie besitzen stets noch eine

1) Die Flammen-(Verbrennungs-)Temperatur ist natiirlich stets gleich der entwickelten
Wiirmemenge, dividiert durch die specifische Wirme der Verbrennungsprodukte, Auf diesem
Wege hat v. Wuich die Verbrennungstemperatur des Schwarzpulvers auf etwa 2000?, die
der Schiessbaumwolle auf etwa 2500° veranschlagt. Die specifische Wirme von Gasen bei
den hier in Betracht kommenden Temperaturen von Tausenden von Graden kann leider aus
leicht begreiflichen Griinden immer nur annihernd abgeschiitzt werden, so dass solche Be-
rechnungen immer nur annihernd richtige Resullate ergeben kénnen; die von Wuich auf-
gestellte Berechnungsmethode gestattet aber zweifellos eine weit grissere Anniherung, als die
frither angewandten, und wir verdanken ihr noch eine Reihe von wertvollen Ergebnissen,
auf die noch des niheren zuriickzukommen sein wird,
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hohe Temperatur und Spannung — und oft wohl auch noch die Fihig-
keit, durch das Eingehen neuer Verbindungen mit einander neue Wirme-
mengen zu erzeugen; oft bildet sich wohl ein Teil der Endprodukte der
Explosion erst ausserhalb des Laufes, und die dabei freiwerdenden Wirme-
mengen gehen unbenutzt in die Luft: schwefligsaures Kali z. B., welches
sich unter den Endprodukten der Schwarzpulver-Explosion oft findet,
kann sich erst bilden, wenn die Temperatur der Gase weit unter 1000° C.
gesunken ist (Berthelot Bd. II S. 276). Dem Ideal einer vollkommenen
Energie-Ausnutzung nihern kann man sich aber natiirlich am leichtesten
mit schnell wirkenden Treibmitteln; und darin liegt es hauptséichlich
begriindet, dass die Schiessbaumwolle in Liufen von durchschnittlicher
Linge unter sonst gleichen Umstinden noch weit mehr leistet als 1979
der Leistung des Schwarzpulvers, und in kurzen verhiltnisméssig mehr,
als in langen. Die letztgenannte Thatsache fiel z. B. schon bei den ersten
Versuchen auf, die mit dem neuen Treibmittel in Preussen gemacht
wurden, und iiber die ein Bericht im ,Militir-Wochenblatt®, 1846, No. 48
(auch in Dingl. Polyt. Journ. Bd. CIII, S. 53 ff.) veroffentlicht ist. Man
erhielt:

beim Gewehrlauf:

mit 160 Gran Gewehrpulver 1176,8 Fuss Anfangsgeschwindigkeit

”n IOO n ” I 133 '7 n n
e O S TR ESEWOLIE ST 02 7 Sy -
n 20 " 7647 »

beim Karabinerlauf:

mit 120 Gran Gewehrpulver 1032,6 Fuss Anfangsgeschwindigkeit
w 30 , Schiesswolle 10858 +
20 ” n 539!4 n n

"
beim Pistolenlauf:

mit 120 Gran Gewehrpulver 777,6 Fuss Anfangsgeschwindigkeit
gD A S a1 eSsWol e mISE SO0 g s
20 ] ”n 658'0 n "

"

bemerkte also, ,dass sich der Vorzug der Baumwolle besonders bei
kurzen Rohren auszusprechen scheint.”

Noch deutlicher tritt der eben besprochene Vorzug der Nitro-
cellulose dem Schwarzpulver gegeniiber in Erscheinung, wenn man aus
allmiahlich verkiirztem Lauf mit Schiessbaumwolle und mit Schwarz-
pulver schiesst. Solche Versuche wurden in den Jahren 1847 und 1848
von der in Frankreich zur Priifung des neuen Treibmittels eingesetzten
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Kommission') ausgefiihrt: die folgende Tabelle zeigt ihre Ergebnisse. Die
Geschossgeschwindigkeiten (nach denen auch die mittleren Gasdriicke
berechnet wurden) sind zwar nur mit Hiilfe eines Apparates nach Art
des v, Uchatius’schen Receptors (vgl. S. 57—58) bestimmt; doch ist die
Verschiebung des Leistungsverhiltnisses zu Gunsten der Schiessbaumwolle
bei abnehmender Lauflinge unverkennbar.

Z:; g = Anfangsgeschwindig- Lebendige Kraft Mittlerer : Gasdruek
Linge - keit der Kugel der Kugel bei
_E5= bei bei
= 337 § PELEY | 2,86 e 86g [ = | aBog
s e P 2,00 g 21 5 2, g
Rohrseele 5% E 8 ¢ Pulver| Schiess- |8 g Pulver| Schiess- |8 g Pulver| Schiess-
- 4 | wolle ‘ wolle wolle i
Kaliber| Meter Kilogramm-Meter Kilogramm
64 | 1,083 1,035 376,72 | 376,59 416,4 | 410,4 201,2 201,2
49 | 0833 o785 | 376,18 | 387,33 | 4152 | 4405 204,5 280,6
38 | 0,646 | 0,598 349,53 | 379,02 359,0 424,1 300,2 353,8
29 0493 | o445 | 31687 | 35852 | 294,6 3774 331,2 424,7
22 [ 0,374 0,326 286,07 | 360,38 240,2 381,3 368,3 584,3
16 | 0,272 0,224 261,20 | 326,51 200,2 313,0 446,58 698,7
1t | 0,187 | 0,139 220,96 | 294,38 144,1 254,4 5153 g15,2
7 | 0,119 0,071 161,65 | 250,54 76,7 184,3 539:9 1297,9
5 | 0,085 0,037 115,27 175,04 39,0 | 90,8 520,9 1228,3
4 | 0,068 | 0,020 89,33 | 119,23 23,4 41,7 585,3 1042,5

Unmittelbare Folgen der grosseren Verbrennungsgeschwindigkeit der
Schiessbaumwolle sind auch die bei ihrer Anwendung anstatt des alten
Pulvers bemerkbare Verminderung des Riickstosses der Feuerwaffen und
die auf geringere Entfernungen beschrinkte Vernehmbarkeit des bei ihrer
Explosion entstehenden Knalles.

Die vollkommenere Ausnutzung der den Explosionsgasen innewoh-
nenden Energie fiir die Bewegung des Geschosscs im Lauf, welcher die
Nitrocellulose den gréssten Teil ihrer ballistischen Uberlegenheit iiber das
alte Pulver verdankt, hat zur selbstverstindlichen Folge, dass die so aus-
genutzten Gase bei ihrem Ausstromen aus der Laufmiindung keine erheb-
liche Spannung mehr besitzen und keine erhebliche Reaktion mehr
bewirken kénnen. Hauptsichlich trigt aber zur Herabsetzung des Gesamt-
riickstosswertes bei der Schiessbaumwolle die Verringerung des anderen
Faktors bei, den wir schon an einer friiheren Stelle (S. 36— 38) als zur

1) Der ausfilbrliche amtliche Bericht iiber die Arbeiten dieser Kommission, deren Vor-
sitzender der Herzog von Montpensier war und der Minner wie Piobert, Pelouze, Morin,
Séguier angehorien, ist leider wiihrend der Ereignisse des Jahres 1848 verloren gegangen,
und es sind nur Teile vorhanden, die in Zeitschriften und spitere Publikationen der Nichst-
beteiligten iibergegangen sind. Eine bedeutende Anzahl solcher Nachrichten hat Rutzky in
seiner ,Theorie der Schiesspriparate® (Wien 1870) gesammelt,
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Bildung des Gesamtwertes in erster Linie beitragend kennen gelernt haben:
des withrend des Aufenthalts des Geschosses im Lauf stattfindenden Riick-
stosses. Dass wiithrend des Aufenthalts des Geschosses im Lauf auf den
Boden einer abgefeuerten Schusswaffe stets die-
selben Driicke einwirken, wie auf den Geschoss-
boden, dass sie aber trotzdem nicht immer bei
gleichen Geschossgeschwindigkeiten gleiche Riick-
stosswerte zu erzeugen brauchen, wurde gleichfalls
an jener Stelle schon auseinandergesetzt. Die vom
Bodendruck beeinflussten Teile eines Gewehres
oder Geschiitzes bilden nicht eine starre Masse,
in der sich entweder alle Teilchen zugleich oder
kein Teil bewegen miisste; sie sind vielmehr trotz
noch so sorgfiltiger Anpassung an einander doch
immer gegen einander beweglich und auch jeder
fiir sich voriibergehenden (elastischen) und dauern-
den Formverinderungen unterworfen.') Sie brau-
chen also, um an einer Stelle (dem Ladungsraum-
boden) begonnene Bewegungen fortzupflanzen,
Zeit: und diese Zeit lisst ihnen ein so schneller
Vorgang, wie die Verbrennung ciner Schiesswoll-
ladung, nur unvollkommen.

Natiirlich miissen aber die riickwirkenden
Krifte, die wir beim Riickstoss vermissen, irgend
wohin geraten sein: zum teil haben sie im Material
der Waffe nur Verinderungen hervorgebracht, die
dann durch die Elastizitit wieder ausgeglichen
wurden, zum teil finden wir sie aber auch in sehr
unwillkommenen dauernden Formverinderungen
des Waffenmaterials — bei Hinterladern besonders
in Verbiegungen und Stauchungen oder Streckun-
gen der Verschlussteile — wieder. Man kann abb, 19. Abb, 21,
die Art, wie eine langsame und eine schnelle Fir rauchschwaches Pulver ein-
Explosion auf nahe und auf entferntere Objekte perickistn Gonel
wirkt, durch einen leichten Versuch veranschaulichen. In einer aus drei
langen Brettern gebildeten, engen Rinne stellt man eine Reihe von

1) Besonders deutlich trat diese Thatsache bei den zahlreichen Gewehren hervor, die
einen Verschluss nach dem zuerst von Dreyse fiir sein beriihmtes Ziindnadelgewehr an-
gewandten — und fiir die geringen Gasdriicke dieses Gewehres auch angebrachten — Prinzip
hatten, d. h. bei denen sich bei einer Rechtsdrehung des vorgefiihrten Verschlusscylinders
der Griffteil (V in Abb. 19 und 20) vor einen hinter der ausgeschnittenen Patroneneinlage
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Glasflaschen auf. Schiebt man nun die vorderste Flasche langsam
fort, so wird es leicht gelingen, die ganze Reihe in Bewegung zusetzen;
sucht man aber denselben Zweck durch cinen heftigen Stoss zu er-
reichen, so zertrimmert man nur die vordersten Flaschen, ohne dass
sich die iibrigen crheblich bewegen. Will man die Kraft des heftigen
Stosses nicht durch eine Zertriimmerung, sondern nur durch eine Stauchung
aufzehren lassen, so stellt man den Versuch anstatt mit Flaschen, mit
feuchten Thonkugeln an. Die Rolle der dann am stirksten gestauchten
vordersten Thonkugel spielt in den modernen, rauchschwaches Nitro-
cellulosepulver verfeuernden Gewchren zumeist der Verschlusskopf mit
den beiden Verschlusswarzen (WW in Abb. 20), an denen die Stauchungen
manchmal schon nach einer kurzen Reihe von Schiissen messbar sind.')

In der Nihe heftig, in der Ferne wenig oder gar nicht bewegend
ist die Wirkung geschwinder Explosionen auch dann, wenn sie nach allen
Seiten zugleich und in einem luftformigen Medium stattfindet, und das ist

stehen gebliebenen Lappen der Verschlusshiilse (L in Abb. 19) legte und so eine asym-
metrische (nur rechtsseitige) Unterstiitzung fand, Die Asymmetrie dieser Verschliessart
bewirkte Seitenschwingungen des Materials der Waffe und infolge dieser Seitenabweichungen
der Geschosse, die sofort in die entgegengesetzten umschlugen, wenn man bei Schiess-
versuchen ein zweites Lager fiir den Griffteil links in die Verschlusshiilse schnitt und den
Verschlusscylinder nun nach links umlegte (vgl. hieriiber besonders: E. Thiel, Das Infanterie-
Gewehr, Bonn 1883). Mit der Zeit zeigten diese Gewehre auch danernde Verbiegungen der
Verschlusshiilse nach links und unten. Um diese durch die Asymmetrie der Verschliisse
hervorgerufenen Ubelstinde, die bei Anwendung der modernen, brisanteren Schiesspriiparate
natiirlich noch unleidlicher hervorgetreten sind, zu beseitigen, pflegt man bei den neuen fiir
rauchschwache Pulver bestimmten Gewehrverschliissen nach Muster des franzosischen Lebel-
gewehres M. 1886 (Abb. 19) am Kopf des Verschlusscylinders (K in Abb, 20) zwei gegen-
iiberstehende Verschlusswarzen (W W) anzubringen, die sich bei der Rechtsdrehung in ent.
sprechende Lager vorn in der Verschlusshiilse eindrehen und so einen symmetrischen
Abschluss des Laufes bewirken, Da somit der Grifiteil nur noch als solcher, d, h, zum
Erfassen des Verschlusscylinders dient, verlegt man ihn auch vielfach (wie beim belgischen
Infanteriegewehr M. 1889, Abb, 21) ganz nach hinten, wo die ihn verlassende Hand des
Schiitzen den Abzug schneller findet,

1) Martin de Brettes (Ber. d. Par, Akad. Bd, LVIII, 8. 664 fi.) schrieb die Thatsache,
dass Schiesswollladungen bei gleicher Geschossgeschwindigkeit stets nur einen etwa um ein
Drittel geringeren Riickstoss geben, als Ladungen von Schwarzpulver, dem Umstande zu, dass
von den letzteren stets etwa zwei Drittel bei der Explosion unvergast blieben und bei ihrer
Hinaustreibung auns dem Rohr gewissermassen das Gewicht des Geschosses erhohten. Diese
Erhéhung kénnte aber nur bei ganz ausserordentlich leichten Geschossen so stark auf den
Riickstoss einwirken, und ausserdem ist es durchaus nicht sicher, ob die bei gewdhn-
licher Temperatur festen Explosionsprodukte des Schwarzpulvers auch schon wiihrend der
Explosion fest sind (vgl. S. 19), und ganz sicher, dass wenn man der Schiesswolle Zusitze
giebt, die denselben festen Riickstand erzeugen, wie er beim Schwarzpulver zu finden ist, oder
das Geschossgewicht bei Schiesswollladung stets um zwei Diittel des Gewichts einer gleich-
wertigen Pulverladung erhoht, doch kein Ausgleich der Riickstosse eintritt,
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der einfache Grund, warum der Knall der Schiessbaumwolle weniger weit
zu horen ist, als derjenige des alten Pulvers, und die miindliche Ver-
stindigung in einiger Entfernung vom Schussorte befindlicher Personen
weit weniger hindert. Auch hier erkaufen wir aber die Geringfiigigkeit
der Fernwirkungen durch heftige Erschiitterungen in der Nahe: auf kurze
Entfernungen erschiittert der Knall der Nitrocellulose unsere Gehororgane
viel unangenchmer und schidlicher, als der Knall des Schwarzpulvers,
und ruft z. B. bei in unmittelbarer Nihe feuernder Geschiitze befindlichen
Kanonieren weit eher eine temporire Schwerhorigkeit hervor, durch die
cin ausser der geringeren Fernwirkung am Schall der Nitrocellulose-
Explosion noch bemerkbarer, gleichfalls auf der grésseren Explosions-
geschwindigkeit beruhender Vorzug leicht hinfillig wird. Ausser durch
eine grossere oder geringere Lautheit kann sich ein Knall von einem
anderen natiirlich auch noch durch die tiefere oder héhere Ton-
empfindung unterscheiden, die er in uns erweckt. Die Lautheit ist von
der Kraft, die Tiefe oder Héhe der Tonempfindung dagegen von der
Linge der in unser Ohr dringenden Luftwellen abhingig; ein noch so
ferner und schwer horbarer Kanonenschuss klingt immer dumpf, tief, und
wird nie mit dem hellen, hohen Knall einer in der Niahe abgefeuerten
Pistole verwechselt werden. Lange Schallwellen erzeugen tiefe, kurze
Schallwellen hohe Tonempfindungen (gleichgiiltig, ob es sich um einen
eigentlichen, durch ecin musikalisches Ohr in seiner Tonhshe genau be-
stimmbaren Ton, oder nur um ein Gerdusch oder sogar einen einwelligen
Knall handelt; vgl. S. Exner in Pfliiger's Archiv fiir Physiologie, Bd. XIII,
S. 228 ff.; E. Briicke in den Ber. der Wiener Akad., Bd. XC, Abt. III,
Oktober-Heft); lange werden aber von langen, kurze von kurzen Explo-
sionen erzeugt. Daher auch die eigentiimliche Hohe, Helligkeit des Nitro-
cellulose-Knalles, der namentlich einer tiefen Kommandostimme das Durch-
dringen im Feuer erleichtert: ein Vorteil, der freilich, wie bereits erwihnt,
durch Abnahme des Horvermdgens bei den Feuernden leicht verloren geht.

Immerhin verdienen auch die Eigentiimlichkeiten des Knalles der
Nitrocellulose, als Ganzes betrachtet, schon in der nach den ersten Ver-
suchen von den Schiesstechnikern aufgestellten Bilanz der Vorziige und
Nachteile des Schonbein’schen Treibmittels auf der Aktivseite zu stehen,
welche Seite auch ohne diesen Zuwachs eine stattliche Wertsumme von
Vorteilen aufweist. Leider erscheint aber auch die Passivseite schwer
belastet: namentlich mit zwei Posten, von denen der erste erst nach zwei,
der zweite erst nach vier Jahrzehnten zu tilgen war. Es sind dies: die
Neigung unreiner Nitrocellulose zu explosiver Selbstzersetzung und die
zerstorende Wirkung des neuen Schiesspriparates auf die es verfeuernden
Waffen.
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Den Abschluss der ersten Versuchsserien mit der Schiessbaumwolle
bildeten in den meisten Staaten Explosionskatastrophen, welche dem
schon durch andere Ursachen erschiitterten Vertrauen zu dem neuen
Treibmittel den entscheidenden Stoss versetzten: nicht nur ereigneten sich
besonders in denjenigen Stadien der Fabrikation, in welchen bereits ent-
standene Schiessbaumwolle mit Sdure in Berithrung war, verheerende und
zahlreiche Menschenopfer fordernde Explosionen, sondern auch die Lage-
rung des vollig fertiggestellten Produktes, welche beim Schwarzpulver
durch beliebige Zeit fortgesetzt so gut wie keine Gefahren brachte, erwies
sich hier als dusserst gefihrlich. Schon im Jahre 1847 flog die englische
Schiesswollfabrik in Faversham in die Luft; im Jahre 1848 folgten die
franzosischen Magazine zu Vincennes und Le Bouchet und eine ganze
Anzahl kleinerer Fabriken und Magazine. Osterreich allein setzte die Fabri-
kation von Schiesswolle als Treibmittel fiir Feuerwaffen ein Jahrzehnt
linger, als alle iibrigen Staaten, bis zum Jahre 1862 ohne jeden Unfall
fort; es verdankte dies einer Fabrikationsmethode, die sich schliesslich
als noch erheblicher Fortbildung bediirftig erwies, die aber in ihren
Grundziigen noch heute fiir die Schiesswollfabrikation massgebend ist.

Mitglied der auf Antrag Schonbein’s im Jahre 1846 vom Deutschen
Bundestage eingesetzten Kommission zur Priifung der Schiessbaumwolle
war auch der k. k. Hauptmann, spitere Feldmarschall-Lieutenant Wilhelm
Freiherr Lenk von Wolfsberg, welcher, als nach mehreren Jahren der Bundes-
tag in Sachen der Schiessbaumwolle noch zu keinem Entschluss gekommen
war, im Auftrage seiner Regierung die in Mainz begonnenen Versuche
in Wien fortsetzte, und schliesslich zu einem Herstellungsverfahren kam,
das, so lange man in Osterreich auf die Verwendung der v. Lenk'schen
Schiesswolle als Treibmittel noch nicht endgiiltig verzichtet hatte, natiirlich
offiziell geheimgehalten wurde. Dann durfte aber v. Lenk dem Kaiser
Napoleon III. auf dessen Verlangen personlich Proben seines Schiess-
praparates iiberreichen und Mitteilungen machen, "auf Grund deren man
dann in Frankreich wieder cine kurze Zeit lang Versuche mit Schiess-
baumwolle anstellte (Pelouze und Maurey berichteten dariiber an die Aka-
demie, Ber. Bd. LIX, S. 363 ff.), auch in England Auskiinfte geben, die
hauptsichlich Abel als wertvoll anerkannte (Chemical News, Bd. VIII, S. 141)
und in weiterer Folge sehr fruchtbar machte, und in den Vereinigten Staaten
von Nord-Amerika ein Patent nehmen (Scientific American vom o. Juli
1864). Auch die schon mehrfach zitierte ,Theorie der Schiesspriparate®
des k. k. Hauptmanns A. Rutzky, der v. Lenk’s Bestrebungen nahe stand,
giebt iiber die Einzelnheiten der v. Lenk’'schen Fabrikationsmethode zu-
verldssige Aufschliisse,

Die v. Lenk’sche Fabrikationsmethode ging zuniichst von der treffenden
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Ansicht aus, dass die im Handel vorkommende Baumwolle mehr oder
weniger mit Fremdstoffen verunreinigt ist und deshalb von allen Unreinig-
keiten, namentlich von allen Fettstoffen (welche auch bei der Nitroglycerin-
fabrikation als unheilvoll erkannt sind) sorgfiltig befreit werden muss,
wenn man sie in Schiesswolle umwandeln will, weil es namentlich die
Fettstoffe sind, welche die Umwandlungs-Manipulationen sehr gefihrlich
machen und auf die Giite des Produktes und die Konservation desselben
einen sehr nachteiligen Einfluss nehmen.

Die gesponnenen Baumwollstrihne (Vorgespunst, sehr wenig gedreht,
zu '/, Pfund) wurden aus den soeben genannten Griinden in einer sehr
heissen Pottaschenlosung entfettet. Hierzu diente ein eiserner, von unten
geheizter Kessel mit Wasser, in welchen man die Pottasche in solcher
Menge eintrug, dass die Losung eine Dichte von 3 Grad nach dem
Baumé’schen Aridometer zeigte. Diese Losung wurde durch das Sieden
in langsamer Wallung erhalten, und die Baumwollstrihne an Hikchen je
nach dem Fettegrade 2 bis 3 Minuten in dieselbe eingehiingt. Nach dem
Verseifen der Fettstoffe wurden die Baumwollstrihne in einer Centrifugal-
Trocknungsmaschine (,Hydroextrakteur®) von der iiberflissigen Losung
befreit (ausgeschleudert), sodann in zinkblechernen Waschkorben durch
Hin- und Herschwenken im Wasser von der Seifenlauge gereinigt, wieder
im  Extrakteur® behandelt und schliesslich durch kiinstliche Wirme scharf
getrocknet.

Die entfetteten und getrockneten Baumwollstrihne wurden in einem
Gemisch von Salpetersiure und Schwefelsiure der Nitration unterworfen.
Die Salpetersiiure sollte bei 14° R. mindestens 1,48 bis 1,49 Dichte und
die Schwefelsiure bei derselben Temperatur eine Dichte von 1,835 haben.
Das Siuregemisch wurde in einem eigenen Gefisse auf die Weise bereitet,
dass aus zwei Ablasshihnen die Sduren in einem diinnen Strahle in der
richtigen Menge zusammenflossen und hierbei gleichzeitig zusammen-
geriihrt wurden. Das Verhiltnis der beiden Siuren zu einander hing von
der Qualitit derselben und der zu nitricrenden Baumwolle ab und war
gewdhnlich 1 : 3, das heisst man nahm auf 1 Gewichtsteil Salpetersiure
3 Gewichtsteile Schwefelsidure. Die bereitete Mischung wurde einige Zeit
vor ihrer Verwendung in Steingutkriigen aufbewahrt, damit sie sich abkiihlte.

Das Nitrieren der Baumwollstrihne erfolgte in einem gusseisernen,
wannenartigen Tauchapparat mit drei Abteilungen und einem Roste iiber
der mittleren Abteilung. Nachdem man die erste und die mittlere Ab-
teilung bis zum Roste, das ist bis auf Zweidrittel ihrer Hohe mit dem
vorher bereiteten Siuregemisch gefiillt hatte, wurden zwei Baumwollstrihne
mittelst eines Hakens in das Sduregemisch der mittleren Abteilung ein-
getragen und damit so lange umgedreht und mit Spateln gedriickt, bis
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die Siure sichtlich die Wollstrihne ganz durchdrungen hatte, und letztere
sich durch und durch vollgesogen hatten, wobei sie ein durchaus fett-
dhnliches Ausschen zeigen sollten. Hierauf wurden die Strihne auf den
Rost gebracht und daselbst durch Driicken von dem iiberschiissigen Séure-
gemisch befreit. Es sollte 1 Lot Baumwolle mindestens 9'/, Lot Siuregemisch
aufgenommen haben, mithin sollten die 2 Strihne, welche '/, Pfund vor
dem Tauchen wogen, nach dieser Manipulation 3°/, Pfund Gewicht zeigen.

Da durch das Eintauchen der Baumwolle das Siurengemisch in seiner
Zusammensetzung gedndert, namentlich aber wasserhiltiger wurde, so
konnte dasselbe auf eine zweite Portion Wolle nicht mehr mit derselben
Intensitit umwandelnd einwirken, wie auf die erste Portion; da aber die
gleiche Nitration aller Wollportionen eine Hauptaufgabe war, so wurde
das Siuregemisch nach jeder Tauchung mit 3'/, Pfund frischem Gemisch
aus der ersten Abteilung aufgefrischt, und wenn es zu wisserig geworden,
durch ganz frisches Gemisch ersetzt.

Zur vollstindigen (Nach-)Nitration wurden nach und nach 6 Strihne,
die auf die angefiihrte Weise behandelt worden, in einen Topf von Steingut
gegeben, welcher der Bequemlichkeit wegen bis zur Fiillung in der dritten
Abteilung des Tauchapparates stand. Der die 6 Strihne enthaltende Topf
wurde hierauf gewogen, wobei die 6 Strihne, welche gerade 1 Pfund
hatten, im priparierten Zustande mindestens 10'/, Pfund Gewicht haben
mussten; sodann wurde in den Topf eine Tuchscheibe gedriickt und derart
gelagert, dass die Wolle mit Siure iiberdeckt war; schliesslich wurde der
Topf mit einem Deckel versehen und in das Nitrationslokal gebracht
und daselbst zur vollstindigen Nitration der Wolle 24 bis 48 Stunden
belassen. Die Temperatur des Lokales sollte weder zu hoch noch zu
niedrig sein. Die Siure im Topf sollte nie unter -~ 4° R. sinken, weil sonst
die Nitration sehr langsam vor sich geht und nicht iiber 20° R. steigen,
weil dies der Wolle nachteilig wire. Es musste deshalb im Winter das
Lokal geheizt und im Sommer die Topfe mit den Strihnen in kaltes
Wasser gestellt oder von diesem umspielt werden. Der Anfang des
Nitrationsprozesses musste durch 2 bis 6 Stunden iiberwacht werden.
Wurden die Topfe hierbei warm, so war die darin enthaltene Wolle zu
liiften, oder Siure nachzugiessen, oder es mussten die Topfe in kaltes
Wasser zur schnelleren Abkiihlung gestellt werden o. 4. Bei den genannten
Manipulationen musste das Verunreinigen der Wolle durch Staub oder
Schmutz sorgfiltig hintangehalten werden.

Nach Beendigung des Nitrationsprozesses gelangte die entstandene
Schiesswolle in den Hydroextrakteur, wobei jede Verschmutzung derselben
mit Oel oder anderen Korpern sorgfiltig vermieden werden musste. Die
teilweise von der Siure durch Extraktion befreite Schiesswolle wurde in
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kupfernen Waschtrommeln gewaschen und hierbei das Wasser schnell
gewechselt, damit keine Temperaturerhohung in der Wolle eintrete. Die
Wolle wurde strihnweise unter den herabfallenden Wasserstrahl gebracht
und dann in Wollwaschkisten zum Auswissern gegeben, in welchen sie
durch 6 Wochen der Einwirkung des fliessenden Wassers ausgesetzt blieb,
Nach dieser Zeit wurde die Schiesswolle nochmals gewaschen, dann im
Extrakteur behandelt und endlich in ecine siedende Pottaschenlosung von
3 Grad Baumé bis zum zweiten Aufsieden gegeben.

Nach dieser Behandlung wurde die Wolle extrahiert, um die Lauge
aus ihr moglichst zu entfernen, dann gewaschen und abermals extrahiert,
um sie von dem Wasser moglichst zu befreien, und endlich getrocknet.

Die getrocknete Schiesswolle wurde zum Schlusse mit einer Wasserglas-
lI6sung behandelt. Man wihlte hierzu Natronwasserglasgallerte (kieselsaures
Natron) von 36 Grad Baumé, und verdiinnte dieselbe mittelst Wassers bis
auf 12 Grad Baumé bei 20° R. Die Schiesswolle wurde in diese Losung
nach und nach eingelegt und gedriickt, bis eine entsprechende Aufsaugung
stattgefunden hatte. Nach dieser Manipulation wurde die iiberfliissige
Losung durch Extraktion entfernt und die mit Wasserglas imprignierte
Wolle wihrend dreier Tage der atmosphirischen Luft ausgesetzt, damit
die in der atmosphirischen Luft stets enthaltene Kohlensiure das Wasser-
glas in Kieselsiure und kohlensaures Natron iiberfiihrte.

Nach dieser Behandlung mit Wasserglas wurde die Schiesswolle aber-
mals im fliessenden Wasser ausgewaschen, dann extrahiert und zum
Schlusse entweder in einem Trockenhause bei einer Temperatur von
hichstens 28° R. oder auch im Freien getrocknet, wobei jedoch das
direkte Sonnenlicht ausgeschlossen blieb.

Die auf diese Weise erzeugte Schiesswolle wurde einer Untersuchung
unterzogen und jene Strihne als schlecht ausgeschieden, deren Fiden
zerrissen waren. Auf der in Osterreich iiblich gewesenen Stangen-Pulver-
probe sollten 6 Gran normale Schiesswolle 42 Grad schlagen.’) Eine

1) Die Stangenproben unserschieden sich von den im Friiheren (S. 6 und 64) beschrie-
benen Federproben dadurch, dass hier der Deckel des senkrecht aufgestellten und abgefeuerten
kleinen Mirsers nicht eine Federkraft, sondern die Schwerkraft zu iiberwinden hatte, Der
Deckel trug oben eine senkrechte Zahnstange, die sich in einem Gestell nach oben frei
bewegen konnte, aber von einer federnden Klinke festgehalten wurde, sobald sie ihre hichste
Lage erreicht hatte und zu fallen anfing. Die Anzahl der Zihne (,Grade*), um welche der
Deckel mit der Zahnstange durch die Explosion hochgetrieben wurde, diente dann zu Ver-
21eichen, die, da auch in diesen Proben die Explosionsgase nur auf einer sehr kurzen Strecke
auf das Geschoss (den Maorserdeckel) einwirken konnten, bei der Vergleichung von Explosiv-
stoffen von erheblich verschiedener Verbrennungsgeschwindigkeit immer sehr zu Gunsten der
schnellverbrennlichen ausfallen mussten, bei Stoffen von anniihernd gleicher Geschwindigkeit

der Verbrennung aber von Wert sein konnten,
v. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe IL 10
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kriftiger wirkende Schiesswolle konnte keine Bedenken erregen, allein eine
minder kriftig wirkende musste bei weniger als 30 Grad noch weiter
getrocknet oder auch einer wiederholten Bearbeitung unterzogen werden,
und durfte nur zu Sprengladungen Verwendung finden, fiir die es auf
Gleichmissigkeit der Wirkung nicht so dringend ankam.

Die Schiesswolle war nach der Imprignierung mit Wasserglas nur
schwer von dem kohlensauren Natron zu befreien, welches Wasser an-
zieht und ihre Wirkung beeintrichtigt. Diese Verunreinigung zeigte sich
durch das Verstauben und konnte durch das nachtrigliche Auswaschen
der Schiesswolle entfernt werden,

Die erzeugten Schiesswollstrihne wurden vor ihrer weiteren Ver-
arbeitung zu Patronen-Ladungen in Kisten verpackt, die mit Papier aus-
gefiittert waren. Das Verpacken geschah strihnweise mit Zwischenlagen
von Packpapier.

Die Imprignierung der Schiesswolle mit Wasserglas, welches nachher
zu kohlensaurem Natron und Kieselsiure zersetzt wurde, hatte den
Zweck, durch das in statu nascendi befindliche Alkali etwaige Siuren-
reste recht wirksam zu binden, und daneben den zweiten, durch Ein-
bringung der unverbrennlichen Kieselsiure in die Poren der Schiess-
baumwolle diese dichter und weniger schnell verbrennlich zu machen;
sie erwies sich spiter als ohne Nutzen; die sonstigen Besonderhciten der
v. Lenk’schen Fabrikationsmethode, insbesondere die sorgfiltige Reinigung
der Baumwolle vor und nach der Nitration, entsprachen aber in ihren
Ergebnissen so sehr den gleichfalls giinstigen Resultaten von noch im
Spiteren zu erwihnenden Schiessversuchen, dass sich im Jahre 1853 die
osterreichische Regierung entschloss, die Belohnung von 30000 Gulden,
welche der Deutsche Bundestag Schénbein und Bottger fiir den Fall ver-
sprochen, dass sich der neue Explosivstoff als vorteilhafter Ersatz fiir
das alte Schiesspulver erweisen wiirde, ihrerseits auszuzahlen, und die
Fabrikation von Schiessbaumwolle nach der Methode und unter Leitung
v. Lenk’s in Hirtenberg bei Wiener-Neustadt in grossem Massstabe zu
beginnen.

Im Laufe des folgenden Jahrzehnts schwankten auch in Osterreich
die Ansichten iiber den Wert der Schiessbaumwolle als Treibmittel in
Feuerwaffen mehrfach; der Glaube an die Stabilitit der v. Lenk’schen
Nitrocellulose aber blieb ziemlich unerschiittert, bis im Juni 1862 einc
Explosion, die man nur auf Selbstentziindung des gelagerten Materials
zuriickfiihren konnte, das Schiesswolldepot auf der Simmeringer Haide
bei Wien zerstorte. Diese Katastrophe bildete den Anstoss zu einem
endgiiltigen Verzicht auf die Einfihrung der Schiessbaumwolle als Treib-
mittel, und drei Jahre spiter bewirkte das Auffliegen eines zweiten
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Magazins auf der Steinfelder Haide bei Wiener-Neustadt die vollige Ein-
stellung der Schiesswoll-Fabrikation in Osterreich (am 11. Oktober 1865).

Diese mit einer fiir durchaus rein gehaltenen Schiesswollart gemachten
traurigen Erfahrungen hatten zur Folge, dass man jetzt auch in Osterreich
vielfach selbst absolut reiner Schiesswolle die Haltbarkeit absprach und
sie fiir einen seinem Wesen nach unstabilen Kérper erklirte. Diese pessi-
mistische Meinung wurde durch die giinstigen Resultate, die man in der
nichsten Entwickelungsperiode der Schiessbaumwolle mit noch reineren
Priparaten erzielte, widerlegt; namentlich sind Stabilititsversuche, welche
die k. k. Hauptleute Hess und Dolliak in den Jahren 1879 und 1882 nach
ciner vom Erstgenannten erfundenen Methode mit sonst moglichst gleichen,
aber nach der Herstellung verschieden gut ausgewaschenen Nitrocellulosen
und solchen, dic je nach der grésseren oder geringeren Reinheit der
verarbeiteten Cellulose grossere oder geringere Mengen mitnitrierter Fremd-
stoffe enthalten mussten, anstellten,') geeignet, den grossen Einfluss zuriick-
gebliebener Siurenreste und mitnitrierter Fremdstoffe auf die Zersetzlichkeit
der Nitrocellulose deutlich zu machen.

Die praktisch am unmittelbarsten wertvollen Aufschliisse iiber die
relative Stabilitit zweier verglichener Explosivstoff-Proben wiirde man
natiirlich erhalten, wenn man sie einfach unter denselben Umstinden,
welche bei der Lagerung grosser Mengen solcher Stoffe fiir den praktischen
Gebrauch erstrebt worden, also von jedem iusseren Einfluss moglichst
frei aufbewahrte und die eventuellen Zersetzungsvorgiinge von Zeit zu Zeit
beobachtete. Leider ist das Verfahren zu langwierig, und wir miissen
dazu greifen, die eventuelle Zersetzung beschleunigende Einfliisse auf die
Proben gleichmissig anzuwenden., Als milde beschleunigendes Mittel
stinde uns da das Licht zu Gebote: namentlich zur Zersetzung geneigte
Nitro-Explosivstoffe zersetzen sich unter dem Einfluss des Lichtes schneller,
als im Dunklen. So war z B. nach Rutzky (a.a. O.) im Jahre 1865 im
Laboratorium des k. k. Artillerie- Comité's in Glisern in zerstreutem Tages-
licht aufbewahrte Hirtenberger Schiesswolle von verschiedenen Erzeugungs-
perioden in allen Stadien der Zersetzung zu schen. Die Schiesswolle,
welche bereits im Dezember 1855 erzeugt wurde, war gelblich, ver-
modertem Holze dhnlich, mit einem Geruch nach Untersalpetersiure. In
cinem anderen Glase war solche Schiesswolle bereits in den harzigen
Zustand iibergegangen. Die dusserst zihe, harzige Masse dieser gewesenen
Schiesswolle konnte in Fiaden gezogen werden. In einem dritten Glase
war die Schiesswolle noch weisslich, die Faser derselben zeigte jedoch

1) Beschr, in den  Mitth, iib. Gegenst, des Artill- u. Geniewesens, herausg, vom k, k.
techn, u. administr, Militir- Comité*, 1879 Heft 6 und 1882 Heft 12; daraus auch Abb, 22
und 23.

10*



148 VIL Die Schiessbawmwolle bis zu ilver Abschaffung in Osterreich.

keine Festigkeit, die Wolle roch nach Untersalpetersiure und hatte bereits
die der Schiesswolle eigentiimliche Entziindlichkeit verloren. Eine andere
Schiesswollgattung, welche fiir Sprengladungen bestimmt und im Jahre 1855
erzeugt war, zeigte sich im Glase als schmutzig weisse, teigige Masse.
Eine Schiesswollsorte von angeblich vorziiglicher Qualitit, die im Jahre 1864
erzeugt wurde, zeigte die bereits cingetretene Zersetzung durch den schon
erwihnten Geruch. Bei der in Holzkisten gelagerten Hirtenberger Schiess-
baumwolle ist eine so schnelle Zersetzung nie festgestellt worden, trotzdem
bei grosseren Mengen Schiessbaumwolle die Zersetzung wegen desiFet=
schwerten Abflusses der entwickelten Wirme stets ein schnelleres, leicht
bis zur Explosion beschleunigtes Tempo einzuschlagen pflegt.’) S. de Luca
(Ber. d. Par. Akad., Bd. LIX, S. 487 ff.) teilte eine Probe franzosischer
Schiessbaumwolle, die eine im Dunkeln bereits beginnende Zersetzung
durch Siuregeruch verriet, in vier Teile ein: der eine blieb im Dunklen,
der zweite wurde dem zerstreuten Licht des Laboratoriums, der dritte der
unmittelbaren Einwirkung der Sonnenstrahlen ausgesetzt, und der vierte
im Wasserbade auf etwa 50° C. erhitzt. Diesem letzten Teil kam in der
Geschwindigkeit der nun weitergehenden Zersetzung der im direkten
Sonnenlicht stehenden am nichsten, dann folgte der vom zerstreuten
Licht beeinflusste, und der im Dunklen gebliebene Teil zersetate sich
weitaus am langsamsten. Stets wurden 4 deutlich unterscheidbare Stadien

1) Es sammelt sich hierbei nicht nur die durch chemische Zersetzung entstehende Wiirme
an, Jeder feste oder fliissige Kérper zieht an seiner Oberfliche die atmosphirischen Gase
und Dimpfe (Sauerstoff, Stickstoff, Wasserdampf, Kohlensiure u. s. w.) an und verdichtet sie,
wobei natiirlich Wirme entsteht, Ist die Oberfliche des Kérpers relatiy sehr gross, d. h. der
Kérper sehr pords oder fein zerteilt, so kann bei geniigender Empfindlichkeit des Korpers
und hinreichend verhindertem Wirmeabfluss die so entstehende Wiirme auch bei durchaus
unexplosiven Korpern, so aich namentlich bei unverinderter Baumwolle, Selbstentziindungen
veranlassen. In neuerer Zeit hat man sich namentlich mit den durch Selbstentziindung ver-
ursachten Schiffsbriinden und den Mitteln zu ihrer Verhinderung beschiiftigt (vgl. L. Hipke,
Die Selbstentziindung von Schiffsladungen, Baumwolle und anderen Faserstoffen, Stein-
kohlen u.s. w., Bremen 1893). Diese Art der Erhitzung kommt natiirlich auch bei der in
ihrer urspriinglichen Struktur nicht verinderten, nur nitrierten Baumwolle in Betracht; und
als drittes Moment tritt hier ‘gegebenenfalls noch diejenige Wirme hinzu, welche sich ent-
wickelt, indem sich etwaige Siurereste oder sauren Zersctzungsprodukte (diese sind nach allen
Untersuchern sehr hygroskopisch; vgl, z. B. de Luca in den Ber, d. Par, Akad., Bd. LIII,
S, 300: Bonet ebend., S, 406) mit aus der Atmosphire angezogener Feuchtigkeit verdiinnen.
Daher fand de Luca auch stets, dass die Zersetzungsgeschwindigkeit zersetzlicher Schiess-
baumwolle mit dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft stieg, und dass sich in luftleer gepumpten
und zugeschmolzenen Glasgefissen vom Jahre 1861 an aufbewahrte Schiessbaumwolle im
Jahre 1864 noch véllig unveriindert zeigte, wihrend sich Proben desselben Priiparats, die er
gleichzeitig und unter sonst gleichen Umstindnn in nur mit eingeschliffenen Glasstopseln,
Korken oder iibergebundenem Papier verschlossenen Glidsern anfbewahrt, schon im Laufe des
Jahres 1862 vollig zersetst hatten (ebend., Bd. LIX, S. 487 fi.\.
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durchlaufen: 1. zuniichst schrumpfte die Schiessbaumwolle langsam, ohne
ihre organische Struktur zu verlieren, so stark zusammen, dass sic zuletzt
nur etwa ein Zehntel ihres urspriinglichen Volumens einnahm; 2. cinige
Tage spiter begann sie zu erweichen, indem sie sich in eine gumimiartige,
stark an den Fingern klebende und an die Struktur der Baumwollfasern
in keiner Weise mehr erinnernde Masse verwandelte; die mikroskopische
Untersuchung liess keine Spur von Organisation wahrnehmen, und nachdem
die Massé ganz homogen geworden, war ihr Volumen noch um die Halfte
kleiner, als am Ende des ersten Stadiums; 3. das dritte Stadium begann
nach einem lingeren Zwischenraum, als zwischen dem ersten und dem
zweiten zu vergehen pflegte, im Gegensatz zu den beiden ersten Stadien
nicht mit Schrumpfungs-, sondern mit Ausdehnungs-Erscheinungen, indem
die am Schlusse des zweiten Studiums auf den zwanzigsten Teil ihres
urspriinglichen Umfanges reduzierte Schiesswolle sich jetzt so aufblihte
und anschwoll, dass sie den Raum des Gefisses, welches sie vor dem
Beginn ihrer Zersetzung angefiillt, wieder ganz einnahm, also zwanzig mal
so voluminos geworden war, als am Ende ihrer Kontraktion; in diesem
Zustande zeigte die Masse das vorige gummiartige Aussehen noch, war
aber pords und voller Hohlungen, wie ‘ein Schwamm; 4. wihrend dieser
drei Stadien entwickelten sich saure Dimpfe (Stickstoffverbindungen mit
Spuren von Ameisen- und Essigsiure), welche im dritten reichlicher
wurden: doch nahm diese Gasentwickelung allmihlich in merkbarem Grade
ab, die Substanz verlor, obgleich sehr langsam, ihr gummiartiges Aus-
sehen und ihre gelbliche Farbe und wurde so zerreiblich, dass man sie
zwischen den Fingern zu einem feinen Mehl zerreiben konnte, und weiss
wie Zucker. Dieses Endprodukt der Schiesswollzersetzung bestand grossten-
teils aus Glykose (bis 14°/, der zersetzten Schiesswolle), gumimiartigen
Substanzen, Oxalsiiure, einer geringen Menge von Ameisensdure und wahr-
scheinlich noch unbekannten organischen Siuren. Die so entstandene
Glykose hatte nach de Luca den Geschmack und selbst das Aroma
des Honigs. Die gesammten vier Zersetzungsstadien wurden in sehr ver-
schiedenen Zeiten durchlaufen; so oft aber nur Licht das die Zersetzung
beschleunigende Agens war, nie schneller als in fiinf Monaten. Solche
Beobachtungen erfordern also Monate uud Jahre, und man wendet bei
Stabilititsversuchen mit Explosivstoffen fast ausschliesslich das energischste
Mittel zur Hervorrufung chemischer Aktionen an: die Wirme, und zwar
meistens eine Erwdrmung auf 70° C., also eine Temperatur, wie sie
in der Praxis unter besonders ungiinstigen Umstinden — also etwa in
von der Sonne beschienenen eisernen Munitionskisten — allenfalls noch
entstehen kann. FEine dann stattfindende Zersetzung wird bei Nitro-
Explosivstoffen durch die Entwickelung von Stickoxyd- und Untersalpeter-
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siure-Gasen (,nitrosen Diampfen) angezeigt, die bald riechbar und sichtbar

‘sind, auch Lakmuspapier roten, sich jedoch noch schneller und zuverlis-
siger durch ihre bliuende Einwirkung auf Jodmetalle mit Stirke zu
erkennen geben.

Einen sehr brauchbaren und vielbenutzten Apparat zur Beobachtung
der Zeitdauern, innerhalb welcher bei verschiedenen Nitro-Explosiv-
stoffen die Zersetzung beginnt, hat Abel konstruiert. Dieser. Apparat
(Abb. 22) besteht aus einem durch eine Gasflamme zu erhitzenden Wasser-
bade I, dessen Temperatur mit Hiilfe eines Scheibler’schen Thermo-
Regulators » bestindig auf gleicher Hohe erhalten wird und welches eine
bestimmte Gewichtsmenge des Explosivstoffes in
einer Glaseprouvette £ aufzunehmen hat. Diese
Eprouvette wird nach Einbringung des Explosiv-
stoffes durch einen Kork verschlossen, welcher
central durchbohrt ist und in seiner Durchbohrung
einen Glasstab g fiihrt, an dessen unterem Ende
mit Hiilfe des dort eingeschmolzenen Platindrates
ein mit Jodkalium-Stirkekleister imprignierter
und durch einen Tropfen verdiinnten Glycerins
(1 : 10) zur Hiilfte feucht gehaltener Papierstreif p
angehingt wird. Hat die Eprouvette, welche
durch eine an dem Deckel des Wasserbades
befindliche, aus drei Spangen gebildete Klemme
in gehoriger Lage festgehalten wird, eine ge-
wisse Zeit im Wasserbade verweilt, so beginnt
eventuell die Zersetzung der exponierten Spreng-
Abb, 22, Abel’scher Apparat mittelpartie, welche sich durch die Bildung einer
zur Untersuchung der Stabilitit - gchwachen violetten Spur an der Benetzungs-

von Explosivstoffen, ! i !

grenze des Papierstreifens kenntlich macht und
von der Zerlegung des Jodkaliums durch die nitrosén Zersetzungsprodukte
und der hiermit bedingten Bliuung des Stirkekleisters durch das frei-
werdende Jod herrithrt. Die Zeit, welche zwischen der Einsetzung der
Probe in das Wasserbad und zwischen dem Auftreten der ersten Farben-
spur an dem Reagenzpapicre verfliesst, wird nun als die Zeit betrachtet,
welche fiir die Beurteilung der Stabilitit des Explosivstoffes massgebend ist.

Wir erfahren aber — wie bereits oben betont wurde — durch dieses
Verfahren nur, ob und wann unter den gegebenen Umstinden bei den
untersuchten Explosivstoffen die Zersetzung beginnt, nicht aber, ob und
wie sie sich fortsetzt, und gerade diese letztere Frage ist fiir die Beur-
teilung der Stabilitit von Explosivstoffen auch von hoher Bedeutung;
denn von zwei Proben Schiessbaumwolle z. B. kann die eine Beimischungen
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enthalten, die sich schon sehr bald zersetzen, deren Menge aber nicht
hinreicht, um durch ihre Zersetzung die Zersetzung der Hauptmenge des
untersuchten Explosivstoffes cinzuleiten; die andere aber Beimischungen,
die sich erst spit zu zersetzen anfangen, dann aber wegen ihrer grossen
Menge hochst verderblich wirken. Von diesen Erwigungen ausgehend,
hat Hauptmann Hess eine Methode zur Priifung der Stabilitit von Explosiv-
stoffen erfunden, die den Verlauf von Explosivstoff-Zersetzungen in ein-
zelnen Stadien genau zu verfolgen gestattet.

Von dem zu untersuchenden Explosivstoffe wird eine bestimmte
Menge (etwa je 5 g) in einem Porzellanschiffchen moglichst gleichmissig
ausgebreitet und mit diesem in eine Glasiohre R (Abb. 23) geschoben,

Abb, 23, Hess'scher Apparat zur Untersuchung der Stabilitit
von Explosivstoffen,
welche sich in einem, mit Hiilfe eines Gasbrenners 4
und des Bunsen’schen Thermo-Regulators 7" stets
bei gleicher Temperatur erhaltenen Luftbade be-
findet. Dieses Luftbad besteht aus einem auf
Blechfiissen tuhenden Kasten aus Schwarzblech,
dessen Stirnwinde zwei korrespondierende Off-
nungen zum Durchlassen der Réhre R besitzen, wihrend in dem Deckel
zwei kreisrunde Locher, das cine zum Einsetzen des Regulators, das
andere zum Einbringen des Thermometers € ausgeschnitten sind. Die
Réhre R ist von der Austrittsstelle . an im Lumen verengt, bei # knie-
formig nach abwiirts gebogen und bei p wieder auf etwa § cm Linge
erweitert, Wiihrend der Explosivstoff mit Hiilfe der bisher beschriebenen
Teile des Apparates auf eine gewisse hohere Temperatur gebracht und
fiir die Dauer des Versuches kontinuierlich bei derselben erhalten wird,
lisst man iiber ihn einen langsamen Strom atmosphirischer Luft hinziehen,
welche durch den Aspirator 4 angesaugt, beim Passieren des Kélbchens a
mittelst Jodkaliumstirke-Losung von Ozon und von nitrosen Dimpfen,
beim Durchgange durch das mit Atzkalistiicken gefiillte Glasrohr & von
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Kohlensiure und anderen noch nicht absorbierten fliichtigen Sduren und
endlich bei Passierung des U-formigen Rohres ¢ von jeder® Spur von
Feuchtigkeit befreit wird.

Die so gercinigte und getrocknete Luft ist sehr geeignet, von dem
Augenblicke des Beginnes der Zersetzung an alle fliichtigen Zersetzungs-
produkte, unter welchen bekanntlich die zuerst auftretenden Sauerstofi-
Verbindungen des Stickstoffes durch ihr Verhalten gegen Jodmetalle so
gut charakterisiert sind, aufzunehmen, und wird, mit ihnen beladen, vor
threm Eintritte in den Aspirator durch das Kélbchen £, welches Jodzink-
stirke-Losung enthilt und durch den grdsseren Kolben /, in welchem
eine weiterc, mit Wasser verdiinnte Menge dieser Losung sich befindet,
gefithrt. In £ befinden sich jedesmal 30 kbem der Jodidstirke-Losung,
welche durch Herstellung einer diinnfliissigen Stirkefliissigkeit und Ein-
tragen von 20 g Jodzink pro Liter zu bereiten, und fiir Beschickung des
Kolbens / noch mit dem vierfachen Volum Wasser zu verdiinnen ist.

Die charakteristischen Zersetzungs-Reaktionen spielen sich insgesamt
im Innern des Kolbchens # ab, wihrend der Inhalt des Kolbens / nur
dazu dient, einen etwa zu rasch werdenden Verlauf der Zersetzung durch
Bliuung der in ihm enthaltenen Fliissigkeit erkennen zu lassen. Um den
Luftstrom méglichst gleichformig iiber die Probeobjekte ziehen zu lassen,
kann die Anzahl der Luftblasen festgestellt werden, welche die Fliissigkeit
in £ in einer Minute zu passieren haben; durch Regulierung mit dem
Abflusshahne 4 des Aspirators lisst sich die gewiinschte Stirke, respektive
Geschwindigkeit des Luftstromes jederzeit erziclen. Bei den Hess'schen
Versuchen wurde die Geschwindigkeit des Luftstromes derart reguliert,
dass binnen 6 Stunden 10 Liter Luft den Apparat passierten.

Die ersten Zeichen einer Zersetzung konnen nun in dem Auftreten
eines blauen oder violetten Ringes erblickt werden, welcher sich in der
Nithe des unter die Fliissigkeitsoberfliche in % tauchenden Rohrendes
allméhlich ansetzt,

Man kann den Moment der Wahrnehmung einer ersten Spur jenes
farbigen Ansatzes als das erste Stadium, den Moment, wo der Ring sich
vollkommen geschlossen hat und deutlich sichtbar geworden ist, als ein
zweites Stadium, den Augenblick, in welchem eine erste Spur von Firbung
der Fliissigkeit in # bemerkbar wird, als ecin drittes, jenen Zeitpunkt, in
welchem die Firbung deutlich auftritt, beziehungsweise in welchem sie
so stark ist, dass die Fliissigkeit ihre Durchsichtigkeit in Schichten von
etwa 5§ cm Dicke verliert, als ein viertes, eventuell fiinftes Stadium der
Zersetzung ansehen und kann endlich die Exponierung selbst so lange
fortsetzen, bis eine Entziindung oder Explosion des Priparates eintritt. —
Fiir praktische Zwecke diirfte es hinreichen, die Beobachtung nicht weiter
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Zeit in Minuten vom Beginne

prigniert.

o
= der Exponierung an
& ] T SRR
Name 1 < = T - 1]
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| der Ansatz verschwindet | Djeses Priiparat, aus Lenk'scher Wolle
1| 300 | wieder nach 500 Minuten, | nach dem englischen Verfahren zu Hirten-
Schiess- | und §_e11?5t nach 130? Min. | herg gemaischt und gepresst, war durch
baumwolle, || Tliissigkeit ungefirbt | yiele Jahre teils in fliessendem Wasser
gepresste 2| 360 | nicht fortgesetzt (in Hirtenberg), teils in stehendem Wasser
—t | — = |(in einer Holzkufe im Gebiude des
3 | =347 nicht fortgesetat Militéir- Comité’s) deponiert,
Schi [nach 1350 Minu-
Ciness- a 1
banmwolle 2 e 390 i k{!‘mc War durch vicle Jahre in Hi L i
1 I Spur von Fiir- ar durch vicle Jahre in Hirtenberg in
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.enk'sche |— e
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QAT adel | | Diese Schiesshaumwolle war durch etwa
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gdluls;l;}w’ ! 3 47 | miihle. Enthielt an 30 0/, Feuchtigkeit
e 1.} : 13 | 25 13 41 und wurde an der Luft getrocknet,
babuc:;::lip 1 6 10 17 25 | Geliefert im Monate Mirz 1879 von der
B } B deutschen Schiesswollfabrik zu Kruppa-
gdg)ut;(;}\c‘ miihle, Im Luftbade bei 50° C., ge-
_ (Muster 2) 2 :fon 12 19 28 trocknet worden,
bﬂii_]h::;; 1 28 50 | nicht fortgesetat
ot ‘r“__lcc' ] et ) RN SR R R Geliefert im Monate Mai von Kruppa-
Ld] ki) 2 mithle, Gehalt an Soda 2,6 °/.
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1 9 12 65 70
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1oXyln R . ‘ 18 | rea ‘ 172 Nitrierte IHolzfaser mit Nitraten im-
|
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als bis zur deutlichen Firbung der 30 kbcm messenden Fliissigkeit in /£
fortzusetzen, weil man damit schon einen guten Einblick in das Tempo
des Zersetzungsganges bekommt. Eine weitere Ausdehnung der Versuche
nimmt nicht nur zu viel Zeit in Anspruch, sondern gefihrdet endlich auch
jedesmal den ganzen Apparat, oder mindestens das Thermometer und den
Thermo-Regulator.

Die Tabelle auf S. 153 zeigt die Resultate der von Hess mit verschie-
schiedenen Sorten Nitrocellulose bei -+ 70° C. vorgenommenen Stabilitits-
versuche. '

Einige Pyroxyline wurden auch auf ihre Stabilitit bei - 100° C.
untersucht. Die folgende Tafel zeigt die Ergebnisse.

i Zeit in Minuten vom Beginne
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o s ———————— —_—
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i | Priparat, aus Lenk'scher Wolle nach
1 150 | 163 181 240 | dem englischen Verfahren zu Hirtenberg
Schiess- | remaischt und gepresst, war durch viele
Sch | g ht und gepresst, larcl 1
aumwolle, T ahre teils in fliessendem asser (in
b 11 hre teil fl d W {
gepresste : : Hirtenberg), teils in stehendem Wasser
2| 180 | nicht fortgesetat (in einer Holzkufe im Gebiude des
I Militir-Comité's) deponiert,
I P e OF TV e
Sehiss R nicht | Das Priparat, vor mehr als 10 Jahren
b:;umwolle 2 16 32 76 fort- | zu Hirtenberg dargestellt, war seither
Lenk’schc, | gesetzt| im trockenen Zustande im bestandenen
s 4 D RSN ¥ R P
lose 3 | 30 i 162 |nicht fortgesetzt o k; (:ernc 'L,omm, g BT
sl : b Comité verwahrt worden.
4 24 | 50 | 125 | 152
: 10 18 : i
Kollodium- 1 i e | ?:5__ Von V. Angerer in Wien.
wolle 2 6 | 10 | 18 | a3 Trocken deponiert.
1 .
I 4 | 5 LR ‘ nicht
Nitroxylin  |——— | T 'I—-—- -l fort- | Aus Volkmann's Fabrik zu Marchegg.
2 I 5 10 | pesetat

Die beiden ,durch viele Jahre in fliessendem Wasser deponierten®
Schiesswollen zeigten sich also bei 70° allen anderen versuchten Nitro-
cellulosen weit tiberlegen; die nach dem in England verbesserten v. Lenk’-
schen Verfahren (welches im nichsten Kapitel zu besprechen sein wird)
bereitete, war sogar nicht einmal im stande, eine dauernde Spur einer
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Reaktion hervorzubringen, und auch bei 100° war sie weitaus die stabilste.
Was das fliessende Wasser aus diesen beiden Nitrocellulosen zu ihrem
Vorteil vor den anderen weggeschwemmt, waren wohl hauptsiichlich Reste
freier Sdure; denn die aus Harz, Fett u.s.w. bei der Nitration entstehenden
Nebenprodukte sind meistens in Wasser unloslich, und ausserdem enthalt
eine einigermassen reine Baumwolle stets nur recht wenig Fremdstoffe:
darin liegt auch hauptsichlich ihre vorziigliche Eignung fiir eine leichte
und vollstindige Nitration. An Reinheit noch am nichsten kommt der
Baumwolle die nach neueren Verfahren hergestellte Holzcellulose, und
auch im Jahre 1879 war die Herstellung von Holzzeug fiir die Nitration
schon ziemlich fortgeschritten; trotzdem licferten die beiden von Hess
untersuchten Holzpyroxyline verhiltnismissig ungiinstige Resultate; denn
sowohl das Volkmann’sche ,Nitroxylin®, als auch das Diller'sche nitrierte
Holzzeug (welches nach Trinkung mit Nitroglycerin ,Rhexit crgeben
sollte, vgl. Hess in den ,Mitth.“ 1876, Heft 2) bestand zu grossem Teil
aus in der Hess'schen Probe indifferenten anorganischen Salzen, und gab
trotzdem fast ebenso schnell, reichlich und andauernd Zersetzungsprodukte
ab, wie die schlechteren Schiessbaumwollen.

Noch mehr tritt natiirlich die schidliche Wirksamkeit der mitnitrierten
Fremdstoffe hervor, wenn man cine aus recht unreiner Cellulose her-
gestellte Nitrocellulose zum Vergleich heranzieht. Eine der minderwertig-
sten Cellulosen ist z. B. die Strohcellulose; da sie aber schr billig ist,
wurde die Verwendung der auf mechanischem oder chemischem Wege
zerkleinerten und gereinigten Strohfaser zum Zwecke der Darstellung eines
Explosivstoftes wiederholt versucht; im Anfang der achtziger Jahre geschah
dies u. a. von J. A. Lanferey und J. L. Renard in Chartres. Zu diesem
Zwecke wurde Stroh mit 1 bis 29/, Soda oder Pottasche enthaltendem
Wasser 15 bis 16 Stunden lang gekocht, hierauf zermahlen und véllig aus-
gewaschen. Dic Masse wurde dann zu Papier verarbeitet, in kleine recht-
eckige Schnitzel von 2 bis 4 mm Secitenlinge zerschnitten und mittelst
Maschinen mit zahlreichen kleinen Léchern versehen, um die Einwirkung
der Siure zu begiinstigen. Das Siurebad bestand aus 3 Teilen rauchender
Salpetersiiure und 7 Teilen konzentrierter Schwefelsiure. Nach bewirkter
Nitrierung wurde die Masse gut ausgewaschen und mit Salpeter, Holzkohle
und Dextrin gemischt oder mit Nitroglycerin getrankt (letztere Mischung
hiess Polein).

Zum Zwecke der Nitrierung wurde hier, wie fast ausnahmslos, Roggen-
stroh seines verhiltnismissig geringen Aschengehaltes wegen verwendet.
Wihrend dieses nach Analysen von Boussingault, Wolff und Dietlen
(Fiittcrungslchrc von Settegast, II, S. 172) auf Trockensubstanz bezogen,
einen Aschengehalt von 3,6 bis 3,7/, aufweist, haben alle anderen Stroh-
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sorten einen Aschengehalt von 5 bis 10°/,. Aus dieser Ursache sind
letztere, abgesehen von ihren histologischen Eigenschaften, fiir die Zwecke
der Nitrierung nicht geeignet. Aber auch aus Roggenstroh kann die
Cellulose der Strohfaser, um deren Nitrierung es sich handelt, fiir die
Zwecke der Praxis niemals vollstindig rein abgeschieden werden, sondern
ist immer noch mit wechselnden Mengen fremder Beimengungen ver-
unreinigt. Als solche sind zu betrachten: Fett, Wachs, Harz, Pektinstoffe,
Mineralsubstanzen etc., welche, als Bestandteile der Strohfaser, der zu
nitrierenden Cellulose anhaften. Da dieselben gleichfalls dem Nitrierungs-
prozesse unterzogen werden, so enthilt die nitrierte Strohfaser, je nach
dem Grade der vorhergegangenen Reinigung, wechselnde, aber stets er-
hebliche Mengen fremder Nitroprodukte, welche vermége ihrer leichten
Zersetzlichkeit sehr nachteilig auf die Bestindigkeit des Explosivstoffes
einwirken. Das zeigte sich auch bei den Stabilititsversuchen, welche im
Jahre 1882, nachdem die Lanferey-Renard'schen Explosivstoffe bekannt
geworden waren, Hauptmann Dolliak im k. k. technischen und administra-
tiven Militir-Comité nach der Hess'schen Methode mit Strohnitrocellulose
anstellte.

Das Grundmaterial der Nitrocellulose war Roggenstroh, welches vor
der Nitrierung auf mechanischem Wege zerkleinert und mit kohlensaurem
Alkali gereinigt wurde. Das nitrierte Priiparat hatte eine lcicht braun-
gelbe FFarbe und sah verfilzt und ziemlich zerfasert aus. Der Aschen-
gehalt betrug 2,71 bis 3,10°/,, im Mittel 2,00%/,. Die Stickstoffbestim-
mung ergab einmal 10,04, ein zweites Mal 11,20°/,, im Mittel 11,07 °/, N.
Das Produkt hatte also keinen hohen Stickstoffgehalt, sondern nur un-
gefihr denjenigen der in Ather loslichen Schiessbaumwollen des Handels
(Kollodiumwollen). Stickstoffbestimmungen von Hess (Notiz in den ,Mitth.*
von 1881, S. 137) hatten ergeben in der

Kollodiumwolle von Moll in Wien . . . *. . 10,08 bis 11,23 °/ N.
Englischen Schiesswolle von Waltham Abbey 1874 12,56 bis 12,67 °/, N.
Preussischen Schiesswolle von Kruppamiihle 1879 12,17 bis 12,29%/,N.

Dass niedriger nitrierte Pyroxyline etwa zersetzlicher wiiren, als hoch
nitrierte, ist nie beobachtet worden; im Gegenteil wurde Kollodiumwolle
in Depots photographischer Bedarfsartikel ohne Bedenken und ohne Unfall
selbst zu Zeiten aufbewahrt, als man die eigentliche, hochnitrierte Schiess-
wolle gar nicht mehr lagern zu lassen wagte. Auch zuriickgebliebene
Reste von Sdure konnen die in den Zahlen der folgenden Tabelle hervor-
tretende Unstabilitit der versuchten Strohnitrocellulose nicht verschuldet
haben; denn ,im wisserigen Auszuge konnte keine Spur einer freien Siure
nachgewicsen werden.* Trotzdem musste ,die chemische Stabilitit der
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nitrierten Strohfaser im Vergleiche zu jener der Schiesswolle als sehr
gering bezeichnet werden“; denn es ,iiben die in der Strohfaser neben
der Cellulose enthaltenen Bestandteile, welche gleichfalls nitriert werden
und leicht zersetzlich sind, einen nachteiligen Einfluss auf die chemische
Stabilitit des Priparates. Die sich nicht abspaltenden nitrosen Produkte
der neben der Nitrocellulose vorhandenen fremden Nitrokorper miissen als
der Keim der leichten Zersetzlichkeit des Priparates bezeichnet werden.*

Bezeichnung

Fliissigkeit

des

Deutlichwerden und
Vollendung des
blanen Ringes

Eintritt einer Spur

von Firbung der

Dentliche Firbung
der Fliissigkeit

Anmerkung

Priparates

Erscheinen der ersten
Spur eines Ansatzes

ausgedriickt in Minuten vom Beginn
der Exposition an gerechnet

Strohnitrocellulose bei 60° C. im trockenen

140 300
Luftstrome getrocknet Bomanwn 4 o

Strohnitrocellulose, natiirlich feuchtes |
Priiparat (Feuchtigkeit = 2,2 9/;) | |

Nach einem freilich weit weniger genauen, aber zur Nachweisung des
Bestehens so grosser Differenzen geniigenden Verfahren wurde auch schon
die Stabilitit von aus Werg und aus Baumwolle hergestellten Nitro-
cellulosen bei den bereits erwihnten ersten preussischen Versuchen ver-
glichen. Es zeigte sich, dass die aus Werg bereitete Nitrocellulose schon
bei der Einwirkung von -}~ 26° R., also einer Temperatur, wie sie in unserem
Klima an Sommertagen im Schatten nicht allzu selten herrscht, in zwei
Stunden Lakmuspapier rotete. Bei der versuchten Schiessbaumwolle trat
dieselbe Reaktion erst bei 65—70° R. (also bei etwas iiber 70° C.) ein;
dann allerdings schon ,in wenigen Minuten® und ,stark®, so dass der

1) Die verschiedene chemische Stabilitit des vorher getrockneten und des natiirlich
feuchten Priiparates erklirt Dolliak dadurch, dass bei ersterem bereits durch den Trocknungs-
Prozess eine Lockerung des chemischen Bestandes des Priiparates stattgefunden und dasselbe
bereits die Disposition zur rascheren Zersetzung nach der Trocknung in sich getragen habe,
wihrend im zweiten Falle diese Disposition eben nicht vorhanden gewesen sei. Da aber die
Zersetzungsprodukte des, im natiirlich feuchten Zustande exponierten Priiparates in ihrer G esammt-
heit auf dasselbe einwirkten, so miisse auch die weitere Zersetzung um so viel raschér vor
sich gehen, DDas ist gewiss richtig; sicher wird aber die anfangs langsamere Zersetzung der
feuchten Nitrocellulose auch dadurch verursacht, dass die zugefilhrte Wirme zuniichst zur
Vcrdampfung des Wassers verbraucht wird,
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Bericht wohl mit Recht vermutet, dass auch diese Nitrocellulose binnen
einer lingeren Zeit selbst bei weit niedrigeren Temperaturen einer teil-
weisen Zersetzung unterworfen war, der die an der Schiessbaumwolle
beobachtete Ungleichmissigkeit der ballistischen Kraftiusse-

rung — es ergaben sich unter den Anfangsgeschwindigkeiten von fiinf
Schiissen Unterschiede von nicht weniger als 589 Fuss! — zum teil

zuzuschreiben ist.') Zu einem weiteren Teil fithrt aber der Bericht gleich-
falls mit Recht die Ungleichmiissigkeit der Kraftiusserung darauf zuriick,
,dass es nicht leicht ist, jedesmal Baumwolle und Siuren von gleich guter
Beschaffenheit zu erhalten, und dass ecine gleichmissige Fertigung sehr
grossen Schwierigkeiten unterliegt,” so dass die versuchte Schiessbaumwolle
auch von vornherein und nicht im geringsten zersetzt keineswegs immer
derselbe Stoff war. Wie grosse Unterschiede in der Nitrationshéhe des
Produktes z. B. schon ganz geringe Schwankungen im Konzentrationsgrad
der Nitriersdure trotz sonst vollig gleich giinstig bleibender Umstinde
hervorrufen konnen, und in wie engen Grenzen der Konzentration der
Salpetersiure iiberhaupt eine Nitration mdoglich ist, zeigen am besten Ver-
suche von Vieille, welcher Salpetersiure von verschiedener Stirke unter
der stets gleichen Temperatur von - 11° C. in iiber hundertfacher Menge
auf reine Baumwolle einwirken liess, bis von Zeit zu Zeit entnommene
Proben keine Fortschritte der Nitration mehr zeigten, und dabei folgende
(in Kubikcentimetern NO bei 0° und 760 mm Barometerhéhe, deren Zahl

1) Die Veriinderlichkeit der Schiessbaumwolle hielt der Anreger und Leiter dieser ersten
preussischen Versuche sogar fiir den Hauptgrund, der gegen ihre Verwendbarkeit gerade als
Schiesspriiparat spreche. Der damals als Offizier zur Artillerie- Werkstatt kommandierte
Werner Siemens kam ohne Kenntnis des Schiénbein'schen Verfahrens und noch vor den Ver-
offentlichungen Knop's, Karmarsch und Heeren's u. s, w. auf den Gedanken, bei der Nitration
Schwefelsiure zur Entwisserung anzuwenden. Vorher hatte man in Berlin nur mit Salpeter-
sdure zu nitrieren versucht und wenig brauchbare Produkte erhalten; die Siemens’sche Schiess-
baumwolle erwies sich bei einer vom Kriegsminister personlich veranstalteten Pistolen-
Schiessprobe als so krifltig, dass man ausgedehntere Versuche mit ihr in der Spandauer
Pulverfabrik unter Siemens' Leitung anordnete, Der von Siemens erstattete Endbericht ging
aber dahin, dass die nach seiner Methode hergestellte Schiessbaumwolle ,ausgezeichnete
Eigenschaften als Sprengmittel habe und geeignet scheine, anstatt des Sprengpulvers zu
militdrischen Zwecken verwendet zu werden, dass sie aber das Schiesspulver nicht allgemein
ersetzen konne, da sie keine hinlinglich feste, chemische Verbindung darstelle und ihre Wir-
kung nicht konstant genug sei.” —

Siemens kannte iibrigens auch noch, als er in den Jahren 1889—1892 seine so inhalts-
reichen , Lebenserinnerungen® schrieb, das Schionbein’sche Verfahren nicht und sagt in ihnen
(S. 43 der 2, Aufl.) ganz richtig, Otto gelte meistens als der Erfinder der Nitration unter
Zusatz von Schwefelsiure, Das im vorigen Kapitel Ausgefiihrte wird vielleicht dazu beitragen,
diese wohl hauptsiichlich durch die grosse Schweigsamkeit Schonbein’s iiber sein Verfahren
unklar gewordene Erfindungsgeschichte der Schiessbaumwolle festzustellen, —

Bt
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durch 0,62693 multipliziert die Zahl der Milligramme Stickstoff ergiebt,
ausgedriickte) Resultate erhielt (Ber. d. Par. Akad. Bd. XCV, S. 132—133):

" . Kbem NO
Spec. Gew, D ity
im Gramm Eigenschaften des Produktes
der Siure
des Produktes
1,502 202,1 Aussehen wie Baumwolle, vollstindig ldslich in Essigither,
1,497 197,9 sehr wenig léslich in Atheralkohol.
1,496 1944 Struktur dieselbe. Vollstindig léslich in Essigither und in
1,492 187,3 A
Atheralkohol.
1,490 183,7
1,488 165,7 Struktur unveriindert. Quillt in Essigiither und Atheralkohol
1,483 104,06 auf und ldsst sich zn Fiden ziehen,
1,476 141,1 Die Baumwolle 16st sich in der Siure schnell zu einem durch
h 130,8 Wasserzusatz fillbaren Schleim auf, Das Ausgefillte quillt
1,472 140,0 in Essigither auf, ohne sich aufzulosen; Atheralkohol ist
1,469 130,7 ohne Wirkung.
1,463 128,6 Die Sidure lést einen Teil der Baumwolle; das Geldste ist
1,460 xaaY durch Wasser nicht ausfillbar, Das Ungeldste zeigt sich
1,455 115,9 beim Auswaschen sehr zerreiblich; Essigither und Ather-
1,450 108,0 alkohol sind darauf ohne Wirkung. -
Lisst man Siure und Baumwolle 14 Tage lang stehen, so
VY erhilt man ein Produkt, welches durch Jod geschwiirzt
I"M 7 wird und nur unbedeutende Nitration zeigt; auch erhilt
430 4 man nur sehr wenig davon, da die Siure den grossten Teil
der Baumwolle zu unfilllbaren Produkten lost,

Die héchsterreichbare Nitration wurde mit Siure von circa 1,500
spec. Gewicht in 2—3 Stunden, mit der von 1,483 spec. Gewicht erst in
120 Stunden, also in einer Zeit, die in der Praxis nie auf die Nitration
verwendet wird, errcicht, so dass wir annchmen miissen, dass in der
Praxis jede Verdiinnung der Nitriersiure auf die Hohe der Nitration noch
schiidlicher einwirkt.

Ausser verschieden hoher Nitrierung und verschieden weit fort-
geschrittener Zersetzung der verwendeten Produkte kamen in den ver-
schiedenen Leistungszahlen, die man in der ersten Zeit mit der Schiess-
baumwolle erzielte, auch Verschiedenheiten zum Ausdruck, die durch die
Art der verwendeten Waffen verschuldet waren und mit der Vervollkomm-
nung dieser von selbst fortfielen.

Fast alle Vorderladungs-Gewehre und -Geschiitze und die Hinter-
ladungs-Gewehre mit weicher Papier- oder Zeug-Patrone wiesen noch nicht,
wie die Gewehre mit steifen (meistens metallenen) Patronenhiilsen und die
gezogenen Hinterladungs-Geschiitze, in welchen das Geschoss von hinten
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stets in die gleiche Lage (am Eintritt in die Ziige) vorgeschoben wurde,
der Treibladung einen fest bestimmten, stets gleichen Raum an; vielmehr
mussten bei einem so zusammendriickbaren Material, wie die Schiess-
baumwolle in ihrer urspriinglichen — und auch in der Gestalt der ersten
Schiesswoll-Kornpulver — es war, leicht Verschiedenheiten in der Lingc
des anfinglichen Verbrennungsraumes eintreten, die verschiedene An-
fangsdriicke und verschiedene Lingen des vom Geschoss im Rohr durch-
laufenen Weges, also auch verschieden hohe Ausnutzung der durch die
Explosion verfiighar werdenden Arbeitsmenge verursachten. Und war bei
der Explosion der Abschluss kein ganz dichter, so traten auch in der
Arbeitsmenge selbst sehr bedeutende Unterschiede auf. Die im Anfang
dieses Kapitels beschriecbenen Versuche von Sarrau und Vieille zeigen,
dass es auf die Ergebnisse einer Schiesswoll-Explosion ohne erheblichen
Einfluss ist, ob der Druck einige Hundert oder einige Tausend Atmo-
sphiren erreicht; ganz andere Ergebnisse aber liefert eine nur etwa unter
dem gewchnlichen Barometerdruck stattfindende Verbrennung. L. v. Ké-
rolyi, — dessen Untersuchungen iiber die Verbrennungsprodukte des
Pulvers im Anfang dieses Bandes erwihnt wurden —, hat auch die Pro-
dukte der Verbrennung von Schiessbaumwolle unter dusserst geringem
Druck untersucht. Durch eine Eudiometerrohre, also eine oben gasdicht
verschliessbare Glasrohre von ca. 1 m Linge ging oben ein diinner Platin-
draht, an dem 15-—20 Milligramm v. Lenk’scher Schiessbaumwolle (die
normal 25,100/, C, 3,073 H, 59,391 O und 12,436 N enthalten sollte; vgl.
Rutzky a. a. O. S. 175) befestigt wurden. Dann wurde die Rohre mit
Quecksilber gefiillt, und durch Eintauchen des unteren, offenen Endes in
ein Gefiss mit Quecksilber oben die Torricelli'sche Leere hergestellt.
Die Entziindung der Schiessbaumwolle wurde durch Glithendmachen des
Platindrahtes auf galvanischem Wege bewirkt. Der Druck im Verbren-
nungsraume kann natiirlich nie erheblich mehr, als 1 Atmosphire betragen
haben, da sonst der 1 Atmosphire betragende dussere Luftdruck die
Quecksilbersiule nicht in der Rohre gehalten hitte. Die Verbrennungs-
produkte waren:

Dem Gewichte nach. Dem Volumen nach.
Kohlensdure . . . . 3043 10,11
Kohlenoxyd . . . . 28,92 28,55
Stickstoffae fub Rt aGRElnT 8,56
Stickoxydgas . . . . 9,59 8,83
Grubengas . . . . . 647 11,17
Kohlénstotls Voannsa 1,60 1,85
Wasserdampf . . . . 14,28 21,93

100,00 100,00

e L
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Wir sehen hier die Produkte einer sehr unvollkommenen Verbrennung:
cinerseits Stickstoffoxyd, welches noch Sauerstoff abgeben konnte, und
andererseits mehrere Stoffe, die sich noch unter grosser Wirmeentwickelung
mit diesem Sauerstoff verbinden kénnten.

Entziinden wir eine Ladung Schiessbaumwolle in einem Raume, aus
welchem die Verbrennungsgase entweichen kénnen, so verbrennen natiirlich
immer wenigstens die ersten Partieen unter einem Druck von nur etwa
einer Atmosphire. Ist die zuerst entziindete Partic so gross, wie sie sich
etwa bei der unmittelbar durch tiefes Eindringen der brennenden Gase
und heftige Erschiitterung erfolgenden Einwirkung von etwa 1 g Knall-
quecksilber auf gepresste Schiessbaumwolle gestaltet, so kann sich der
plotzlich erfolgenden Entwickelung so grosser Gasmengen gegeniiber auch
die freie atmosphiirische Luft nahezu wie ein fester Korper verhalten, so
dass die Verbrennung nahezu wie in einer festen Einschliessung erfolgt.
Diese Entdeckung Brown's ist fiir die Sprengtechnik dusserst wertvoll,
und es wird im nichsten Bande dieses Werkes noch des weiteren auf sic
zuriickzukommen sein, In Feuerwaffen wiinscht man aber aus bekannten
Griinden so dusserst heftige Verbrennungen gar nicht; und in Handfeuer-
waffen wiirde beim Anbringen einer Ziindung von 1 g Knallquecksilber
die eigentliche Treibladung dieser ,Ziindung® gegeniiber nahezu ver-
schwinden. Die Ziindungen der Feuerwaffen entziinden von einer Schiess-
wollladung immer nur soviel auf einmal, dass, wenn die Verbrennungsgase
einen Ausweg aus dem Ladungsraume finden, die atmosphirische Luft
ihnen bequem Platz machen kann und die Verbrennung zuniichst eine
hauptsichlich von der Weite der Offnung, durch welche die Verbrennungs-
gase entweichen, abhingige Zeit lang nur etwa unter dem gewohnlichen
Luftdruck von einer Atmosphiire stattfindet,

In den modernen Kriegs-Handfeuerwaffen verbrennen die Treibmittel
unter einem hinten durch die an die Winde des Ladungsraumes gepresste
Metallhiilse, vorn durch das in den verengerten Lauf gepresste Geschoss
fast absolut gasdicht gestalteten Abschluss,!) und auch die Geschiitze
gestatten nur unerhebliche Gasentweichungen; ganz anders waren aber
dic Feuerwaffen, in denen die ersten Erprobungen der Schiessbaumwolle

') Eine Ausnahme bildeten bis zur neuesten Zeit die Revolver, bei denen zwischen
Trommel (Patronenwalze) und hinterem Laufende bedeutende Gasentweichungen stattfanden;
beim neuen Nagant'schen Revolver, welcher fiir rauchschwaches Pulver bestimmt ist und
Begenwiirtig in der russischen Armee eingefiihrt wird, ist aber dieser Ubelstand auch schon
beseitigt. Die Patronenwalze ist nur so lang, dass nach dem Laden die Patronenhiilsen vorn
aus ihr herausstehen, und wird vor dem Schuss so weit nach vorn geschoben, dass die Hiilse
der zu verfeuernden Patrone zum teil in den Lauf eintritt und beim Schuss auch zwischen
Trommel und Lauf einen gasdichten Abschluss herstellt,

V. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe IL 11
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erfolgten.  Grosstenteils waren es Vorderladungs-Waffen, in welche das
Geschoss stets gasdicht einzusetzen fiir den Kriegsgebrauch viel zu um-
stindlich gewesen wire, und das fast einzige Hinterladungs-Gewehr jener
Zeit, das preussische Ziindnadel-Gewehr, war mit Absicht auf Gas-
entweichung am Geschoss vorbei eingerichtet. Die Papierhiilse der Pa-
trone dieses Gewehres war vorn iiber dem Geschoss zugebunden und
bildete, wenn der untere Teil von der Treibladung zerrissen wurde, iiber
dem Geschoss eine Kappe, von der ein schidlicher Einfluss auf die Regel-
missigkeit der Geschoss-Flugbahn zu befiirchten war. Man machte also
den ,Treibspiegel® von Papiermasse, der zwischen Treibladung und Ge-
schoss lag, immer nur so gross, dass die Explosionsgase an ihm vorbei-
streichen und die Papierkappe vom Geschoss abstreifen konnten. Dabei
war auch noch die Toleranz in der Weite der Liaufe am Geschosslager
und der Grosse der Treibspiegel gross, so dass die Gasentweichungen
sehr verschieden ausfielen. Es schwankte (nach Hentsch, Ballistik der
Handfeuerwaffen, Leipzig 1873, S.95-—96) der Inhalt des Querdurch-
messers der Rohrseele zwischen 2,0361825 und 2,1061988 Quadrat-
millimetern, der Inhalt des Querdurchmessers des Spiegels zwischen
2,031489 und 2,0079461 Quadratmillimetern. Kam also zufillig der grosste
Spiegel in das engste Rohr, so war nicht nur kein Spielraum vorhanden,
sondern es musste der Spiegel um 0,0617636 Quadratmillimeter seines
Querschnitts zusammengepresst und ein recht guter Abschluss erzielt
werden; in anderen Fillen aber ergaben sich Gasausstromungsoffnungen
bis zu 0,0748409 Quadratmillimetern. Dabei war das Ziindnadelgewehr
auch nach hinten nicht gasdicht, und das in schwankendem Masse. Durch
das Nadelrohr traten immer je nach dem von vornherein oder infolge von
Abnutzung des Materials verschiedenen Verhiltnis der Weite dieses Rohres
zum Durchmesser der Nadel verschiedene Mengen der Explosionsprodukte
in die Schlossteile; und die Dichte des Abschlusses zwischen Verschluss-
cylinder und hinterem Ende des Laufes war davon abhingig, wie stark
der Schiitze nach dem Vorfiihren und Rechtsdrehen des Verschluss-
cylinders auf den Griffteil (V in Abb. 19 und 20) schlug, um vermittelst
der Schraubenflichen am Griffteil und an der Verschlusshiilse (L in Abb. 19)
ein weiteres Vorgehen des Verschlusscylinders zu bewirken. Es ist also
wohl erklirlich, wenn gerade im Ziindnadelgewehr, das wegen des un-
vermeidlichen Eindringens der Explosionsprodukte des Treibmittels in die
Schlossteile wie kein anderes Gewehr jener Zeit ein riickstandfreies
Treibmittel brauchte und wegen seiner Feuergeschwindigkeit die Rauch-
losigkeit am besten verwerten konnte, die Schiesswolle die schlechtesten
Resulte ergab, die auch bald zu einer vélligen Einstellung der Versuche
filhrten.
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In den nicht gasdichten Gewehren konnte die Schiessbaumwolle keine
gleichmissigen Ergebnisse liefern, selbst wenn das Treibmittel immer
gleich gewesen wire. Dass es teils schon von der Fabrikation an, teils
durch Zersetzung wihrend des Lagerns sehr verschieden sein konnte,
wissen wir bereits; noch eine dritte Verschiedenheit aber, die haupt-
sichlich bei einer Verbrennung der Schiessbaumwolle unter undichtem
Verschluss zum Ausdruck kommt, bleibt zu besprechen. Die Schiess-
baumwolle ist zu ihrem Vorteil vor dem Pulver durch Wasser nicht in
ihrem Wesen verinderlich; im Gegenteil lisst sie sich unter Wasser oder
wenigstens feucht am besten konservieren. Lenk’sche Schiessbaumwolle,
die im Jahre 1865 bei Hirtenberg in fliessendes Wasser versenkt worden,
zeigte sich im Jahre 1885 noch vollkommen brauchbar (Maresch-Maudry’s
Waffenlehre, Heft I, S. 85), und heute pflegt man Schiesswolle mit circa
309/, Wassergehalt von der Fabrikation her aufzubewahren.  Soll sie dann
zum Schiessen weiter verarbeitet werden, so trocknet man sie; soll sie
aber zum Sprengen dienen, so kann sie ihre Feuchtigkeit behalten; Brown
hat entdeckt, dass sich nasse Schiessbaumwolle durch eine kleine Ladung
trockener zur Explosion bringen lisst, und dass die Explosion dann’ den-
selben Charakter hat, wie dicjenige trockener, durch eine starke Knall-
quecksilberkapsel geziindeter Schiessbaumwolle (vgl. oben). Unter so
hohem Druck wirkt also der Wassergehalt auf die Explosion nicht er-
heblich verzogernd. Ganz anders aber ist es, wenn feuchte Schiess-
baumwolle unter solche Bedingungen verbrennt, dass die Gase zum teil
frei entweichen konnen. Das Wasser wirkt dann nicht nur wie jede fremde,
unexplosive Beimischung, sondern es nimmt auch durch die Bildung ent-
weichenden Dampfes so bedeutende Mengen der zur Fortpflanzung des
Feuers notwendigen Wirme weg, dass schon bei demjenigen Feuchtigkeits-
gehalt, welchen trocken deponierte Schiessbaumwolle aus der Atmosphire
aufzunehmen pflegt, also etwa 2—3°/;, ihre Empfindlichkeit gegen mehr
oder weniger dichten Verschluss bei der Explosion erheblich zunimmt.
Bei den preussischen Versuchen zog Schiessbaumwolle, der atmosphiri-
schen Luft wihrend 6 Tagen ausgesetzt, 1,00°/,, mit Wasser unter der
luftleer gepumpten Glocke einer Luftpumpe bis 3,10°; Pulver nie iiber
1,509/, Feuchtigkeit an. Die Schiessbaumwolle mit 1,009/, Feuchtigkeit
crgab unter 5 Schiissen bei durchschnittlicher Anfangsgeschwindigkeit von
848,3 Fuss Unterschiede von 234,3 Fuss; bei einem vergleichenden
Schiessen mit trockenen und der atmosphirischen Luft ausgesetzt ge-

Wesenen Priiparaten ergaben:
30 Gran feucht gestellte Baumwolle 838,3 Tuss Anfangsgeschwindigkeit

30 5 ftrocken » 1042,4 5
100 , feucht gestelltes Schiesspulver 1142,8 >
oo , trocken n 11934 5

¥ Lo
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,Die Baumwolle verliert daher nicht nur viel mehr an Kraft als das
Pulver, sondern wirkt noch viel ungleichmissiger als dieses,“ urteilt der
Bericht auf Grund dieser Versuche.

Bei feucht gewordener Schiesswolle bemerkte man sogar oft, dass
unverbrannte Teile ausgeworfen wurden oder im Rohr zuriickblieben, wobei
dann natiirlich der Schusseffekt ein durchaus unbefriedigender war; be-
sonders bei Vorderladungsgewehren wurde diese Beobachtung gemacht.')
Wir diirfen nicht vergessen, dass selbst durchaus wasserfreic Schiess-
baumwolle bei ihrer Explosion ca. 13/, Wasser bildet (vgl. S. 132 u. 160).
Besonders bei kalter Witterung und so lange das Rohr nicht warm ge-

1) In der ersten Zeit nach dem Bekanntwerden der Schiessbaumwolle gab es freilich
Enthusiasten, welche auch diese Beobachtung zu gunsten des Gegenstandes ihrer Begeisterung
auslegten, Nach dem ungenannten Verfasser einer bei Lindequist & Schonrock in Halber-
stadt 1847 erschienenen, den in ihr zitierten Quellen nach etwa im November 1846 geschrie-
benen Broschiire ,Die Schiessbaumwolle, eine vollstindige Zusammenstellung aller bisher
gemachten Erfahrungen in Bezug aufl die Wirkungen, Vorziige und Bereitung u, s, w.* ,ist
bei der Baumwolle nicht leicht ein Uberladen und Platzen der Gewehre miglich, indem die
iiberschiissige Wolle beim Schusse gewdhnlich unveriindert, d. h. nicht entziindet, heraus-
geschleudert wird!“ Die Schiesswollladung weiss also genau, wieviel der Lauf vertragen
kann, und richtet sich in ihrer Verbrennung danach! — Das Schriftchen giebt iiberhaupt ein
anschauliches Bild davon, was man alles in jenen Tagen von der Schiessbaumwolle erwarten
zu diirfen glaubte, Die unter geringem Druck sehr unvollstindige Verbrennung der Nitro-
cellulose macht sie natiirlich ungeeignet, in Raketen u. d. wie feslgestampfter Pulversatz durch
die Reaktion der ausstromenden Gase zu wirken. Der eben zitierte Verfasser erhofit aber
gerade von dieser Verwendung der Schiessbaumwolle nichts Geringeres, als die Herstellong
lenkbarer Luftschiffe, — die ja allerdings, wenn iiberhaupt, von einer Ausnutzung der in
starken Explosivstoffen in relativ sehr geringem Raum und Gewicht enthaltenen Energievorriite
wohl noch am echesten zu erwarten ist, aber sicher nicht auf dem von ilim in Aussicht ge-
nommenen Wege, Er meint: ,Es wire sogar nicht unmdéglich, die Schiessbaumwolle zur
Fiillung und zugleich zur Leitung des Luftballons zu benutzen, wobei dann allerdings die
Filllang mit Wasserstofigas wegfallen und die Steigung des Ballons durch Verdiinnen der
Luft bewirkt werden miisste (sogenannte Montgolfieren). Es liesse sich nidmlich recht wohl
eine biegsame Rohre von irgend einem brennbaren Stoff denken, in welche die Schiesswolle
gestopft wiirde und die nach Belieben verlingert werden koénnte, idhnlich einer biegsamen
Rakete, einer Ziindrihre oder einem Feuerrad. Ziindete man nun eine oder mehrere dieser
Réhren vorne an, gehorig befestigt an der Gondel unter dem Ballon, der unten offen ist,
so wiirde die beabsichtigte Luftverdiinnung hergestellt werden. Mittelst einer Vorrichtung
riickte man, je nachdem sie verbrennten, die Réhren, welche ihrer ganzen Linge nach in die
Lauft hinaushingen oder anch aufgerollt werden kénnten, weiter vor, Durch dieses Verbrennen
wiirde aber nicht allein der Ballon zum Steigen gebracht, sondern auch seitwirts getrieben
und zwar durch die Riickwirkung (einseitig anfgehobener Seitendruck) des ausstrémenden
Feuers der verpuffenden Schiesswolle, welche bis zu einem gewissen Grade dem Winde ent-
gegen wirkte und dadurch die Steuerung méglich machte. — Vom Standpunkte der Theorie
ans mochte die Moglichkeit derartiger Luftschifffahrt nicht zu bezweifeln sein; die Praxis
wiirde aber, besonders wegen Feuergefihrlichkeit, ihre grosse Bedenklichkeit haben, ehe sie
die Sache unternihme,®
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worden ist, schligt sich ein Teil dieser Wassermenge im ILaufinneren
einer Schiessbaumwolle verfeuernden Waffe nieder. Bei Hinterladern hat
das wenig zu bedeuten; wischt man aber mit in die Laufmiindung ge-
stopfter loser Schiesswolle den ganzen Lauf bis zum Ladungsraum aus,
so kann natiirlich das Schiesspriparat oft in recht feuchtem Zustande
unten ankommen, Dieser Ubelstand erschien bei den ersten Versuchen,
welche die Direktion der franzosischen Pulverfabriken mit dem neuen
Treibmittel anstellte (Ber. d. Akad., 1846, Bd. XXIII, S. 874 ff.), sogar so
ernst, dass man die Frage aufwarf, ob nicht der Riickstand des alten
Pulvers ein geringeres Ubel sei. Beim Ubergang zur in Preussen schon
eingefithrten Hinterladung verschwand er von selbst. Nachdem die Hinter-
ladungsgewehre Metallpatronen und Geschosse mit Pressionsfiihrung, also
fast absolut dichten Gasabschluss erhalten, konnte auch eine aus der
Luft angezogene Feuchtigkeitsmenge in der Schiessbaumwolle nicht mehr
besonders schiidlich wirken, und die Feuchtigkeitsanzichung selbst, die
in der ersten Zeit der Schiessbaumwolle zweifellos zum teil durch mangel-
hafte Entsiucrung und leichte Zersetzlichkeit, zum teil durch die allen
porosen Korpern anhaftende Eigentiimlichkeit, atmosphirische Gase und
Diampfe stark anzuziehen und zu verdichten, verursacht war (vgl. oben
S. 148, Fussnote), ist bei den heutigen Nitrocellulosepulvern durch grossere
Reinheit des nitrierten Produktes, Gelatinierung und Pressung so weit ver-
ringert, dass nur einige pordsere Jagdpulver, die zu Schrotschusszwecken
dienen, ein Schwanken ihrer Kraftentwickelung je nach der Feuchtigkeit
der Atmosphire zcigen.

Ein Schwanken in der Kraftentwickelung der Treibladungen, also in
der Geschwindigkeit der Geschosse, macht sich fiir die Trefffihigkeit
dadurch unangenchm bemerkbar, dass man beim Beschiessen eines
stehenden Zieles hoher oder tiefer, bezw. bei der Beschiessung eines
liegenden Zieles niiher oder weiter trifft. Neben dieser , Lingenstreuung®
kommt fiir die Trefffihigkeit natiirlich auch die ,Breitenstreuung®, das
Mass, um welches die Geschosse von der gewollten Flugbahn nach den
Seiten abweichen, in Betracht. Um diese Streuung einzuschrinken, hat
sich schon seit Jahrhunderten die Anbringung von Ziigen, spiralartiger
Rinnen im Lauf, die dem Geschoss eine Drehung um eine fest bestimmte
Trigheitsaxe geben, als bestes Mittel erwiesen. Um das Eindringen des
Geschossmaterials in die Ziige zu bewirken, verfuhr man bei den Hand-
feuerwaffen der Mitte unseres Jahrhunderts meistens derart, dass man das
Bleigeschoss in ein Stiickchen Leder oder einen Lappen einwickelte und
mit Gewalt von vorn in den Lauf hineintrieb. Die Umstindlichkeit eines
_SOlchen Ladens hielt damals noch die Anwendung gezogener Vorderlader
I den Armeen in engen Grenzen; wo man jedoch die Schiessbaumwolle
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in gezogenen Biichsen und in glattliufigen Gewehren erprobte, erzeugte
sie in den ersteren — zweifellos wegen des festeren Abschlusses — stets
grossere Geschossgeschwindigkeiten. Leider bemerkte man aber dabei
bald, dass derjenige Zweck, welchem die Ziige in erster Linie dienen
sollten, verloren ging: die heftige Explosion der Schiessbaumwolle liess
den Geschossen keine Zeit, den Ziigen zu folgen; sie ,iiberriss* sie und
trieb sie ohne bestimmte Dehnung und deformiert aus dem Lauf. Auch
die Kugeln der glatten Gewehre, die Spielraum in den Rohren hatten,
wurden bei der Anwendung von Schiessbaumwolle durch heftige An-
schlige an die Laufwinde deformiert, so dass sie dann unregelmissigere
Flugbahnen nahmen, als wenn Schwarzpulver angewendet worden, und
der von der Riickstandslosigkeit fiir die Prizision erhoffte Vorteil ausblieb.
Die mangelhafte Prizision beim Schiessen mit Schiessbaumwolle aus Hand-
feuerwaffen war die Hauptursache, dass Schénbein’s Treibmittel in der
Schweiz, wo man auf prizises Gewehrfeuer stets den grossten Wert legte,
keine Erfolge hatte. Bei Versuchen, welche der Ziiricher Kriegsrat im
Jahre 1846 machen liess, konnte (nach dem ,Niirnberger Korrespondenten®
vom 8. November) der beste Schiitze mit Schiessbaumwolle auf 250 Fuss
Entfernung eine Scheibe nicht treffen, die mit Schwarzpulver auf 1000 Fuss
mit Sicherheit getroffen wurde. Ahnliche Erscheinungen traten auch bei
der Artillerie ein: zur Fithrung in Ziigen an Geschossen angebrachte
Warzen und Leisten wurden fortgerissen, und ausserdem diec Wirkung von
Hohlgeschossen viel ofter, als beim Pulver, dadurch vereitelt, dass die
Schiesswoll-Treibladungen die Geschosse zerschlugen oder derart erschiit-
terten, dass die Sprengladung schon im Rohr zur Explosion kam, wobei
dann hiufig noch das letztere beschidigt wurde. Noch nachdem die
Anwendung der Schiessbaumwolle sechr erhebliche Verbesserungen er-
fahren, zeigten sich diese Ubelstinde. Nachdem befriedigende Leistungen
der v. Lenk’schen Schiesswollladungen in gezogenen Geschiitzen die
osterreichische Regierung bewogen, im Jahre 1862 dreissig Schiesswoll-
battericen aufzustellen, erhielt im Mai das in Italien stehende 7. Axtillerie-
regiment 10 davon: 8 vierpfiindige und 2 achtpfiindige. Bei Schiess-
iibungen, die mit diesen Battericen auf der Haide von Abiano (in der
Nihe von Pordenone) abgehalten wurden, und bei welchen jede 200 Schuss
mit Einschluss der Kartitschschiisse abfeuerte, ergaben sich bei g Batte-
rieen 9 Rohrkrepierer, von denen jeder eine eine halbe Stunde erfordernde,
vor dem Feinde nicht ausfiihrbare Reparatur am Geschiitz vor dem Weiter-
feuern notig machte (Darmstidter Allg, Militiratg., S. 175 und 271).
Noch weit bedenklicher aber waren die Einwirkungen, welche Schiess-
baumwollladungen unmittelbar und unabhingig von Erhaltung oder Zer-
storung der Geschosse auf das Material der Waffen ausiibten. Chemische
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Einwirkungen wurden zwar festgestellt, jedoch bald als leicht zu verhiiten
und bei vollstindiger Verbrennung der Schiessbaumwolle iiberhaupt nicht
besonders zu befiirchten erkannt. Nur bei unvollstindiger Verbrennung
bildet sich, wie bereits bekannt, Stickoxydgas, welches bei der Beriihrung
mit atmosphirischer Luft héhere Oxyde des Stickstoffs, und bei Hinzutritt
von Feuchtigkeit sogar Salpetersiure giebt. Der Herzogl. Braunschwei-
gische Forstrat und Professor Dr. Th. Hartig, den wir bereits als an den
ersten Schiessversuchen Otto’s mit der Schiessbaumwolle beteiligt kennen
(S. 122), erzihlt in seinen 1847 in Braunschweig erschienenen ,Unter-
suchungen iiber den Bestand und die Wirkungen der explosiven Baum-
wolle®, dass er beim Schiessen mit Schiessbaumwolle (der er nur etwa
0,05 ihres Gewichtes an als alkoholischer Brei in ihre Poren eingefiihrtem
Schwarzpulver als ,Anfeuerung® beigegeben) aus Biichse und Flinte mit
normalen Geschossen zwar durch Anwendung eines Pfropfens von Lakmus-
papier zwischen Ladung und Geschoss stets das Entstehen saurer Dimpfe
hitte feststellen konnen, dass aber diese nicht geniigt hitten, eine Reak-
tion hervorzubringen, wenn erst nach dem Schusse Lakmuspapier an
einem langen Drahte in den Lauf gehalten worden wire, oder wenn man
die im Laufe zuriickgebliebenen Gase von oben durch den Piston auf ein
Stiick Lakmuspapier geblasen hitte; hingegen wire sofort cine sehr ener-
gische saure Reaktion eingetreten, nachdem er die Geschosse fortgelassen
und nur mit Papierpfropfen geschossen. Es wire also ,der grossere
Widerstand der Bleiladung von wesentlichem Einfluss auf die Siure-
bildung.* Bei den bei weitem grosseren Widerstand bietenden Geschossen
einer bald folgenden Zeit wurde natiirlich die Verbrennung der Schiess-
baumwolle noch vollstindiger und ihr Produkt chemisch noch unschid-
licher; freilich empfahl es sich — schon des auch einer Rosthervorrufung
fihigen Wasserdampfes wegen — immer, dic Waffen moglichst bald nach
dem Schiessen zu reinigen, doch war eine solche R‘einigung auch bei der
Verwendung von Schwarzpulver sehr niitzlich und wegen der ungleich
grosseren Menge des Riickstandes nur mit weit grosserer Miithe zu bewerk-
stelligen, so dass die chemischen Einwirkungen der Schiessbaumwolle auf
das Material der Waffen bei der Beurteilung des neuen Schiesspriparates
nur eine kurze und wenig erhebliche Rolle gespielt haben. Anders war
es mit den mechanischen Einwirkungen. In dieser Hinsicht machten
schon die allerersten Schiesswollschiitzen (vgl. S. 124) traurige Erfahrungen,
die sich auch bei allen spiteren Versuchen innerhalb vierzig Jahren durch
Verluste an totem Material und an Leben und Gesundheit der Beteiligten
wiederholt haben; die Geschichte der Schiessbaumwolle als Treibmittel
innerhalb des genannten Zeitraumes ist im wesentlichen die Geschichte
cines Kampfes gegen die urspriinglich mehr zum Sprengen, als zum
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Schiessen gecignete Art ihrer Wirkung, gegen ihre Neigung, in Feuer-
waffen hohere Driicke hervorzubringen, als die Liufe auszuhalten vermogen.

Der Druck, den eine gegebene Explosion auf die Winde des Ex-
plosionsraumes ausiibt, ist natiirlich nur von der Grosse dieses Raumes
abhingig, und auf die Regelung dieses Verhiltnisses zwischen Explosion
und Explosionsraum laufen alle Mittel hinaus, welche man einzeln oder
kombiniert anwenden kann, um den Druck von Explosionen in Feuer-
waffen auf das erfahrungsmissig nicht ohne Nachteile zu iiberschreitende
Mass einzuschrinken.’) Das Ideal wire, diese Regelung auf alle Phasen
der Geschossbewegung im Lauf zu erstrecken und die Entwickelung der
Explosionskraft, entsprechend dem immer schnelleren Fortschreiten des
Geschosses und Wachsen des Explosionsraumes, progressiv beschleunigt
zu gestalten, so dass ein von Anfang bis zu Ende gleicher ,mittlerer”
Druck entstinde (vgl. S. 14—15). Versuche dieser Art sind beim Schwarz-
pulver oft gemacht: man versuchte eine progressiv beschleunigte Gas-
entwickelung teils dadurch zu erreichen, dass eine Vergrosserung der
Brennflichen der Ladung wihrend des Abbrennens erstrebt wurde, teils
dadurch, dass man die Ladungen aus Schichten verschieden schnell ver-
brennlichen Pulvers zusammensetzte. Die Vergrosserung der Brennflichen
glaubte man namentlich durch Anbringung von Kanilen in gepressten
Pulverkorpern zu erreichen: so z. B. bei den prismatischen Pulvern mit
mehreren Zehrlochern im Korn, von denen im ersten Kapitel die Rede
war. Es wurde aber dort auch schon erwihnt, dass solche Pulverkorner
beim Schuss meistens zerquetscht zu werden pflegten, so dass die erhoffte
Regelung der Brennflichen durchaus ausblicb. Man ging dann zu Pulver-
kornern mit nur einem Zehrloch iiber; bei solchen kann aber, wie leicht
einzusehen, von progressiv vergrosserten Brennflichen nicht mehr die Rede
sein; denn die iussere Mantelfliche des Kornes ist natiirlich stets grosser,
als die Wandfliche dés Zehrloches, und die Vergrosserung der letzteren
wihrend des Abbrennens kann mit der Verminderung der ersteren nicht
einmal Schritt halten, geschweige denn sic aufheben. Metallpatronen mit
Schichten von verschieden stark gepresstem Pulver wandten z. B. Doremus

1) Erfahrungsmiissig wirken schon Driicke von etwa 4000 Atmosphiiren auf die Dauer
schiidlich auf die Festigkeit aller Rohre; bei Waffen mit Metallpatronen entstchen ausserdem
oft schon bei etwa 3000 Atmosphiren Schwierigkeiten beim Herausziehen der iibermissig auf-
geweiteten Hiilsen. Die Widerstandsfihigkeit der Rohre lisst sich durch blosses Dicker-
machen der Wandungen nur innerhalb enger Grenzen erhohen, da das Mass, in welchem
die einzelnen Schichten homogenen Rohrmaterials innerem Druck Widerstand leisten, mit
deren Entfernung vom Inneren schnell abnimmt., Wirksamere Verstiirkungen ergeben auf das
Innenrohr in heissem Zustande aufgezogene Mantelrohre (die bei Geschiitzen heute allgemein
iibliche ,kiinstliche Metallkonstruktion®) oder das namentlich von Longridge empfohlene
Umwickeln mit Stahldraht unter steigender Spannung des letzteren,
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und Budd an; es zeigte sich aber, dass das Feuer stets vorzeitig an den
langsam verbrennlichen Schichten vorbei zu den schneller verbrennlichen
zu gelangen wusste. Ahnlich haben auch Versuche, die Verbrennung
von Schiesswollladungen im Sinne der Progressivitit zu regeln, — die im
niichsten Kapitel zu besprechen sein werden, — nie nennenswerte Erfolge
gehabt, und man beschrinkt sich auch heute, wie in der ersten Periode
der Schiessbaumwolle, darauf, den Anfangsdruck, der den Feuerwaffen
erfahrungsgemiss am gefihrlichsten werden kann,') zu beschrinken. Es
kann das einfach dadurch geschehen, dass man den anfinglichen Ver-
brennungsraum von vornherein gross genug macht, oder indem man dafiir
sorgt, dass die Ladung selbst durch Fortschicbung des Geschosses den
Verbrennungsraum vergrossert, bevor zu viel von ihr verbrannt ist. Der
Anwendung des erstgenannten Mittels stand lange ein alter Schiitzen-
aberglaube, dass es gerade hochst gefihrlich sei, den anfinglichen Ver-
brennungsraum erheblich grosser zu machen, als ihn die Ladung ausfiillen
konne, im Wege. Der Ursprung dieses Aberglaubens ist wohl auf die
lingst verschwundene Meinung, dass mit dem Pulver eingeschlossene
atmosphirische Luft dessen Kraftiusserung sehr verstirke, *) zuriickzufiihren;
doch glaubte z B. noch die Kommission, welche vier Jahrzehnte nach
der Erfindung der Schiessbaumwolle die Ursachen des Springens eines
58-Tonnen-Vorderladungs - Geschiitzes auf dem Kriegsschiff ,Thunderer®
zu untersuchen hatte, auch mit der Moglichkeit, dass das Geschoss nicht
vollstindig bis auf die Pulverladung ins Rohr geschoben worden, als mit
einer moglichen Ursache der Katastrophe rechnen zu miissen, und erst
die neuesten Gewehre, deren Patronen vielfach durch die Ladung von
rauchschwachen Pulver nicht ganz ausgefiillt werden, haben der Wahrheit,
dass eine ,Hohlladung® nicht nur nicht gefihrlich, sondern im Gegenteil
geeignet ist, die Gefahr des Springens von Waffen zu vermindern, zu
cinem durchgreifenden Siege verholfen. In der ersten Periode der Schiess-
baumwolle hat nur ein Schiesstechniker, und auch dieser erst verhdltnis-
miissig spit, die Hohlladung anempfohlen. Zuerst versuchte man die
Herabsetzung des Druckes auf dem beim Pulver als zum Ziele fithrend
bekannten Wege einer Verlangsamung, und zwar sollte diese Verlangsamung

1) Es gilt dies, wie schon im ersten Kapitel hervorgehoben wurde, ganz besonders von
den heute fast ausschliesslich in Betracht kommenden gezogenen Hinterladungswaffen mit
pl‘eSsionsl'iihrung des Geschosses. Die Anfangswiderstinde sind hier nicht nur stets sehr
EToss (vgl. S. 15), sondere sie konnen auch durch geringfigige und nie vollig zu vermeidende
Verschiedenheiten in den Abmessungen der Rohre und besonders Geschosse, durch znfillige
und unbemerkte Verschmutzung an der entscheidenden Stelle u, s. w. noch so weit iiber das
Normale Mass hinaus erhéht werden, dass man dieses normale Mass sicherheitshalber stets
Weit unterhalb des den Rohren allenfalls noch zuzumutenden zu halten gezwungen ist.

) Vgl Teil'l dieses Werkes, S. 157—158.
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zuerst auch durch das beim Pulver wirksame Mittel einer Verdichtung
der Schiessbaumwolle erfolgen.

Séguier riet, auf Erfahrungen Piobert’s mit dichten Schwarzpulver-
sorten fussend, die Schiessbaumwolle in einem Zustande grésserer Dichte,
als ihn die gewohnliche nitrierte Watte zeigte, anzuwenden. Zu diesem
Zwecke nitrierte er nicht lose Baumwolle, sondern baumwollene Gewebe,
die dann zu Charpie zerzupft wurden. Diese Charpie und gewdohnliche
Schiesswollwatte benutzten Séguier und Clerget zum Schiessen aus Ge-
wehren und Pistolen, wobei die Abplattung der gegen eine Eisenplatte
geschossenen Bleikugeln als Mass der Leistungen diente. Bei Schiesswoll-
watte war die Abplattung stets ungefihr dieselbe, ob die Kuggln aus
Gewehr oder Pistole geschossen wurden; die Charpie dagegen zeigte in
lingeren Rohren erheblich bessere Leistungen, als in kurzen, woraus
Séguier mit Recht auf eine langsamere Verbrennung des dichteren Pro-
duktes schloss. Dieses verdankte aber seine langsamere Verbrennung
nicht sowohl seiner grisseren Dichte, als vielmehr seiner bei dichteren
Grundstoffen stets weniger vollstindigen Nitration; denn als man spiter
bei den Versuchen der Regierungskommission in Watteform nitrierte
Baumwolle durch Spinnen und Weben dichter machte, erfolgte daraus
keine merkliche Anderung in Druck und ballistischen Leistungen. Solche
Anderungen zeigten sich auch nicht, als man aus der Schiesswollwatte
Papiermasse und aus dieser Papier, Pappe und bei Zusatz von 19/, Dextrin
sehr feste Korner machte.!) Die Kornung war fiir Gewehre nach Art des
preussischen Ziindnadelgewehres, in denen die Ziindnadel, um zum Ziindsatz
zu gelangen, erst die Treibladung durchbohren musste und dabei von
langfaseriger Schiesswolle oft aufgehalten, abgelenkt oder verbogen wurde,
von Vorteil; die Brisanz verminderte sie aber, wie bei den franzosischen
Versuchen festgestellt wurde, nicht. Nach wie vor ereignete es sich, dass
Gewehre, die viele Tausende von Schiissen mit Schwarzpulver véllig un-
beschidigt ausgehalten, manchmal schon nach wenigen Schiissen mit
Schiesswolle sprangen, und keinesfalls mehr als etwa 500 Schiesswoll-
schiisse aushielten. So lange die Schiessbaumwolle ihre organische
Struktur, wenn auch unter Zerreissung und Zerquetschung der Fasern,
beibehiilt, ist es nicht mdglich, durch Verdichtung ihre Brisanz in einem
praktisch wertvollen Masse herabzusetzen, und auch an aus Losungen

') Pelouze und Frémy, Cours de Chimie générale, Bd. III, Paris 1850, S. 285: ,On
I'a traité comme les chiffons et on a essayé d'en faire du papier & la papeterie d'Iicharcon;
on en a fait du carton; on l'a reduit en poussiére excessivement fine et on l'a grené: il
suffit d'en faire une pite épaisse et de le froisser quelques instants dans les mains pour le
voir se transformer complétement en grains de 1 & 2 millim, de diamétre: l'addition d'un
centiéme de dextrine donne 4 ces grains une résistance assez grande.“
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als amorphes Pulver ausgefillten Nitrocellulosen hat man bisher kein
erheblich verschiedenes Verhalten beobachtet. Der Weg, auf welchem
endlich eine geniigende Verdichtung erreicht worden ist, findet sich schon
in den ersten Monaten nach dem Bekanntwerden der Schiessbaumwolle
angedeutet, jedoch leider nicht weiter verfolgt. Dr. Hartig, der Mitarbeiter
Otto’s, sagt in seiner bereits zitierten Schrift (deren Vorwort bereits im
Dezember 1846 geschrieben ist, und die als jiingste Quelle auf S. 12
eine noch im Spiteren zu erwithnende Veroffentlichung Schinbein’s vom
3. Januar 1847 nennt) auf S. 18—20:

»Wir kennen bereits ausser dem Schiesspulver eine Mehrzahl explodierender
Stoffe, wie Knallsilber, Knallquecksilber, Chlor-Stickstoff') etc., die jedoch stimmt-
lich als Surrogate des Schiesspulvers unbrauchbar sind, indem sich ihre Substanz
zu plotzlich und zu rasch in die die Explosion vermittelnden Gase zersetzt, friiher
und rascher als die Kugel im Laufe aus dem Zustande der Ruhe in den der
Bewegung iiberzugehen und den Lauf zu verlassen vermag, was natiirlich eine
Sprengung der Gewehrliufe zur Folge haben muss. Das Schiesspulver verpufit
mit einer gewissen, fiir den Gebrauch im Gewehre notwendigen Triigheit, in
welcher Eigenschaft die Schiesswolle ihm zwar nahe steht, aber doch nicht
ganz gleich kommt, daher Sprengungen bei seiner Verwendung in Gewehren
hiufiger als beim Gebrauche des Schiesspulvers vorkommen werden. Dies
bestitigen die in Herzberg neuerlich angestellten Versuche, wobei Gewehrliufe
mit viel geringeren, als den der treibenden Kraft des Pulvers gleichwertigen
Mengen von Schiesswolle zersprengt wurden. Ein Probierlauf, der 3'/, Lot
Pulverladung vertrug, ohne zu springen, wurde schon bei 1 Quentchen Schiess-
wolle gesprengt, eine Menge, die in Bezug auf treibende Kraft nicht voll 1 Lote
Pulver gleichwertig ist. Dies ist allerdings ein Ubelstand, der sich aber sehr
wahrscheinlich durch eine zweckmiissige Bereitung des Materials, durch stiir-
kere Kompression der Ladung, vielleicht schon durch Verinderung des
Ziindkrautes Dbeseitigen lassen wird. Gesponnene oder gar verwebte Fasern,
zusammengepresste  Wollemengen explodieren viel weniger rasch als lockere
Wollenfasern. Bei der Entziindung der Wolleladung durch das Pulver der
Pfanne eines Friktionsschlosses erfolgt eine weniger rasche Explosion als bei der
Ziindung durch das Ziindkraut der Perkussionsschlosser, dessen Flamme die
ganze Fulminladung rascher durchdringt und entziindet, als dies bei der Ent-
ziindung durch Pulver der Fall ist. Allerdings tritt diesen Wegen der Beseitigung
rascher Entziindung einerseits der Umstand entgegen, dass jede Verdichtung
der Fulmin-Ladung, sie moége durch Druck, durch Verspinnen, Verweben oder
durch Behandlung mit Essig-Ather geschehen, mit Verminderung der
treibenden Kraft verkniipft ist, andererseits sind die Vorziige der Perkussions-
Ziindung, besonders fiir den Gebrauch des Klein-Gewehres, zu bedeutend, als

) Diese explosive Fliissigkeit ist auch wegen ihrer grossen Zersetzlichkeit bisher immer
nur in der Menge von wenigen Tropfen hergestellt worden, (Anm, d. Verf.)
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dass sie der Fulmin-Verwendung zum Opfer gebracht werden konnen. Dennoch
diitfte auf dem angedeuteten Wege, in einer oder der anderen Weise, ein
giinstiges Resultat durch fortgesetzte Versuche zu erreichen sein und die grossere
Gefahr der Gewehr-Sprengungen sich beseitigen lassen.

Die Gelatinierung der Nitrocellulose ist in der That der Weg, auf
welchem man in neuester Zeit deren iibermissige Brisanz gebrochen hat;
doch entwickelt sie ihre Vorziige nur dann in vollem Masse, wenn sie
auch von einer Pressung begleitet wird, und an die letztere hat Hartig
anscheinend nicht gedacht: er hat schon von verhiltnismissig sehr pordser
gelatinierter Nitrocellulose eine iiberméssige Abnahme der Verbrennungs-
geschwindigkeit befiirchtet. Er sagt nimlich an einer anderen Stelle seiner
Broschiire (S. 13—14):

»Merkwiirdig ist die Wirkung, welche Essig-Ather auf die Schiessfaser
hervorbringt. . . . Ich habe nimlich gefunden, dass die Schiessfaser, in sehr
geringer Menge dem Ather beigegeben, mit diesem zu einer leichtfliissigen, in
grosserer Menge beigegeben, zu einer steifen, wasserklaren Gallerte aufquillt,
ohne ihre chemische Zusammensetzung zu veriindern. Trigt man die Gallerte
in einer diinnen Schicht auf eine Glastafel, so bleibt nach der Verfliichtigung
des Athers ein schneeweisser Riickstand. Wird letzterer in eine Mengung von
'lg—'/, Alkohol mit Wasser gebracht und darin so lange erhalten, bis die
anfiingliche Entwickelung von Luftblasen aufgehért hat, dann vollkommen ab-
getrocknet, so zeigt das Priparat in jeder Hinsicht dieselben Eigenschaften, wie
die Schiessfaser. Dasselbe ist der Fall, wenn man die Gallerte selbst in ver-
diinnten Alkohol bringt, der den Ather auszieht und das Priiparat in einer
schwammigen Masse zuriicklisst. Der viel kleinere Raum, den dieselbe ein-
nimmt, die Leichtigkeit, womit sie in jeder beliebigen, selbststindig festen Form
darstellbar ist, vorziiglich aber die Méglichkeit vollstindigen Abschlusses der
atmosphérischen Luft im Augenblicke der Verpuffung und der dadurch zu ver-
hindernden Siurebildung, diirfte dem Atherpriiparat auch fiir die Technik
Bedeutung geben, wenn es gelingt, eine wahrscheinlich infolge des veriinderten
Aggregatzustandes eintretende, allerdings nicht unbedeutende Verminderung der
explosiven Kraft zu beseitigen.”

Eine ,Verminderung der explosiven Kraft“ durch die Verdichtung
kann nur insofern eintreten, als die Ausnutzung der vom Priparat zu
liefernden Arbeit in kurzen Liufen geringer wird, diese Arbeit selbst
bleibt natiirlich die gleiche, und aus diesem Grunde ist die Verdichtung
der Nitrocellulose bei weitem vorteilhafter, als das andere zur Milderung
ihrer Brisanz oft versuchte Mittel, die Vermischung — oder, nach Pelouze’s
treffenden Ausdruck ,Verdiinnung® — mit anderen, weniger explosiven,
unexplosiven, oder selbst ganz unverbrennlichen Stoffen.

Unter den unverbrennlichen Stoffen, die der Schiessbaumwolle bei-
gemischt wurden, finden wir in der ersten Periode nur die Kieselsiure
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der v. Lenk’schen Schiesswolle,’) die nur in ganz geringen Mengen
(hochstens 3 °/;) und in erster Linie zur Verstopfung der Poren des fase-
rigen Priparates in dieses eingefiihrt wurde. Spiter hat man oft Graphit
in Mengen bis zu 259/, gemaischter oder gelatinierter Nitrocellulose bei-
gemischt. Diese Beimischungen vermindern natiirlich die Einwirkungen
der teilweise durch sie ersetzten Schiessbaumwollladungen auf die Waffen
um etwas; noch mehr aber setzen sie die Geschossgeschwindigkeiten
herab; denn sie tragen nicht nur zur Geschossbewegung nichts bei, sondern
sie beanspruchen noch einen Teil der von der Nitrocellulose entwickelten
Kraft zu ihrer Hinausschleuderung aus dem Lauf, die natiirlich nicht einmal
vollstindig erfolgt, so dass sich neben Rauch auch Riickstand im Rohr
geltend macht.

Die zuletzt genannten Nachteile zeigen sich bei verbrennlichen Zu-
sitzen, die nicht in iibermissiger Menge beigesetzt werden, nicht; die
Arbeitsverluste sind aber selbst dann bedeutend, wenn man die Schiess-
wolle nur mit weniger hoch nitrierter Cellulose, der zu diesem Zweck so
oft vorgeschlagenen und benutzten ,Kollodiumwolle“ verdiinnt.

Dass solche niedriger nitrierte Cellulose erheblich weniger Kraft ent-
wickelt, als die hochstnitrierte, wurde schon bald nach ihrer Entdeckung
bekannt.

Am o. November 1846 zeigten Flores Domonte und Ménard durch
Pelouze der Pariser Akademie an, von ihnen nach Braconnot’s Verfahren
hergestellte Nitrostirke hitte sich, was bis dahin nicht beobachtet worden,
als in Ather léslich erwiesen; sie wollten versuchen und melden, ob
dies auch bei der Schiessbaumwolle der Fall wire (Ber. der Par. Akad.
Bd. XXIII, S. 861—862). Payen kam ihnen zuvor, indem er am 30. No-
vember meldete, Schiessbaumwolle l6se sich in Ather zum teil auf; die
itherische Losung hinterlasse, im Wasserbade unter - 100° C. abgedamplft,
ein durchsichtiges, leicht verbrennliches Hiutchen (ebend., S. 1000). Am
7. Dezember bestitigten Domonte und M¢énard im wesentlichen die An-
gaben Payen’s und setzten hinzu, dass die Auflosung der Schiessbaumwolle
bedeutend erleichtert werde, wenn man dem Ather etwas starken (aber
nicht absoluten) Alkohol beimische (ebend., S. 1088). Am 14. Dezember
meldete Gaudin durch Payen, Schiessbaumwolle, die er auf einen Rat
Millon’s (ebend., S.981), um die Herstellung zu vercinfachen, unmittelbar
mit einer Mischung von 2 Teilen trockenen Salpeters und 3 Teilen Schwefel-

Y Die Kieselsiiure bleibt selbst in der hoheren Verbrennungstemperatur des Nitro-
glycerins chemisch unverindert und selbst ungeschmolzen. Eine mikroskopische Untersuchung
der Explosionsriickstinde von Kieselguhr-Dynamit lisst die charakteristischen Formen der
fossilen Diatomeenpanzer genau wiedererkennen, wenn sich auch manchmal eine gewisse
Zusammensinterung zeigt.
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sdure nitriert habe, erweise sich stets als besonders leicht und vollstindig
in Ather laslich (ebend., S. 1099)"); doch bilde sich bei jeder Nitration
von Cellulose neben in Ather unléslicher Nitrocellulose auch losliche.
Gaudin hielt die genannten beiden Arten Nitrocellulose noch fiir isomer;
schon am 3. Januar des folgenden Jahres verdffentlichten aber Schonbein
und Bottger die (auch in Poggendorff’s Annalen, Bd. LXX, S. 320 ff.
abgedruckte) Erklirung, ihre Schiessbaumwolle sei in Atheralkohol nur
sehr wenig l6slich und zeige einen Stickstoffgehalt von iiber 14°/,. Da
man nun in den in_Atheralkohol ganz oder zu grossem Teil laslichen
Produkten nie einen so hohen Stickstoffgehalt gefunden, so stand etwa
seit dem Anfang des Jahres 1847 die Existenz hochnitrierter, in Ather-
alkohol unléslicher, und niedriger nitrierter, in Atheralkohol loslicher Nitro-
cellulose fest. Die letztere stellte man, der erkannten Ursache ihrer
Verschiedenheit von hochstnitrierter Cellulose gemiss, ausser nach dem
Gaudin’schen Verfahren auch durch absichtliche Herbeifiihrung derjenigen
Umstinde bei der Nitration her, welche man schon bei den ersten Ver-
suchen der Schiesswollbereitung als dem Erzielen eines stark explosiven
Priiparates hinderlich erkannt, also durch Operieren bei hoherer Tempe-
ratur und schwicherer Siure. Wiihrend die Loslichkeit auch der hichst-
nitrierten Schiesswolle in geeigneten Losungsmitteln Jahrzehnte lang
unbenutzt blieb, erlangte die itheralkoholische Lésung der schwicher
nitrierten Cellulose namentlich auf verschiedenen durchaus friedlichen Ge-
bieten bald ecine derartige technische Bedeutung, dass man noch heute
die in Atheralkohol losliche Nitrocellulose oft schlechthin als die ,16sliche®
bezeichnet.?)

1) Dass sich beim Zusammenbringen von Schwefelsiure und Salpeter erst in Gegenwart
der Cellulose stets nur niedrig nitrierte Cellulose bildet, diirfte, wie schon im Friiheren (S, 93
beriihrt, hauptsichlich der dann entstehenden hohen Temperatur zuzuschreiben sein; auf die
Griinde, aus denen auch ein abgekiihltes Gemisch von Schwefelsiure und Salpeter immer zur
Erzeugung von Kollodium-Nitrocellulosen neigt, wird eine bald zu erwithnende Beobachtung
Eder's ein Licht werfen,

Es wiire ein okonomischer Vorteil, wenn man bei dem Millon-Gaudin'schen Verfahren
anstatt des Kalisalpeters den weit billigeren Natronsalpeter (vgl. S. 66) verwenden kénnte,
Schon Gaudin hat aber gefunden, dass dies nicht angingig ist. Die Wassermenge, welche
das hygroskopische Salz, wenn gut getrocknet und gleich verwendet, in die Nitriermischung
einbringen kann, ist gewiss nur dusserst gering; wie schidlich aber schon ganz geringe
Wassermengen auf die Nitration einwirken konnen, ist aus den dahin gehenden Versuchen
Vieille's (S, 158—159) bekannt.

#) Will man absolut genau sein, so ‘darf man auch nur von unter den gewohn-
lichen Temperaturumstinden in Atheralkohol 1dslichen oder unléslichen Nitrocellulosen
sprechen; denn nach neueren Untersuchungen vermag die Anwendung grosser Temperatur-
verinderungen auch bei der Schiessbaumwolle die Lioslichkeitsverhiiltnisse sehr zu modifizieren®
In dem grossen ,Cordite-Prozess“, der sich in den letzten Jahren vor den Londoner Gerichten
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Der Baseler Arzt Jung kam auf den Gedanken, das nach dem Ver-
dampfen des Athers aus der Schiessbaumwolllssung zuriickbleibende feste,
biegsame Hiutchen von nur schwach explosivem Pyroxylin zur luftdichten
Bedeckung wunder Stellen am menschlichen Korper zu verwenden (Ber.
der naturf. Ges. zu Basel, Bd. VIII, S. 74); zu diesem Zwecke verschaffte
sich die zuerst als ,Liquor acthereus adstringens®, dann, nach dem griechi-
schen Worte fiir ,leimartig®, als ,Kollodium* bezeichnete Fliissigkeit weite
Verbreitung, die noch wuchs, nachdem Le Gray im Jahre 1850 das bis
dahin fiir die photographischen Negativ-Glasplatten gebriuchliche Eiweiss-
hidutchen durch dic Verwendung von Kollodium ersetzt. Zum Schiessen
hat die Kollodiumwolle anscheinend zuerst Gaudin benutzt und gefunden,
dass sie verhiltnismissig starken Riickstand liess (Ber. der Par. Akad.,
Bd. XXIII, S. 1118); kurz darauf, im Anfang des Jahres 1847 wies Payen, —
der allerdings die losliche Schiesswolle noch lange als ein einem Gehalt
der Nitriersdure an Untersalpetersiure sein Entstehen verdankendes Pro-
dukt, fiir eine ,cellulose hypoazotique® im Gegensatz zur stirker explosiven
scellulose azotique® hielt, — nach, dass dieses Produkt auch ballistisch
erheblich weniger leistete (ebend., Bd. XXIV, S. 85 ff.). Waihrend z. B.
2 Gramm mdoglichst hoch nitrierter Schiesswolle einer 25,8 Gramm schweren
Kugel eine Anfangsgeschwindigkeit von 355,51 Metern gaben, ergaben
gleiche Ladungen eines in Atheralkohol léslichen Pyroxylins, das man
durch Nitration von Baumwolle mit Dimpfen des Sdurengemisches her-
gestellt, nur Anfangsgeschwindigkeiten von 77,11 bis 112,05 Metern. Mit
flissiger Siure kann man allerdings weit hoher nitrierte Kollodiumwollen
herstellen; wie erheblich aber auch solche die potentielle Energie mit
ihnen verdiinnten Schiesswollen herabsetzen, dariiber giebt die bereits
(S. 136) erwithnte Ichrreiche Arbeit des k. und k. Oberstlicutenants, jetzt
Obersten v. Wuich iiber die Berechnung der Verbrennungstemperatur von
Explosivstoffen (im IL Heft des Jahrgangs 1891 der ,Mitth. iiber Gegenst.
d. Artill.- u. Genie-Wesens“) vorziiglichen Aufschluss.

Oberst v. Wuich betrachtet mit Recht die frither fiir verschiedene
Explosivstoffe aus deren Wirmeentwickelung errechneten Flammentempe-
raturen fiir weit iibertrieben, da bei diesen Berechnungen stets die durch
neuere Forschungen vollig ausgeschlossene Annahme stattfand, dass die
specifische Wiirme von Gasen von deren Temperatur unabhingig sei,
dass also z. B., um die Temperatur einer gegebenen Gasmenge von

St

abspielte, und der noch im Spiiteren zu erwiithnen sein wird, gab W, Macnab an, Schiesswolle;
die sich sonst in Atheralkohol unléslich gezeigt, habe Gelatine ergeben, nachdem er sie mit
dem Lésungsmittel durch Anwendung fliissiger Kohlensiure anf — 50° C, abgekiihlt und dann
Unmittelbar auf —}- 60° erwiirmt (vgl. Guttmann, Die Industric der Explosivstofie, Braun-
schweig 1894, S. 667).
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4 1000° auf 4 1001? zu erhéhen, dieselbe Wirmemenge notig sei, die
die Temperatur von 0% auf -} 1° erhohe (vgl. auch Berthelot a. a. O.,
Bd.I, S. 42—46). E.Wiedemann hat die specifischen Wirmen von Kohlen-
siure bei Temperaturen bis zu - 200° C. beobachtet, und gefunden, dass
sie bei jedem Grad Temperaturerh6hung um etwa 0,000155 fallen. Diese
Zahl hat v. Wuich in die Gleichung:

Fi t o __I;':ntlv_ickeltc \-\f"zirmemeng_(_:____
b et ol ~ Specifische Wirme der Produkte

eingefiithrt, und so z. B. fiir Schwarzpulver, Schiesswolle und Nitroglycerin
die zweifellos alle friiheren an Zuverlissigkeit weit iibertreffenden Tempe-
raturen von ca. 2000, 2500 und 3000° C, erhalten. Zuvor mussten aber
natiirlich auch die entwickelten Wirmemengen méglichst genau bestimmt
werden. Die Ergebnisse der zu diesem Zwecke vom k. und k. Major im
Artilleriestabe Johann Schwab angestellten Untersuchungen, welche drei
Kombinationen von héchstnitrierter Schiessbaumwolle mit 11,119, Stick-
stoff enthaltender Kollodiumwolle (I—III), reine hochstnitrierte Schiess-
baumwolle (IV), aus Kollodiumwolle und Nitroglycerin hergestelltes Nobel'-
sches ,Ballistit* (V) und reines Nitroglycerin (VI) betrafen, zeigt die folgende
Tabelle.

Mischungsbestandteile des Explosivstoffes: ; ‘ 8 ‘ o | Al I b Vi
NI WO T e e TR e A = N 62,92 | 45,90 | 29,78 Y 49,97
Hochstnitrierte Schiesswolle . . . . . . | 37,08 | 54,10 | 70,22 100,00

Nitroglycerin . 50,03 |100,00

Elementarbestandteile:

JOhIBnBtOFEEs o it ey ad s ae b e 1120007012263 188,58 | A48k aRar | 1586

UL T ot SR B T S BN 2,871 2,73 | 2,60 2,36 |. 2,69 | 220
DRNREBLOI N e REEE B0 b L e e T LSO s S0 RS 611 50,96"| 160,20 | 163,44
SCRMOIS.E S svninay s v o e tenl i 2524 15575 I 13,24 | 14,14 | 14,81 | 18,50

Explosionsprodukte ;

Kohlensiure B B o e e D . 4,0 | 10,5 | 22,2 | 25,2 | 58,2
L (il P SR W S e 61,2 | 587 | 52,9 | 424 | 35,8 .
NREBRRERRmMpE (i5 0 LD BRI Rl 258 | 24,6 | 23,4 | 21,2 | 24,2 | 19,8
S O S S e o R e i ! - S () - P A B 5 Bl B0 Vel o L 5 T
EERIERETIE 0 S L R E T R CaR 0,8 X y : A i
SRNEREOIE Lo s o o el A T e i y H v " 3,5

Wiirmeergebnis . . . . . 834 862 914 IOI0|II33 1427
|

(Uberall ist Verbrennung unter einem Druck angenommen, der eine
vollstindige, das Maximum an Wirme entwickelnde Verbrennung ge-
stattet: diese erfolgt dann den Gesetzen der Thermochemie und Erfahrungs-
ergebnissen gemiiss derart, dass sich aller Sauerstoff vom Stickstoff trennt
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und zuniichst allen noch unexplodierten Wasserstoff, und dann die Kohle
verbrennt; ist seine Menge grosser, als zur Verbrennung der letzteren zu
Kohlenoxydgas erforderlich, so entsteht zum teil Kohlensiure; im entgegen-
gesetzten Falle bleibt unverbrannte Kohle iibrig. Die Bestandteile der
Explosivstoffe und ihrer Explosionsprodukte sind in Gewichtsprocenten, die
Wiirmeergebnisse fiir 1 Kilogramm Explosivstoff in Kilogrammcalorieen
angegeben.)

Vergleicht man in I—IV die stets das Mass der Nitrierung gebenden
Differenzen im Stickstoffgehalt der Priparate und die Unterschiede in den
Wirmeergebnissen, so zeigt sich, dass innerhalb der hier in Betracht
kommenden Grenzen jedem Procent Stickstoff weniger ein mehr als zehn-
procentiger Verlust an Wiirme, also auch an Arbeit, entspricht.

Anhénger der Verwendung kollodiumwollhaltiger Treibmittel haben in
neuerer Zeit namentlich unter Berufung auf die Entdeckungen J. M. Eder’s
behauptet, es sei unstatthaft, in ,Kollodiumwolle* immer nur zwei Drittel
der hochstnitrierte Schiesswolle ergebenden Nitration, also etwa 11,11°/; N
zu vermuten; es gibe vielmehr Kollodiumwollen, die in der Nitrations-
héhe hochstnitrierter Schiesswolle nicht erheblich nachstinden. Allerdings
hat Eder nachgewicsen, dass unter bestimmten Umstinden stattfindende
Nitration auch eine mehr als 11,119, Stickstoff enthaltende Kollodium-
wolle ergeben kann; dic stickstoffreichste Kollodiumwolle besitzt aber
nach seinen Untersuchungen auch nur einen Stickstoffgehalt von 12,75°/,
(gegen 14,14°, in der hochstnitrierten Cellulose) und bildet sich nie auch
nur annihernd rein, so dass es nach wie vor den thatsichlichen Nitrations-
verhiiltnissen entspricht, durchschnittliche Kollodiumwolle unter der Voraus-
setzung, dass Cellulose einfach C,H, O, und ihr hichstes Nitrationsprodukt
Trinitrocellulose ist, als Dinitrocellulose, oder richtiger unter der nach
Eder's Ermittelungen notwendigen Verdoppelung der Cellulose-Formel
als Tetranitrocellulose im Gegensatz zur hochstnitrierten Hexanitrocellulose
zu bezeichnen.

Eder's schon mehrfach beriihite Forschungen sind fiir die Chemie
der Schiessbaumwolle so wertvoll, und ihre Kenntnis wird das Verstindnis
des Spiteren vielfach so erleichtern, dass es niitzlich sein wird, hier auf
sie ausfiihrlicher einzugehen.

Wie sehr die chemische Erforschung der unverinderten Nitrocellulose
gegen die ihrer Zersetzung zuriickblicb, wie verschiedene Mengen der
Bestandteile im Laufe der auf die Erfindung der Schiessbaumwolle folgenden
drei Jahrzehnte verschiedene Forscher in den analysierten Pyroxylinen
fanden, und welche Formeln sie demzufolge aufstellen zu diirfen glaubten,
zeigt folgende Zusammenstellung, in welcher der besseren Ubersicht halber

die alten Aquivalentformeln in neue (O == 16) umgerechnet sind:
¥. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe 11 12
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Schonbein und Bottger . . . CH;,N,O,,

Delonze oty sa s e e s s O IINS O
Schmidesutid Hecker el it Gl O (NDS) =
1434770 A0 R et Gl Hi O (NO,

v. Kerkhoff und Reuter . Co Elsa O (NO Sy
Porret und Teschenmacher Gre L O S (INOD ity

Gladestone; Pelouze und Maurey;
Chainplon - undsPelletigtae il Sa G Hi Q0 (INO Risuas)
Walter Crum, Gerhardt, Schrétter,

Schneider, Redtenbacher, Abel C,H,, O,,(NO,), %
CyHay Oy5(NOy), Y)
i dowiie. et e SRR E L R L Ll G S O) L (IN G ) 2 )
_ C6Hyg 045 (NO,), °)
ERling Su ettt il Soea G s b S O (NSO
RAMSORIe s S atin st il s i G L 2 O (NS ()
Cl% I_Il‘i' OID(NO‘A).‘I T)
Béchampt ol v e d G B S N O ia i )
CiaHy50,0(NOy); )
)

CigHy; 05(NOy), M)
l CipHigO4g(NOy), ")
CioHy3050(NOg); 1)

Die grosse Verschiedenheit der Ergebnisse selbst fiir das noch am
leichtesten in annihernder Reinheit darzustellende stickstoffreichste, in
Atheralkohol unlosliche Pyroxylin erklirt sich wohl in erster Linie aus
der begreiflichen Schwierigkeit, mit starken Sprengstoffen Verbrennungs-
Elementaranalysen auszufiihren. Hilt man fest, dass sich die Nitrocellulose
stets durch einfache Substitution durch NO, im Cellulosemolckiil bildet,

] CIQHIH()ID(N(JQ)E oy
Wolfram .

1) Fiir Kollodion-Pyroxylin,

4) Fiir die eigentliche, in Alkoholdther unlésliche Schiessbaumwolle; auch Wolfram
stellte dieselbe FFormel auf,

a} Fiir Schiessbaumwolle; differiert von der vorhergehenden um 1 Mol, NO,.

) Unléslich in Alkoholdther und Eisessig.

5) Laslich in Alkoholither und unléslich in Eisessig.

%) Loslich in Alkoholither und in Eisessig.

?) Durch Behandlung von Kollodion mit Kalinmhydroxyd,

) Durch Behandlung von Kollodion mit Ammoniak,

") Fiir Schiessbaumwolle (16slich in Alkoholdther oder nicht?),

10) Durch Behandlung von Kollodion mlt KOH oder NH,,

1) Entsteht wie das Vorige. Ein Bestandteil der Kollodionwolle,

12) Ein Bestandteil der Kollodionwolle.

'9) Eigentliche, in Alkoholither unlésliche Schiessbaumwolle.
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dass sich in ihr stetsrnur der Kern der Cellulose und der Kern der Salpeter-
siure findet, so bedarf es natiirlich nur einer Bestimmung des im Priiparat
enthaltenen Stickstoffes, um die iibrigen Elemente mit Sicherheit zu be-
rechnen; einerseits waren aber vor Eder nur wenige Forscher des Cha-
rakters der Schiessbaumwolle als einfacher Salpetersiure-Ather geniigend
sicher, um auf die Elementaranalyse verzichten zu wollen, andererseits
waren die alten Methoden, den Stickstoff zu bestimmen, oft wenig genau,
so dass auch die die richtige Konstitution annehmenden Formeln meistens
empirisch sehr unrichtig waren.

Zuniichst stellte Eder durch die bereits (S. 75) genannten Kennzeichen
den Charakter der Schiessbaumwolle als Salpetersiureither der Cellulose
fest.)) Dann ging er zur Stickstoffbestimmung in folgender Weise vor:

Ein etwa 150 kbem fassendes Koélbchen war mittelst eines durch-
bohrten Kautschukstiopsels verschlossen, dessen Bohrung ein nach abwirts
gebogenes Gasentbindungsrohr hielt. Das Rohr war in der Mitte entzwei
geschnitten und durch einen Kautschukschlauch wieder verbunden, und
konnte durch Zusammendriicken des Schlauches leicht verschlossen werden.
Das Kélbchen wurde zur Hilfte mit reinem Wasser gefiillt, das getrocknete
Pyroxylin (0,2 bis 0,3 g) eingetragen und so lange erhitzt, bis nur wenig
Wasser im Kolbchen enthalten und die Luft durch den ununterbrochen
ausstromenden Dampf vertrieben war. Wihrend noch die Wasserdimpfe
aus dem Rohre heftig entwichen, wurde die Rohrmiindung in eine
gesiittigte Losung von Eisenvitriol und Salzsiure getaucht. (Die Losung
war durch Ubergiessen des reinen Eisenvitriols mit wenig Wasser, Hinzu-
fiigung konzentrierter Salzsiure und Sittigung mit dem Eisensalze bereitet;
verdiinnte salzsaure Eisenvitriollosungen zersetzen das Pyroxylin nur lang-
sam). Nachdem die Flamme unter dem Kélbchen entfernt worden, sog
das durch Kondensation des Wasserdampfes entstehende Vakuum die
Eisenlosung in das Kolbchen ein, was durch Zusammendriicken des
Kautschukschlauches mit den Fingern geregelt und, sobald etwa der dritte
Teil des Kolbchens gefiillt war, unterbrochen wurde. Schliesslich liess
Eder etwas reines Wasser zum Nachspiilen eintreten; das Miteintreten von
Luftblasen wurde vermieden. Dann wurde wieder erhitzt, und das ent-

1) Dem Einwurf gegeniiber, dass sich bei der Einwirkung von Alkalien auf Pyroxylin
neben den salpetersauren Salzen auch geringe Mengen von Nitriten bilden, bemerkt Eder
mit Recht, dass auch andere organische Salpetersiureiither, wie z. B. derjenige des Glycerins,
bei der Zersetzung mit Alkalien etwas salpetrigsaures Salz geben, ohne dass deshalb an ihrem
Charakter als NO, -Verbindung gezweifelt wiirde. Als Grund des Erscheinens von Nitriten
bei der bezeichneten Zersetzung sicht Eder sekundire Zersetzungsvorgiinge an, die allerdings
Namentlich bei der Anwendung konzentrierter Atzlaugen in bedeutendem Masse zu bemerken
sind; ausserdem kénnen aber aus nicht absolut reinen Materialien hergestellte Salpetersiure-
dther stets auch Spuren von NO,-Verbindungen als mitnitrierten Fremdstoffen enthalten,

12%
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weichende Gas in einer mit starker Natronlauge gefiillten, etwa 100 kbem
fassenden Messrohre gesammelt. Das Gasvolumen wurde auf o C. und
760 mm Barometerstand reduziert. Die Anzahl der Kubikcentimeter Stick-
oxydgas ergiebt, wie schon erwihnt, mit 0,62693 multipliziert, die Anzahl
der Milligramme Stickstoff.

Diese Stickstoffbestimmungsmethode ist einer dhnlichen von Cham-
pion und Pellet, nach welcher in einem adhnlichen Apparate das Pyroxylin
vor dem Einsaugenlassen von Salzsiure und Schwefelsiure mit einer neu-
tralen Losung von schwefelsaurem Eisenoxydulammoniak gekocht wird,
bei weitem vorzuzichen; denn sie schliesst eine bei dem Champion-Pellet’-
schen Verfahren nicht ausgeschlossene Zersetzung der Nitrocellulose vor
der Analyse aus; beim Kochen mit reinem Wasser hat Eder nic eine
Spur von entweichenden Zersetzungsprodukten entdeckt. Bei mehreren
Analysen derselben Schiessbaumwolle ergaben sich nie grossere Differenzen
in den Resultaten, als 0,1 bis 0,2°/,, was einen sehr hohen Grad von
Genauigkeit anzeigt, namentlich, wenn man beriicksichtigt, dass selbst
beim Nitrieren sehr geringer Mengen Cellulose auf einmal absolut gleiche
Nitration in allen Teilchen nicht zu erzielen ist.

Die oben geschilderten Operationen waren rasch auszufithren: an
einem Tage konnten 4 bis 5 Analysen vollendet werden. Viel mehr Zeit
nahm die Vorbereitung der Schiessbaumwolle zur Analyse in Anspruch.
Das lufttrockene Pyroxylin wurde durch 5 bis 8 Tage im Vakuum iiber
Schwefelsiure getrocknet, in welcher Zeit es ohne alle Zersetzung seinen
Feuchtigkeitsgehalt verlor, so dass lingeres Trocknen keine Gewichts-
abnahme mehr bewirkte. Vollstindig entsiuertes Pyroxylin kann auch
durch scharfes Trocknen bei 100° C. withrend mehrerer Stunden ohne
Zersetzung entwissert werden; Eder zog die langsame Trocknung bei
gewohnlicher Temperatur vor, weil schon ein schr geringer Siuregehalt
bei 100° C. im Pyroxylin das Auftreten von sauren Didmpfen und Sauer-
werden des Priiparates bewirkt, und namentlich bei pulverformigen (durch
schnelles Mengen und Riihren einer Losung mit Wasser gefillten) Pyro-
xylinen, die sich auch bei der beabsichtigten Zersetzung mit dem Eisen-
salz am empfindlichsten zeigten, mitunter eine Briunung eintrat und dann
0,3 bis 0,5 Procent Stickstoff weniger zu finden war.!)

Den Aschengehalt seiner aus ganz reiner, weisser, gebleichter und
entfetteter Baumwolle hergestellten Pyroxyline bestimmte Eder durch

') Die schnellere Zersetzung der pulverformigen Pyroxyline -durch die Eisensalzlésung
ist wohl nur dem durch diese Form bewirkten leichteren Eindringen der l6senden Flissigheit
zuzuschreiben; dass sich die Pyroxyline in Mehlform auch beim Erhitzen an der Luft empfind-
licher zeigten, diirflte nach dem schon auf S, 148 iiber porise und fein zerteilte Korper Ge-
sagten nicht befremden.
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mehrstiindiges Digerieren mit missig konzentrierter Salpetersiaure (von
ca. 1,4 spec. Gew.) am Wasserbade in bedecktem Tiegel und allmiihliches
Erhitzen bis zum Glithen; es fanden sich im Mittel 0,1 %, und nie iiber
0,159, Asche.

Nach dem von Eder gefiihrten Nachweis der Existenz wenigstens
einer Zwischenstufe zwischen der frither meistens als , Trinitrocellulose®
bezeichneten héchst explosiven Schiessbaumwolle und der Kollodiumwolle
oder der ,Dinitrocellulose* war die frithere Formel C H, O, wenigstens
zu verdoppeln und das hochstnitrierte Pyroxylin als Hexanitrocellulose,
oder, da sie ja kein eigentlicher Nitrokorper, noch besser als ,,Cellulose-
hexanitrat® zu bezeichnen. Im Ganzen hat Eder fiinf deutlich unter-
schiedene Pyroxyline beschrieben:

Cellulosehexanitrat, C,,H,, O,(NO,),, rein mit 14,14°/ N. Eigent-
liche Schiessbaumwolle. — Zur Herstellung kann man Salpetersiiure und
Schwefelsiiure in verschiedenem Verhiiltnisse nechmen. Crum mischte
3 Vol. Salpetersiiure (d==1,517) und 1 Vol. Schwefelsiure (d = 1,84) und
erhielt nahezu reines Hexanitrat. v. Lenk und Abel wenden cinen Uber-
schuss von Schwefelsiiure an. Auch Eder’s Versuche fithrten ihn zu dem-
selben Resultate: er setzte mindestens das doppelte Volumen Schwefel-
siure der Salpetersiure zu und blieb bei folgendem Verfahren stehen.

Die Baumwolle wird bei 100° C. getrocknet und nach dem Erkalten
in cin auf etwa 10? C. abgekiihltes Gemenge von 3 Vol. konzentrierter
reiner Schwefelsiure (d==1,845) und 1 Vol. Salpetersiure (d=1,5) ge-
taucht; es wird nur soviel Wolle eingetragen, als sich bequem und voll-
stindig in das Siauregemisch ecintauchen lisst. Unter ofterem Umriihren
und Kneten mit Glasstiben lisst man die Siuren durch 24 Stunden ein-
wirken. Dann wird das Pyroxylin herausgenommen, ausgedriickt, in sehr
viel Wasser geworfen und rasch unter Driicken gewaschen, bis sich der
Ballen nicht mehr heiss anfiihlt. Schliesslich wird es durch mehrere
Tage in hiufig gewechseltem Wasser, schliesslich in heissem Wasser
gewaschen.

Es werden aus 100 Gewichtsteilen Baumwolle 175 bis 180 Gewichts-
teile Pyroxylin erhalten. Eine geringe Menge organischer Substanz bleibt
in der klaren Salpeterschwefelsiure gelost; denn diese entwickelt beim
Erhitzen etwas salpetrige Dampfe und briunt sich und enthilt geringe
Mengen von Oxalsiure, welche sich aus der verdiinnten mit Bariumnitrat
gefillten Siure nach dem Abstumpfen mit Ammoniak nachweisen ldsst
(durch Zusatz von Ca Cl,). A

Diese Schiessbaumwolle enthilt immer noch in Atheralkohol lésliche
Pyroxyline von geringerem Salpetersiuregehalt, welche durch ein- bis
zweitigige Digestion mit einem mehrmals gewechselten Gemenge von
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3 Teilen Ather und 1 Teil Alkohol (95°) zum grossen Teil entfernt werden
konnen. Der Atheralkohol lisst auf Zusatz einer grossen Menge Wasser
das geloste Pyroxylin flockig ausfallen (s. u.). Solche lésliche Pyroxyline
fand Eder in variablen Mengen von 1,2 bis 5,8 Procent in der nach dem
beschriebenen Verfahren dargestellten Schiessbaumwolle vor.!) Ein zu
grosser Zusatz von Alkohol zum Ather bewirkt die unvollstindigere Ex-
traktion der niedrigeren Cellulosenitrate; so zieht z B. ein Gemenge von
1 Teil Ather und 2 Teilen Alkohol schon sehr wenig Losliches aus, eine
Erscheinung, welche in dem Verhalten der einzelnen Cellulosenitrate ihre
Erklirung findet. Dem Cellulosehexanitrat ist namlich mehr oder weniger
Pentanitrat nebst Tetranitrat beigemengt, welche durch Atheralkohol aus-
gezogen werden konnen. Eine mehrtigige Digestion ist zur Entfernung
der loslichen Bestandteile notwendig,

Das derart gereinigte Cellulosehexanitrat enthilt nach einstiindigem
Erhitzen auf 100° C. und folgendem Trocknen im Vakuum iiber Schwefel-
siure cine Stickstoffrienge, welche mit der berechneten procentualen
Zusammensetzung befriedigend iibereinstimmt. Die in folgende Tabelle
mit einbezogenen Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmungen in der Schiess-
baumwolle, welche von anderen Chemikern vorgenommen wurden, stiitzen
Eder’'s Befund: :

a. b, c. d, e, f.
Redtenbacher, Pelouze
Schrotter, und Von Eder vorgenommene Analysen
Schneider Maurey
c 24,35 25,00 24,41 - — —
H 2,65 3,13 2,64 o Sz -
N B s TS ity 13182 13,91 13,74
Vergleicht man diese Zahlen mit der berechneten Zusammensetzung:
C 24,24
H 2,35
N 14,14,

so erscheint die beschriebene Verbindung wirklich als Cellulosehexanitrat
und kann nicht mit Cellulosepentanitrat verwechselt werden.

Das nach obiger Methode dargestellte Cellulosehexanitrat hat die
Struktur der Baumwolle und zeichnet sich vor den anderen Pyroxylinen
durch seine leichte Entziindlichkeit und seine Explosivitit (wenn es auch
durch Schlag und Stoss nur schwer zur Detonation zu bringen ist), seine

1) Abel fand einmal den Gehalt an l6slichem Pyroxylin von 1 bis 1,5 Proc. (Dingl.
Polyt. Journ. Bd, 185, S. 154, 157), und in kiuflicher Schiessbaumwolle stieg der Gehalt an
léslichem Pyroxylin sogar bis 12 Proc. (Jahrber. der reinen Chemie 1876, S. 156).
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Unlgslichkeit in Ather, absolutem Alkohol, Atheralkohol, Eisessig, Methyl-
alkohol aus. Essigither, — den zuerst Schonbein und Béttger (Allg. Ztg. vom
3. Januar 1847) und unabhiingig von ihnen Richier (Sitzung der Par. Akad.
vom 4. Januar 1847, Ber. Bd. XXIV, S. 4) als vollstindig 16sendes Mittel
fiir in Atheralkohol unlisliche Schiessbaumwolle nennen, — st das reine
Hexanitrat nicht, weder in der Kilte, noch in der Wirme, auch nach
Zusatz von etwas Ather nicht; héchstens quillt die Faser etwas auf, ohne
die Struktur zu verlieren. Schon im Anfange des Jahres 1847 hat Payen
beobachtet, dass sich gerade schr stark explosive Schiesswolle manchmal
nur zu einem Fiinftel ihrer Gesammtmenge in Essigither lost; gleichzeitig
allerdings auch, dass die Mischung solcher (nach den Untersuchungen
Eder’s als Gemisch von Hexa- und Pentanitrocellulose anzusehenden) Schiess-
wolle mit Essigither stark geriihrt und erhitzt durchsichtic wird und
wie eine homogene Losung erscheint, in der man erst nach dem Absitzen
stark aufgequollene, aber ungeldste Schiesswolle entdeckt (Ber. d. Par, Akad.
Bd. XXIV, S. 86). Daher kann man, wie heute in vielen Fabriken zur
Herstellung rauchschwacher Pulver geschicht, pentanitrathaltige Hexanitro-
cellulose durch Kneten und Erwirmen mit Essigither zu durchsichtiger
Gelatine verarbeiten; mit reiner Hexanitrocellulose gelingt das nicht. Da-
gegen quillt das Hexanitrat in Aceton') stark auf und bildet eine durch-
sichtige Gallerte, welche bei einem grossen Uberschusse von Aceton all-
mihlich in eine Losung iibergeht.

Die Entziindungstemperatur liegt bei 160° bis 170° C.

Erst bei tagelangem Erhitzen des Hexanitrates auf 100° C. in einer
lose verschlossenen Eprouvette konnte Eder ecine Gelbfirbung bemerken;
zugleich war eine geringe Menge Salpetersiure und Untersalpetersiure
entwichen. Ist das Hexanitrat schlecht gewaschen, enthiilt es nur eine
Spur freier Siure, so reagiert es schon nach einstiindigem Erhitzen auf
100° C. stark sauer und riecht nach Untersalpetersiure., Die mit Ather-
alkohol gewaschene Schiessbaumwolle zeigt diese Eigenschaft selten; ganz
haltbar ist nur eine mit schwach alkalischem Waschwasser digerierte, dann
mit reinem Wasser gewaschene Schiessbaumwolle, welche auch nach jahre-
langem Aufbewahren ihre neutrale Reaktion behilt.

Wird Cellulosehexanitrat mit einem der unten angefiihrten verdiinnten
warmen Gemenge von Salpetersiure und Schwefelsiure behandelt (wie
man sie zur Darstellung von Kollodiumwolle verwendet), so geht es in ein
stickstoffirmeres in Atheralkohol losliches Pyroxylin iiber.

Bemerkenswert ist es, dass auch Eder mit Gemengen von Kalisalpeter

1) Dies;e.s Losungsmittel fiir in Atheralkohol unlisliches Pyroxylin nennt zuerst de Vrij

(Brief an Pelouze, von diesem am 4. Januar 1847 in der Akademie vorgelesen, Ber.
Bd, Xx1v, s, 20).
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und Schwefelsdure, die sich zur Kollodiumwollbereitung ganz gut eignen,
unter keinen Umstinden Cellulosehexanitrat erhielt. Derartige Gemengen
zeigen immer die Neigung, Kollodiumpyroxyline (d. i. Pentanitrat und Tetra-
nitrat) zu geben. Schwer erhilt man damit in Alkoholither unlésliche
Pyroxyline, selbst bei Anwendung von ganz konzentrierter Schwefelsiure.
Es gab wohl z B. ein Gemenge von 40 kbem konzentrierter Schwefel-
sdaure mit 25 g trockenem Kalisalpeter bei 40° bis 45° C. ein in Ather-
alkohol unlésliches Pyroxylin, welches aber nach der Extraktion mit
Atheralkohol dennoch keinen hiheren Stickstoffgehalt als 12,04 Procent
enthiclt; es scheint Eder, dass trotz der 24stiindigen Digestion die Faser
im Inneren nicht geniigend verindert wurde, weil das Gemenge von Kali-
salpeter und Schwefelsidure nur schwer die Baumwolle durchdringt. In
der That lisst der ermittelte Stickstoffgehalt von 12,04/, wohl nur ver-
muten, dass das Priparat Pentanitrocellulose (mit 12,759/, N) mit etwas
Hexanitrocellulose war; die letztere, bei der Nitration an der Oberfliche
gebildet, schiitzte die erstere vor dem Angegriffenwerden durch den
Atheralkohol. Schon im Jahre 1846 hat Payen beobachtet, dass sich
eine in ihrer urspriinglichen Gestalt in Atheralkohol unlésliche Schiess-
baumwolle in diesem Losungsmittel sofort loste, nachdem er sie zer-
schnitten (Ber. d. Par. Akad. Bd. XXIII, S. 1088). Die inneren Schichten
eines Nitrierobjekts erhalten natiirlich immer erst etwas spiter Siure, und
dann noch zunichst nur eine, die schon durch Nitration der iusseren
Schichten verwissert ist; und bei einem dickfliissigen Nitriermittel kann
dieser Ubelstand am leichtesten hervortreten. — Gemenge von 100 kbem
Schwefelsiure (66" B.) mit 100 gr Kalisalpeter geben bei 60° bis 70° C.
schon nach 6 bis 10 Minuten l6sliche Kollodiumwollen, obschon das Ge-
misch gar kein Wasser enthilt.

Cellulosepentanitrat, C,H,; O, (NO), rein mit 12,75 °/,. — Schon
zu wiederholten Malen wurde diese Formel dem Pyroxylin beigelegt, aber
immer irrtlimlich. Man hielt die eigentliche Schiessbaumwolle fiir das
Pentanitrat und leugnete die Existenz des Hexanitrates. Die Veranlassung
zu dieser Ansicht mag eine zweifache Wurzel haben; teils die Verunreini-
gung des in Alkoholither unldslichen Hexanitrates mit Kollodiumpyroxylin
(Penta- und Tetranitrat), oder mangelhafte Nitrierung des Produktes, teils
legte man der Gewichtszunahme der Cellulose beim Behandeln mit Sal-
peter-Schwefelsiure ecine zu grosse Beweiskraft zu.') Die ,Pentanitrocellu-
lose* soll nach diesen Amsichten in Atheralkohol unléslich sein.

') In der That entspricht diese Gewichtszunahme bei der Darstellung der Schiess-
baumwolle eher der Formel des Pentanitrates als der des Hexanitrates; Eder legt diesem
Umstande wenig Wert bei, da die Siuren etwas auflésen und die clcmenhre Zusammen-
setzung der Schiessbaumwolle den Ausschlag giebt.
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Das eigentliche Cellulosepentanitrat, dessen Entstehen Eder hiufig
beobachtete, hat andere Eigenschaften: es unterscheidet sich von dem
Hexanitrat durch seine Loslichkeit in Atheralkohol.

Cellulosepentanitrat entsteht immer beim Behandeln von Baumwolle
mit stark konzentrierten Siduregemischen und bei niedriger Temperatur;
ein bedeutender Schwefelsiurezusatz zur Salpetersiure (von mindestens
gleichem Volumen) befordert die Entstchung der genannten Verbindung.
Auf diese Weise entsteht das Pentanitrat niemals rein, sondern entweder
mit Hexanitrat gemengt (dann waren die Siduren zu konzentriert; das
Pyroxylin ist dann partiell in Atheralkohol unloslich) oder mit Tetranitrat
verunreinigt (dann ist das Pyroxylin mit zu verdiinnten Siuren dargestellt
und in Atheralkohol véllig loslich). Bei seiner, mehrere hundert einzelne
Experimente umfassenden Versuchsreihe iiber die Bildung der Nitrate
der Cellulose erhielt Eder hiufig pentanitrathaltige Cellulosen. Einige
Fille sind:

1. Das nach obiger Vorschrift hergestellte Hexanitrat giebt an Ather-
alkohol ein Pyroxylin ab, welches nach dem Fillen aus der ither-alkoho-
lischen Losung mit Wasser als leichte, weisse, flockige Masse erhalten
wird. Es hatte den Stickstoffgehalt von 11,08 Procent, war also
ein Gemenge von Pentanitrat mit Tetranitrat und zwar ungefihr zu glei-
chen Teilen.

2. Ein Gemenge von 2 Vol. Schwefelsiure (d=1,845) mit 1 Vol.
Salpetersiure (d==1,42) gab bei einer anfinglichen Einwirkungstemperatur
von 63° C. und 1j5stiindiger Einwirkung des allmihlichem Erkalten iiber-
lassenen Gemenges ein Pyroxylin, welches

12,09 Procent Stickstoff

enthielt, also als Cellulosepentanitrat anzusehen wire. Beim Behandeln
mit Atheralkohol wurde aber ein Teil gelost, und das Unlosliche hatte
ein Gehalt von 13,86 Procent Stickstoff, welcher dem Iexanitrat nahe-
kommt. Durch die blosse Analyse des Rohproduktes darf man sich
also nicht verleiten lassen, ecinem Pyroxylin eine Formel zu geben. Hier
lag offenbar ein Gemenge von Hexanitrat mit Penta-, ja vielleicht Tetra-
nitrat vor.

3. Gliicklicher war Eder bei einer anderen Reihe von Pyroxylinen,
die bei gewohnlicher Temperatur mit moglichst konzentrierten Séduren,
welche eben noch ein in Atheralkohol lésliches Pyroxylin gaben, und bei
welchen schon eine geringe Vermehrung der Konzentration der Siauren
das Unlislichwerden herbeifiihrte, hergestellt waren.

Beim Digerieren von Baumwolle mit einem auf gewdhnliche Luft-
temperatur abgekiihlten Gemische von gleichem Vol. konzentrierter
Schwefelsiure und Salpetersiure (d==1,40) durch 1 bis § Stunden war
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das Pyroxylin in Atheralkohol ginzlich loslich und hatte einen Stickstoff-
gchalt von 12,31 Procent. 12,42 Procent,

Oder beim zweitigigen Digerieren mit gleichem Vol. konzentrierter
Schwefelsiure und Salpetersiure (d = 1,42) bildete sich ein in Atheralkohol
lésliches Pyroxylin von

12,35 Procent. 11,92 Procent Stickstoffgehalt.

Andere Kollodiumwollen mit 11,6 bis 12,0 Procent Stickstoff wurden
hdufig erhalten; alle gaben schr leimartige Kollodien. Der zu niedrige
Stickstoffgehalt riihrt offenbar von einem Gehalte an Cellulosetetranitrat
her, welches sich unter nahezu denselben Verhiltnissen wie das Pentanitrat
bildet. Etwa beigemengtes Hexanitrat ist leicht durch Digestion mit
Atheralkohol zu entfernen, wie bei der Beschreibung des Hexanitrates
gezeigt. Sehr schwer ist dagegen die Entfernung des Tetranitrates, welche
trotz vielfacher Versuche nicht vollstindig gelang.

Am besten geschieht die Reinigung des Pentanitrates nach der fol-
genden Methode, welche auf der Unléslichkeit des Pentanitrates in sehr
atherarmem Alkohol, in welchem das Tetra- und Trinitrat loslich sind,
basiert. Eder begoss das sub 3 zu Beginn beschriebene Pyroxylin mit
Ather, dem er sehr wenig Alkohol (nur so viel, dass das Pyroxylin sich
zu losen begann) zusetzte; nach einigen Tagen hatle sich eine dicke
gelatinose Masse gebildet, welche trige floss (Hexanitrat war nicht vor-
handen, weil nichts Faseriges ungelost blieb). Diese Losung wurde in
einen Uberschuss von Alkohol von 93° Tr. (etwa das 3fache Vol.) ge-
gossen; es scheidet sich das Pentanitrat aus der Losung in Form einer
klaren Gallerte aus, welche nach ruhigem Stehen sich zu Boden setzt
und erst beim Dekantieren der Fliissigkeit sichtbar wird. Diese Masse
sammelte Eder auf einem Leinwandfilter, wusch mit Alkohol und legte
das Filter sammt Inhalt in Wasser, um das Eintrocknen des Pentanitrates
zu verhindern. Nach einigen Stunden lisst sich das Pyroxylin leicht als
nicht mehr klebrige Masse entfernen; sie erscheint nach dem Trocknen
gummdos. Dass das Cellulosepentanitrat durch diese Operation wirklich
gereinigt worden war, zeigte die Analyse. Es fanden sich:

12,57 Procent Stickstoff.

Diese Methode der Fillung gelingt nur, wenn die iétherische Losung
geniigend konzentriert ist und das angewendete Pyroxylin nicht zu arm
an Pentanitrat ist; denn auch das Pentanitrat ist nicht ganz unléslich in
starkem Alkohol und der Verlust ist immer gross. Zu schwacher Alkohol
fallt auch das Tetranitrat, eignet sich also nicht zur Trennung.

Unvollstindiger gelingt die Reinigung des Pentanitrats durch Aus-
kochen mit absolutem Alkohol (welcher ein wenig Trinitrat entzieht) und
Digerieren bei gewohnlicher Temperatur mit Eisessig.
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4. Sehr rein entsteht das Cellulosepentanitrat durch Auflésen von
Pyroxylin in warmer Salpetersiure und Fillung der klaren Losung durch
iiberschiissige Schwefelsiure. Die Beobachtung, dass Schiessbaumwolle
sich zwischen 80 und go° C. in konzentrierter Salpetersiure 16st und durch
Vitriolol in weissen amorphen Flocken gefillt wird, machte schon de Vrij,!)
ohne dass er das Produkt untersucht hitte.

Eder loste gewdhnliche Kollodiumwolle (mit 11,3 Procent N) bei 40
bis 60° C. in Salpetersiiure (d = 140); es wurde so lange Pyroxylin ein-
getragen, bis die Losung sich stark gelb zu firben begann, wozu eine
etwa einstiindige Digestion erforderlich war. Die triilbe Losung wurde
zuerst auskiihlen gelassen, dann in Eis gekiihlt, weil sich sonst rote Dimpfe
bilden, welche, wenn sie einmal in erheblicher Menge auftreten, sich nicht
mehr unterdriicken lassen, sondern bis zur Zerstorung des Pyroxylins an-
dauern. Die durch Asbest filtrierte salpetersaure Pyroxylinlosung wird
weder durch Wasser noch durch Abstumpfen mit Soda gefdllt,*) wohl
aber reichlich durch Zusatz des 4fachen Volumens von konzentrierter
Schwefelsiure (d = 1,840). Beide Fliissigkeiten waren zuvor in Eis ge-
kiihlt, ebenso das Becherglas, in welchem die Fillung vorgenommen
wurde, Die triibe Fliissigkeit wurde nach einigen Minuten in eine grosse
Menge kalten Wassers gegossen, um die weitergehende zersetzende Ein-
wirkung der Schwefelsiure aufzuheben. Es schied sich viel flockiges
Pyroxylin aus, welches durch Deckantieren gewaschen, auf cinem Filter
gesammelt und wiederholt mit Wasser, schliesslich einmal mit Alkohol
gewaschen wurde. Zur Reinigung wurde die lufttrockene Substanz in
Atheralkohol (worin sie sich leicht 16st) aufgelost und mit Wasser, welches
die Losung milchig triibt, gefillt. Die auf einem Filter gesammelte
pulverige Masse enthielt nach dem S8tigigen Trocknen im Vakuum iiber
Schwefelsiure

13,02 Procent N. 12,84 Procent N.

s lag also das Cellulosepentanitrat vor, welches in Atheralkohol
leicht und vollstindig loslich ist, also kein Hexanitrat enthalten kann. In
reinem Ather ist es unloslich, ebenso in reinem Alkohol, dagegen in
Essigiither leicht loslich. Bei 100° C. ballt sich das weisse Pulver zu-
sammen. Kalte Essigsiure lost es nur wenig. Kalilauge fiihrt es in
Cellulosedinitrat iiber. Die itheralkoholische Losung giebt beim Ver-
dunsten auf einer Glasplatte eine durchsichtige Haut. Die Ausbeute

1) Ber. d. Par, Akad, Bd. XXIV, 5. 19.

%) Nach de Vrij und Porret wird die salpetersaure Pyroxylinlésung durch Wasser
gefillt. Dies tritt nach Eder nur bei sehr starker Salpetersiure ein (d=1,45) und auch
diese Losung biisst bei lingerer Digestion bei 60? C, ihre Fillbarkeit durch Wasser ein.
Mit Soda fiel nur wenig amorphe Kollodiumwolle aus.
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betriigt 6 bis 10 Procent vom Gewichte des angewendeten Pyroxylins. Die
Analysen zeigen deutlich, dass die Zusammensctzung des urspriinglich
angewendeten Pyroxylins sich durch das Losen in Salpetersiure und
Fillen mit Schwefelsiure gedndert hat, nimlich dass der Stickstoffgehalt
gestiegen ist: das hauptsichlich Tentranitrat enthaltende Pyroxylin geht
in Pentanitrat iiber. Auffallend ist die Erscheinung, dass auf diese Weise
als salpetersiurereichste Verbindung des Pentanitrat entsteht, wahrend
Hexanitrat zu erwarten war; denn in dem genannten Gemische geht reine
Baumwolle in Hexanitrat iiber.

Das nach den ersterwiihnten Methoden erhaltene Pentanitrat (direkt
durch Nitrieren von Baumwoile mit den entsprechenden Gemischen) hat
die meisten Eigenschaften mit dem durch Fillen aus salpetersaurer Losung
erhaltenen gemeinsam: die Loslichkeit in Atheralkohol, in Essigither,
Unléslichkeit in reinem Ather und reinem Alkohol. Dagegen zeigt die
itheralkoholische Losung des ersteren eine ausgesprochen dickere, fast
leimartige Konsistenz, wihrend die letztere diinnfliissig ist und sich auch
mit dtherirmeren Gemischen als erstere herstellen lisst. Die gelatinose
Konsistenz diirfte wohl von spurenweise mit aufgelostem Hexanitrat her-
rithren.

Die beschriebene Verbindung ist das wirkliche Cellulosepentanitrat,
welches nicht als ein mit Hexanitrat verunreinigtes Tetranitrat betrachtet
werden darf, weil die vollige Loslichkeit in Atheralkohol gegen die An-
wesenheit des in diesem Losungsmittel unldslichen Hexanitrats spricht.

Cellulosetetranitrat, C,,H,,0,(NOy),, rein mit 11,11° N, und
Cellulosetrinitrat, C,,H,,O,(NOy),, rein mit 9,15°, N, bilden sich bei
der Darstellung von Kollodiumwolle immer nebeneinander, vorausgesetzt,
dass die Siuren nicht zu konzentriert und geniigend warm waren. Eder
fiilhrt einige Beispiele an:

1. Das durch Behandeln von Baumwolle mit einem Gemenge von
1 Vol. Schwefelsiure (d==1,845) und 1 Vol. Salpetersiure (d= 1,38) bei
65° C. durch 5 bis 10 Minuten entstchende Pyroxylin hat folgende Zu-

sammensetzung:
Berechnete Zusammensetzung

a b c des Cellulosetetranitrates
C 28,10 - — 28,57
o e - — Ay
N —_ 11,41 11,51 11,11

Die Zusammensetzung nihert sich also der des Tetranitrates; jedoch
ist die Verbindung nicht ganz rein. Sie ist in Atheralkohol vollstindig
loslich.
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2. Ein Gemenge von gleichen Vol. Schwefelsiure (d==1,845) und
Salpetersiure (d==1,40) gab bei 80° C. durch 15 Minuten langes Be-
handeln von Baumwolle ein Pyroxylin von nachstehender procentualer
Zusammensetzung:

C 27,90 By
H 3,33 o5
N — 11,06.

Hierher gehort auch die bei den Photographen sehr beliebte Sche-
ring’sche Kollodiumwolle, welche die Zusammensetzung des Tetra-
nitrates hat.

3. Ein Gemenge von 8o kbem Salpetersiure (d= 1,38 bis 1,39) und
100 kbem Schwefelsiure (d = 1,845) giebt bei 65 bis 70° C. ein kurzfase-
riges Pyroxylin. Wendet man zu viel Baumwolle an, so wird sie zerstort.
Einwirkung 5 bis 10 Minuten. Das Produkt enthilt:

10,12 Procent Stickstoff,
ist also ein Gemenge von Tetranitrat mit viel Trinitrat.

Die Trennung des Tetranitrates und Trinitrates gelang nicht, obschon
sic in ihrem Verhalten eine merkliche Verschiedenheit zeigen. Das
Tetranitrat (richtiger gesagt, die an Tetranitrat reichen Kollodionwollen)
sind in reinem Ather und reinem Alkohol unléslich (auch in der Wirme),
dagegen leicht 16slich in Atheralkohol, Essigiither, Holzgeist, einem Ge-
menge von Essigsiure und Alkohol, Essigsiure und Ather. In kaltem
Eisessig ist es kaum, in kochendem langsam loslich. Das Trinitrat
(d. h. die an diesem reichen Gemische) werden von absolutem Alkohol
bei gewdhnlicher Temperatur allmihlich aufgelost; ein grosser Atheriiber-
schuss fillt die konzentrierte alkoholitherische Losung milchig. Es ist in
Essigither, Holzgeist, kochendem Eisessig leicht 16slich.

Durch Behandlung mit konzentrierter Salpeter-Schwefelsiure geht
sowohl Tetranitrat wie Trinitrat in Penta- und Hexanitrat iiber. Kalilauge
und Atzammoniak verwandelt sie in Dinitrat; sie verhalten sich im all-
gemeinen dem Hexanitrat analog.

Die beschriebene Verbindung muss das wirkliche Cellulosetrinitrat
sein, und darf nicht etwa als ein Gemenge von Tetranitrat mit Dinitrat
aufgefasst werden. Das Dinitrat hat nimlich die charakteristische Eigen-
schaft, aus der alkoholitherischen Losung milchig triilbe einzutrocknen
und schon in ganz geringer Menge dem Tetranitrat beigemengt, dic
Kollodiumhaut triibe erscheinen zu lassen. Ist die aus irgend einem
Pyroxylin erhaltene Kollodiumhaut (auf Glas) klar und blank, so kann
Dinitrat auch nicht in kleinen Mengen vorhanden sein, wovon Eder sich
durch direkte Versuche mit reinem Dinitrat iiberzeugte. Der sich der
Zusammensetzung des Trinitrates nihernde Stickstoffgehalt kann also nicht
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ciner Beimengung von Dinitrat zugeschrieben, sondern muss auf die An-
wesenheit des Cellulosetrinitrates zuriickgefiihrt werden. Die Annahme
der Existenz dieser Verbindung ist also sehr begriindet, wenn auch die
Darstellung der reinen Substanz nicht gelang.

Cellulosedinitrat, C,,H, O (NO,),, rein mit 6,76°/, N, entsteht
immer als letztes Produkt der Salpetersiure entzichenden Einwirkung von
Kali oder Ammoniak auf die anderen Cellulosenitrate, ausserdem bei der
Einwirkung von sehr verdiinnter und heisser Salpeter-Schwefelsiure auf
Cellulose, wenn das Pyroxylin schon unter teilweiser Zersetzung und Ent-
wickelung von roten Dimpfen sich zu losen beginnt.

Wird eine Losung von Pyroxylin in Atheralkohol mit Kalilauge oder
Ammoniak behandelt, so geht dasselbe aus dem Zustande des Penta- und
Tetranitrates allmihlich in Trinitrat und schliesslich in Dinitrat iiber, welches
keine Salpetersiure mehr abgiebt, sondern bei der fortgesetzten Einwir-
kung von Alkalien giinzlich zersetzt wird, organische Siuren bildet und
verharzt.

Diese Reaktion kann in zweifacher Weise durchgefiihrt werden:

a) Das Kollodium wird mit konzentrierter wisseriger Kalilauge ge-
schiittelt; nach kurzer Zeit firbt sich die Fliissigkeit braun und es setzt
sich eine dunkle teerartige alkalische Fliissigkeit am Boden ab. Die ither-
alkoholische Losung enthiilt nichts durch Wasser Fillbares mehr. Die
wasserige alkalische Fliissigkeit wird mit Wasser verdiinnt, durch Essigsiure
schwach angesiduert. Es scheidet sich ein feinflockiger Niederschlag aus,
welchen Eder durch Lésen in Alkoholither reinigte und in Form eines
gelblichweissen leichten Pulvers erhielt. Es enthielt

7,05 Procent Stickstoff.

Besser ist es, das Kali in alkoholischer Losung dem Kollodium zu-
zusetzen, nach etwa 1 Stunde das diinnfliissig gewordene Kollodium
mit wenig Wasser zu versetzen und aus dieser wisserigen alkalischen
Losung wie oben durch Essigsiure das Cellulosedinitrat auszuscheiden.
Es bildet sich hierbei weniger von den teerigen Nebenprodukten.

b) Man lost 2 bis 4 g Kollodiumwolle in 100 kbem Alkoholither, setzt
dem Kollodium die doppelte bis dreifache der zur Neutralisation aller
Salpetersiure notigen Menge von alkoholischer Kalilauge zu und schiittelt.
Das Kollodium wird sehr diinnfliissig und gelbbraun gefirbt. Nach 1 bis
3 Stunden wird mit Wasser stark verdiinnt und mit verdiinnter Schwefel-
sdure das freie Kali abgestumpft. Es sammelt sich an der Oberfliche ein
weisser flockiger Niederschlag, welcher abfiltriert und getrocknet zu einer
durchscheinenden gelblichen Masse (dem Kieselsiurehydrat dhnlich) ein-
trocknet. Ist bei dieser Operation kein geniigender Uberschuss von Kali
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vorhanden, so bildet sich ein Gemenge von Trinitrat und Dinitrat, welches
bei Eder's Analyse 8,49 Procent Stickstoff enthielt (also aus etwa gleichen
Teilen Tri- und Dinitrat bestand); das mit alkoholischer Kalilauge ver-
setzte Kollodium ist dann durch viél Wasser bedeutend fillbar (Ausschei-
dung von flockigem Pyroxylin), wihrend nach der vollzogenen Umwandlung
in Dinitrat Wasser nur sehr wenig auszufillen pflegt.

Die Analyse des zerriebenen und im Vakuum iiber Schwefelsiure
getrockneten Cellulosedinitrates ergab:

Berechnet Gefunden

a b c
C 3478 35,82 = .
H 4,34 4,60 o T
N 6,76 - 6,89 7,05

Als letztes Produkt der Einwirkung entsteht also Cellulosedinitrat,
worin Eder mit Wolfram iibereinstimmt, welcher ebenfalls die Angabe
Béchamps, das Endprodukt der Einwirkung von Kali sei das Trinitrat,
widerlegte.

Das Cellulosedinitrat ist je nach der Darstellung ein gelbliches Gummi
oder ein flockiges Pulver. Es ist (wie alle gefillten Pyroxyline) nur
schwer entziindlich und verpufit bei 175° C. Es ist in Alkoholither, ab-
solutem Alkohol, Eisessig, Holzgeist, Essigither, Aceton leicht, sehr
schwer in reinem Ather loslich. In itheralkoholischer Kalilauge ist es
l6slich, ebenso in wisseriger Lauge (nach oben erwihnter Methode aus
kalischem Kollodion gefillt) und aus diesen Losungen nur durch Siuren
fallbar. Jedesmal wird ein grosser Teil des Dinitrates beim ILosen in
Kalilauge zerstoért und geht in eine braunschwarze gummose Masse iiber.
Charakteristisch ist das Verhalten der itheralkoholischen Losung, welche,
auf einer Glasplatte verdunstet, eine opake, milchigtriibe, miirbe Kollo-
diumhaut hinterlisst; auch gutes Kollodium erhilt durch eine kleine Bei-
mischung von Dinitrat dieselbe Eigenschaft.

Dass bei der Einwirkung von Ammoniakgas auf eine L.osung von
Kollodiumwolle in etwas wasserhaltigem Alkoholither allmihlich das
Cellulosedinitrat entsteht, hat Wolfram nachgewiesen.

Eder fand, dass festes Kaliumcarbonat oder Natriumcarbonat, mit
Kollodium geschiittelt, in einigen Tagen salpetersaures Kali und Cellulose-
dinitrat bildet, welches sich merkwiirdigerweise ebenfalls mit dem am
Boden der Flasche befindlichen Kalium- oder Natrium-Carbonat verbindet,
so dass der Atheralkohol kein Pyroxylin mehr enthilt. Essigsiure fillt
aus der wisserigen Pottaschelosung flockiges Cellulosedinitrat von den
erwithnten Eigenschaften.
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Augenscheinlich existicren Verbindungen von Cellulosedinitrat mit
Alkalien, welche in Atheralkohol unléslich, in Wasser loslich sind, und
durch Sidurcn unter Fillung von Dinitrat zersetzt werden.

Ein Cellulosemonitrat erhielt Eder niemals; auch bei fortgesetater
Einwirkung von Kalilauge wird das Dinitrat eher zerstért, bevor sich ein
Mononitrat bildet.

Mit Eder's dankenswerten Untersuchungen ist natiirlich das letzte
Wort iiber die Formel der Cellulose und die Zahl der Cellulosenitrate
wohl noch nicht gesprochen. Vieille, der Erfinder des franzosischen
rauchschwachen Pulvers von 1886, hillt z. B. eine von ihm untersuchte
hochnitrierte Schiessbaumwolle, welche in Essigither loslich, in Ather-
alkohol fast unloslich war und fiir die Stickstoffbestimmung 202,1 kbem
(bei 0°C. und 766 mm Barometerstand) Stickoxyd aus dem Gramm, also
12,67 %/, N, ergab, fiir das Produkt ciner elffachen Nitration von Cellulose
C, H,, 0y (Ber. d. Par. Akad. Bd. XCV, S. 132), und B Tollens meint
sogar (im Artikel ,Kohlenhydrate“ von Ladenburg’s Handwdrterbuch der
Chemie, Bd. VI, S. 139), das Molekiil der Cellulose sei wenigstens
Cie0Hy00 0150, Wonach wir uns entschliessen miissten, mit einer ,Enneca-
kontanitrocellulose* und einer entsprechenden Reihe niedriger nitrierter
Produkte zu rechnen. Jedenfalls gehort aber Eder das wissenschaftliche
Verdienst, zuerst dic Unhaltbarkeit der einfachen Formel C H, O, fiir die
Cellulose nachgewiesen zu haben, und fiir die Praxis der Schiesswoll-
fabrikation sind namentlich die beiden Nachweise von Wert, dass die
wirklich héchstnitrierte Cellulose nur in Aceton, nicht aber auch in
Essigither 16slich ist — wir werden im Spiteren auch noch in neueren
und von Sprengstofffabriken ersten Ranges herriihrenden Patentschriften
in Aceton und in Essigither losliche Schiesswollen als héchstnitrierte
bezeichnet finden, — und dass die hochstnitrierte unter den unmittelbar:
durch Nitration herzustellenden, in Atheralkohol léslichen Schiessbaum-
wollen, die , Pentanitrocellulose®, einen um 1,39°/,, gewohnliche Kollodium-
wolle aber, das manchmal auch mit Pentanitrat, stets aber mit , Trinitrat®
vermischte ,Tetranitrat“, einen um mehr als 3%/ niedrigeren Stickstoff-
gehalt, also eine etwa um ein Drittel niedrigere potentielle Energie hat,
als die hochstnitrierte, nur in Aceton lésliche Schiesswolle. Nachdem wir
gelernt haben, die iibermiissige Brisanz jeder Nitrocellulose ohne Opfer
an potentieller Energie zu brechen, hat es keinen Sinn mehr, diesen
Zweck auf Wegen zu verfolgen, der zwar stets zu Kraftverlusten, schon
nach den in der ersten Zeit der Schiessbaumwolle gemachten Erfahrungen
aber nie zu einer praktisch in Betracht kommenden Verminderung der
Verbrennungsgeschwindigkeit fithren,

Da auf mechanischem Wege hergestellte Mischungen stets weniger
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gleichmiissig und innig sind, als chemische Verbindungen, und aus diesem
Grunde auch weniger vollstindig verbrennen, sind die Kraftverluste
gewdhnlich noch etwas grésser, wenn man zur Herabsetzung des Stickstoff-
Sauerstoffgehalts nicht schwicher nitrierte Cellulose, sondern geringere
Mengen ganz unnitrierter Baumwolle oder anderer Stoffe, dic zu ihrer
Verbrennung fremden Sauerstoff brauchen, beimischt. Rationeller sind
die Sauerstoff abgebenden Beimischungen, die man der Schiessbaumwolle
gegeben hat, um allen in ihr enthaltenen Kohlenstoff, der sonst bekannt-
lich stets zum teil nur Kohlenoxydgas ergiebt, zu Kohlensiure zu ver-
brennen. Wie schon aus den ersten Kapiteln dieses Buches bekannt, ist
die Auswahl an solchen zum Eintreten in explosive Mischungen geeigneten
Stoffen nur gering; es kann sich im wesentlichen nur um Kalisalpeter,
chlorsaures Kali und Ammoniumnitrat, allenfalls auch noch um Barium-
nitrat handeln.

Ein Gemenge von 57,7°, Schiessbaumwolle und 42,3°, Kalium-
chlorat, in welchem alle Kohle zu Kohlensiure verbrannt wird, ecrzielt
nach Berthelot (a. a. O., Bd. II, S. 246) 1367 Cal. aus dem Kilogramm,
also sogar etwas mehr, als reine Schiesswolle. Die Anwendung mit
Kaliumchlorat — anstatt des schon vorher versuchten Salpeters — im-
prignierter Schiessbaumwolle schlug zuerst Bizard vor (Ber. d. Par. Akad.,
Bd. XXIII, S. 984); machte aber zugleich darauf aufmerksam, dass es
gefihrlich wire, in einer Pistole mehr als 40— 50 Milligramme eines solchen
Priparates, — die nach dem Obigen bestenfalls etwa die gleiche Kraft,
wie die vollig ungeniigende Ladung von einem Zehntel Gramm Schwarz-
pulver ergeben konnten, — zu gebrauchen. Zur Milderung der Brisanz
konnte also der Chloratzusatz durchaus nicht dienen, vielmehr vermehrte
er sie in hoherem Masse, als die Arbeitsleistung; und ausser der kom-
binierten Brisanz von Schiessbaumwolle und Kaliumchlorat zeigen solche
Gemenge all die unangenehmen Eigenschaften jeder Chloratmischung,
d. h. vor allem die zerstorende chemische Einwirkung des bei der Ex-
plosion freiwerdenden Chlors auf das Metall der Waffen, — welche die
hier wegen des geringeren oder ganz fortfallenden Mangels an Sauerstoff
leichter, als bei reiner Schiesswolle zu vermeidende unvollstindige Ver-
brennung mit Stickoxydgasbildung mehr als aufwiegt, — und die grosse
Empfindlichkeit gegen Schlag, Reibung u.s. w. Die letztere Eigenschaft
wollte Pelouze zur Herstellung von Ziindhiitchen benutzen, nachdem sich
reine Schiesswolle zu diesem Zwecke nicht bewihrt (ebend. S. 1021),
doch ist Chlorentwickelung auch bei Ziindhiitchenmasse cin Fehler, der
das Kaliumchlorat bei der Fabrikation guter Ziindhiitchen ausschliesst.

Von den specifischen Fehlern der Chloratgemenge sind Zusammen-

Setzungen mit Kali- und Ammoniaksalpeter frei, und der letztgenannte
¥. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe I, 13
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Zusatz hat die fiir rauchschwache Treibmittel natiirlich sehr schitzbare
Figenschaft, sich vollig und bleibend in Gase aufzulosen; leider steht seine
Hygroskopizitit auch hier seiner Verwendung im Wege und erst als Zusatz
zu gelatinierten Nitrocellulosepulvern hat das Ammoniumnitrat in Ver-
bindung mit Schiessbaumwolle neuerdings begonnen, in der Pulverfabrika-
tion eine bemerkbare Rolle zu spielen. Die Wirmeentwickelung von
Schiesswollgemischen mit Kalisalpeter und Ammoniumnitrat, die anndhernd
auf hochstmogliche Verbrennung hin dosiert waren und dem Umstande,
dass in der Schiesswolle selbst nie der theoretisch héchstmogliche Stickstoff-
Sauerstoffgehalt anzunehmen war, stets durch einen Uberschuss an dem
sauerstoffliefernden Salz Rechnung trugen, haben Sarrau und Vieille durch
Versuche bestimmt. Eine Mischung von rund 409/, (statt 41,1 °/;) Schiess-
wolle und 60 9, (statt 58,9 °/)) Ammoniumnitrat ergab 1273 Cal., eine
solche von 509/, (statt 58°/;) Schiessbaumwolle und 50°/, (statt 42°/))
Kalisalpeter 954 Cal. Die letztgenannte Mischung, welche mindestens
ebenso haltbar ist, wie reine Nitrocellulose, ergiebt also nur etwa 109/,
weniger Kraft, als beste Schiessbaumwolle, und etwa ebenso viel, wie eine
Schiesswolle, in welcher der Stickstoffgehalt durch Zusatz von Kollodium-
wolle oder unnitrierter Baumwolle um 19/, herabgesetzt ist (vgl. oben
S. 177). Freilich verursacht der Salpeter das Entstehen fester Explosions-
produkte, doch sind diese schwefelfrei und ihre Menge immer noch
geringer, als beim Schwarzpulver, und die Brisanz der Schiesswolle kann
thatsiichlich durch Salpeterzusatz so merklich herabgesetzt werden, dass
Pulver aus Nitrocellulose mit Kali-, oder selbst mit dem in Bezug auf
Kraftabnahme') und Riickstandzunahme noch unvorteilhafteren Baryt-
salpeter unter den Erzeugnissen der zweiten Periode der Schiessbaum-
wolle als Treibmittel die erste Rolle spielen.

In der ersten Periode treten sie gegen ein Schiesswoll-Munitionssystem
weit zuriick, welches auf der Vereinigung von Verdiinnung, Verdichtung
und vorsorgender Anordnung cines geniigenden anfinglichen Verbrennungs-
raumes beruhte und namentlich in Verbindung mit einem von demselben
Erfinder herriihrenden Geschiitzsystem so gute Erfolge ergab, dass es in
einem Grossstaate zu einer probeweisen Einfithrung in die Bewaffnung der
Armee gelangen konnte, wihrend es alle Konkurrenten hochstens nur
zu Erprobungen durch dazu bestimmte Behorden oder Kommissionen
brachten.

Die Bemiihungen v. Lenk’s in Osterreich sind zum teil schon aus
dem Friiheren (S. 142—147) bekannt.

1} Ein Gemenge von 51,6 %, Schiesswolle und 48,4 °/; Bariumnitrat giebt nach Ber-

thelot (a, a. O, Bd, II, S, 244) etwa '[; weniger Wirme, als ein gleichfalls auf vollstindige
Verbrennung hin zusammengesetztes Kalisalpeter-Schiesswollgemisch.
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Im Jahre 1852 wurde auf Allerhéchsten Befehl eine Kommission er-
nannt, um diec von Lenk verbesserte Schiesswolle nach allen Richtungen
hin auf ihre Brauchbarkeit fiir Kriegszwecke griindlich zu priifen.') Feld-
marschall-Lieutenant v. Hauslab prisidierte dieser Kommission. Die
Versuche begannen im April 1853 und dauerten mit mehrfachen Unter-
brechungen bis zum Sommer 1865.

Im Sommer des Jahres 1853 wurde schon, wie bereits erwihnt, die
Erfindung der Schiessbaumwolle von Schonbein und Béttger angekauft,
die Hirtenberger Schiesswollfabrik gegriindet und die Herstellung einer
Schiesswoll-Zwélfpfiinderbatteric nach einer von Lenk angegebenen Kon-
struktion beschlossen, der sich bald noch 4 gleiche Batterieen zugesellten,
so dass die k. k. Artillerie schon im Jahre 1855 fiinf vollig kriegsfertige
Schiesswollbatterieen, die jeden Augenblick ins Feld riicken konnten,
besass. Allein der damals in Aussicht stehende Feldzug unterblieb, und
die eintretenden Reduktionen erstreckten sich auch auf die zur Reserve
gehorigen Schiesswollbatterieen, deren Auflosung unter Depositierung des
Materiales anbefohlen wurde. Die depositierten Geschiitze wurden auf
Anordnung der General-Artillerie-Direktion kommissionell untersucht, und
es ergab sich, dass sie vielfach beschidigt waren. Das hatte, im Verein
mit der damals allgemein erfolgten Verwerfung der Schiesswolle im Aus-
lande, zur Folge, dass von der ferneren Aufstellung solcher Batterieen
Abstand genommen wurde. Feldmarschall-Lieutenant v. Hauslab, der am
cifrigsten fiir die Schiesswolle gekimpft, wurde vielfach angegrifien und
beantragte Auflosung der unter seinem Vorsitze arbeitenden Kommission
und Ubertragung ihrer Aufgaben auf das zu jener Zeit geschaffene k. k.
Artillerie-Comité, welchem Antrag auch stattgegeben wurde.

In den folgenden Jahren 1856 und 1857 war v. Lenk grosstenteils
darauf beschriinkt, seine Schiesswole durch das Genie-Comité bei Spren-
gungen priifen zu lassen; im Jahre 1858 wurden jedoch durch das Ar-
tillerie-Comité abermals Schiessversuche mit Schiessbaumwolle angestellt,
welche zwar die Einfiilhrung des sog. ,Projektsmaterials“, des letzten
Verbesserungsversuchs mit glatten Pulvergeschiitzen in Osterreich, nicht
verhinderten, jedoch im Jahre 1859, noch wiihrend des Krieges in Italien,
dazu fiihrten, dass die Bereithaltung dreier Schiesswollbatterien anbefohlen
wurde. Der friiher, als erwartet, erfolgende Friedensschluss zu Villafranca
bCWirkte, dass die bereit gehaltenen Schiesswollbatterieen wieder nicht
ins Feld riicken konnten; die Erfahrungen des Feldzuges notigten aber
Osteneich eine véllige Umgestaltung seines Geschiitzwesens vorzunehmen,
bei der sich der Schiesswolle neue Aussichten eroffneten.

—
1) Nach Rutzky und v. Grahl, Das gezogene Schiesswollgeschiitz, Wien 1862; nach
dieser Schrift auch Abb. 25— 30.
13*
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Ein von Lenk angegebenes gezogenes Bronzegeschiitz-System mit
Schiesswoll-Treib- und Geschossladungen ergab zuerst bei Vorversuchen
im Jahre 1860 vorziigliche Resultate; dann wurden vom 2. Artillerie-
Regiment mit mehreren Batterieen dieses Systems auf der Steinfelder
Haide ndchst Wiener Neustadt ausgedehnte Schiessversuche ausgefiihrt,
bei denen stets eine Hilfte der Geschiitze mit Pulver, die andere mit
Schiesswolle feuerte. Der Vergleich fiel in Bezug auf Fortfall der Be-
listigungen durch den Rauch und Feuergeschwindigkeit sehr zu Gunsten
der Schiesswolle aus, und zugleich lieferten diese Versuche auch den
Beweis, dass selbst wenn sich die Schiesswolle schliesslich doch als un-
brauchbar erweisen sollte, die Geschiitze als Pulvergeschiitze Wert behalten
wiirden. Dass die Schiesswolle anfangs verhiltnisméssig etwas teurer war
als Schiesspulver (die bei den ersten Versuchen in der Schweiz verwendete
Schiesswolle kostete nach dem , Niirnberger Korrespondenten® vom 6. No-
vember 1846 vier mal so viel, als Schwarzpulver) hatte bei ihrer Beurteilung
im Vergleich zu ihren iibrigen Vorziigen und Fehlern nie eine erhebliche
Rolle gespielt; bei dem nunmehr beabsichtigten Ubergang einer grossen
Wehrmacht vom alten Pulver zur Schiessbaumwolle war es aber immerhin
ein den Bemiihungen v. Lenk’s zu dankender Vorteil, dass sich jetzt die
Schiesswollladungen nicht teurer stellten, als die entsprechenden Pulver-
ladungen (Rutzky und v. Grahl a. a. O. S. 15). Man pflegte damals die
Feldgeschiitze auch fiir den Wurf von Hohlgeschossen in hohem Bogen
gegen gedeckte Ziele zu bestimmen, indem man ihnen ausser den nor-
malen Kartuschen fiir den ,direkten® Schuss auch schwichere mitgab.
Demgemaiss fertigte man auch fiir die v. Lenk’schen Geschiitze doppelte
Pulver- und doppelte Schiesswollmunition. Es hatte fiir den ,direkten®
Schuss der
8-Pfiinder 14'/, Lot Schiesswolle .oder 39"/, Lot Schwarzpulver
4 ” 7”!4 ” n ” 213/4 n ”n
3 ” 4 ] 1 " II:;."IIS " "

fiir den Wurf der
8-Pfiinder 4'/, Lot Schiesswolle oder 12%/, Lot Schwarzpulver
4 ” 3 " " n 81!2 n n

3 n 2 ”n n n 6 n n
Die Schiesswolle war in Schnurform gesponnen und auf cylindrische,

innen leere Holzdosen, die beim Schuss natiirlich zerstért wurden, auf-
gewickelt. Die iussere Hiille bildete Schafwollzeug. Die Schiesswoll-
kartuschen waren immer genau ebenso gross, wie die dquivalenten Schwarz-
pulverkartuschen.

Bis zum Friihjahr des Jahres 1862 fuhr man mit der Beschaffung
von Schiesswollbatterien fort und stellte nach und nach deren 30 auf.
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Das gezogene Schiesswollgeschiitz v. Lenk’-
schen Systems, — die bemerkenswerteste Er-
scheinung auf dem Gebiete fiir Nitrocellulose
bestimmter Schiesswaffen bis zu unserer Zeit, —
wurde in den drei eben genannten Kalibern her-
gestellt, die man noch nach dem Gewicht in das
Rohr vor dem Einschneiden der Ziige passender
(nicht mehr daraus zu verfeuernder) Eisenkugeln
wie bei glatten Geschiitzen als drei-, vier- und
achtpfiindig bezeichnete. Die dreipfiindigen bil-
deten zu vieren eine Gebirgsbatterie, die anderen
Feldbatterieen zu acht Geschiitzen. Die Vier-
pfiinder hatten als Brigade-, die Achtpfiinder als
Reserve-Geschiitze zu dienen. Die letzteren waren
immer mit 6 Pferden bespannt, die Vierpfiinder
nur dann, wenn sie als Kavallerie-Geschiitze die-
nen sollten; als Fuss-Geschiitze konnten sie von
4 Pferden gezogen werden. Das nur fiir den
Gebirgskrieg bestimmte dreipfiindige Geschiitz
war zerlegbar und sowohl das Rohr, wie auch
dic iibrigen Teile auf Tragtieren fortzubringen.
Die oft geiusserten Befiirchtungen, zum Aushal-
ten von Schiesswollladungen geeignete Geschiitze
wiirden sehr schwer und wenig beweglich aus-
ausfallen miissen, erschienen also als glinzend
widerlegt.

Die Rohre der drei Kaliber unterschieden sich
im wesentlichen nur durch ihre Abmessungen
und zeigten in ihrem Ausseren die gewdhnliche
Erscheinung bronzener Vorderlader; desto origi-
neller war ihre innere Einrichtung.

Hinterladungsgeschiitze erschienen in jener
Zeit in Osterreich namentlich fiir den Feld-
gebrauch noch zu kompliziert; man wollte ganz
aus einem Stiick gegossene, also Vorderladungs-
geschiitze, Auf Pressionsfithrung der Geschosse
musste man also verzichten; diese mussten mit
einigem Spielraum in den Lauf gebracht werden

Gnnen, gleichzeitig war aber der Schusspriizision
Wegen iiberhaupt, und bei der Verwendung von
Schiesswolle aus schon bekannten Griinden noch

Abb. 24, Querschnitt der Seele
des v, Lenk’schen gezogenen
Schiesswollgeschiitzes,

Abb, 26. Spitzhohlgeschoss des
v. Lenk'schen gezogenen
Schiesswollgeschiitzes,
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ganz besonders, ein moglichst dichter und jedenfalls gleichmissiger An-
schluss des Geschosses an die Rohrwinde geboten. Expansions-Gasdich-
tungen am Geschoss hatten sich bei Geschiitzen nie bewihrt; v. Lenk
griff zu einem anderen Mittel. Er gab den inneren Laufwinden nicht den
gewdhnlichen kreisformigen Querschnitt, sondern den einer Spirale (a 6 ¢
in Abb. 24, S. 197). Die Spitzgeschosse zeigten in ihren Fiihrungsteilen den
bis auf die hier etwas geringe Linge der Spirale gleichen Querschnitt
(Abb. 26). Das Geschoss war nun mit geniigendem Spielraum in das
Rohr zu bringen; drehte man es aber nach dem Einfiihren etwas (wozu
ein glockenformiger, zweimal geschlitzter Ansatz am Geschosssetzer und
Warzen ww an den Geschossspitzen, Abb. 25) dienten), so schloss es sich
dicht an die Rohrbohrung an, und nur zwischen den Enden der beiden
Spiralen von Geschoss und Bohrung blieb ein kleiner Zwischenraum.
Damit sich das Geschoss beim Schuss nicht zu stark ,festkeilen® konnte,
was anfangs bei nur mit diesem ,Keilzug® versehenen Rohren vorkam
und Beschidigungen der Geschosse verursachte, fiigte man noch drei Ziige
gewohnlicher Art (7, /7 und 7// in Abb. 24) hinzu, in welche Leisten an
den Geschossminteln (// in Abb. 26) passten.

Das Hauptgeschoss der v. Lenk’schen gezogenen Schiesswoll-Geschiitze
war das ,Spitzhohlgeschoss* (Abb. 25—26). Es bestand aus Gusseisen (A4)
und hatte einen Mantel (CC) von Zinn-Zinklegierung, der aussen die dem
Rohrinneren angepasste Form zeigte. Es wog je nach dem Kaliber des
Geschiitzes 47/, 6'/, oder 12°/,, Pfund. Der Hohlraum 2 enthielt 21/,
3 oder 7 Lot Schiessbaumwolle, die durch den Aufschlagziinder ma zur
Explosion gebracht wurde.

Ausser diesen Hohlgeschossen verfeuerte das v. Lenk’sche Schiesswoll-
geschiitz noch Schrapnels, Brandgeschosse und Kartitschen. Die Kartit-
schen waren, wie gewohnlich, Blechdosen mit Kugeln und Treibspiegel,
das Brandgeschoss unterschied sich vom Spitzhohlgeschoss dadurch, dass
es mit einem Brandsatz (im wesentlichen aus Schiesspulver und Harz
bestehend) geladen war und am konischen Teil drei Locher, durch welche
das Feuer hinausspriithen sollte, hatte. Die Schrapnels hatten Zeitziinder,
die auf dem Ausbrennen mit langsam brennendem Pulversatz ausgeschla-
gener Ziindrohrchen beruhten, und enthielten hinter der Kugelfiillung in
einer besonderen Kammer Schiesswollladungen, die nur gerade stark genug
waren, um sie geniigend zu zerteilen, ohne den Streuungskegel der Kugeln
und Sprengstiicke iibermissig zu verbreitern. Beim 8-Pfiinder betrug die
Sprengladung des Schrapnels '/,, Lot, beim 4-Pfiinder 260 Gran, beim
3-Pfiinder sogar nur 100 Gran (also etwa eine doppelte Gewehrladung).

Auch bei den ,Spitzhohlgeschossen“ waren die Schiesswollladungen
verhiltnismissig sehr gering und entziindeten sich, wenn man die Geschosse
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mit Pulver-Treibladungen abschoss, nicht; schoss man aber mit Schiess-
wolle, so traten, wie schon im Fritheren beriihrt, oft — sei es infolge von
unmittelbarem Zerschlagen der Geschosse durch die Treibladung oder
Entziindung der Sprengladung durch die eintretende plotzliche Stauchung —
Rohrkrepierer ein, die langwierige Reparaturen notig machten. Die Art
dieser Reparaturen und die dazu notigen vielteiligen Instrumente be-
schreiben Rutzky und v. Grahl folgendermassen:

sDa es beim Scharfschiessen vorkommen kann, dass ein Hohlgeschoss
noch in der Bohrung des Rohres zerspringt, und da durch dieses Zerspringen
sowohl Beschiidigungen in den Ziigen als auch in den Feldern entstehen kinnen,
welche unter Umstinden nicht nur das Laden zu erschweren, sondern dasselbe
auch ganz unmdglich zu machen vermégen, so wird fiir diesen, jedoch hochst
selten eintretenden Fall,') ein Ausreibkolben mitgefiihrt, der den Zweck hat,
die entstandenen Metallauftreibungen in der Bohrung mittelst der an seiner
Oberfliche eingesetzten Raspel (Feile) zu beseitigen.

,Die etwa entstandenen Vertiefungen, welche das Schiessen in der Regel
nicht beeintriichtigen, konnen begreiflicher Weise durch das Wegraspeln, also
auch durch den Ausreibkolben nicht entfernt werden.

4Die eigentiimliche Form der Geschiitzbohrung erfordert zwei derlei Aus-
reibkolben. Von diesen wird der mit No. 1 bezeichnete®) zum Ausreiben der
etwa Deschiidigten Ziige, der mit No. 2”) bezeichnete zum Vergleichen der
Felder benutzt. . . .

,Sie bestehen beide aus einem holzernen Kolben, an dem sich eine hol-
zerne Stange mittelst eines Querstiftes befestigen lisst.

»In der cylinderformigen Oberfliche dieser Kolben sind Vertiefungen
nach dem Drallwinkel des Rohres eingeschnitten und zwar befinden sich im
Kolben No. 1 drei den Ziigen entsprechende Vertiefungen und im Kolben
No. 2 sechs Vertiefungen, die dieselbe Richtung wie die Felder der Boh-
rung haben,

»In diese Vertiefungen werden federnde messingene Schienen s ein-
gelegt, die nach der Dralllinie und der Bohrungs-, beziehungsweise Zugfliche
gebogen sind,

wWenn die Fig. ...!) den Querschnitt der Bohrung vorstellt und man die
Ztige 1, II, III, sowie die Felder mit @, &, ¢,  benennt, so sind die Ver-
tiefungen und die in diese hinein passenden Federschienen des ersten Kolbens
beziehungsweise mit 1, 2, 3, hingegen jene des zweiten Kolbens fiir die Felder
@ und 4 mit 4 und g, fiir das Feld 4 mit 5 und 6, endlich fiir das Feld ¢
mit 7 und 8 bezeichnet.

wZu jeder Federschiene gehort eine Raspel » und eine Fiihrungsplatte g,

1) Der sich leider als ziemlich hinfig erwies; vgl. S. 166. (Anm. d. Verf)
) Abb, 27 — 28,

3 Abb, 29— 30,

1) Abb, 24.
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deren Bezeichnung jener
der Federschiene ent-
spricht. Diese Stiicke wer-
den mit je zwei kleinen
Schraunben 7 auf den Fe-
derschienen befestigt, wes-
halb jedem Ausreibkolben
noch ein Schrauben-
zieher beigegeben wird.

»Die Raspel 5 und ¢
fiir die Bohrung sind nur
an ihrer oberen Fliche,
die Raspel 4 aber auch
an der gegen den Keil-
absatz liegenden Seiten-
flichen geschiirft, wihrend
die Raspeln fiir die Ziige
an der oberen und an
beiden Seitenflichen ein-
gehauen sind. Die Schie-
nen lassen sich mittelst je
zwei Spannschrauben
Ak derart spannen, dass
sie in der Mitte mehr oder
weniger konvex werden.

nHier sei gleich im
Vorhinein bemerkt, dass
beim ersten Kolben immer
nur eine, hingegen beim
zweiten Kolben stets zwei
Raspeln auf die entspre-
chende Schiene aufge-
schraubt werden. Die
fibrigen Schienen werden
mit den gleich bezeich-
neten Fiihrungsplatten
versehen. Iswird also ein
Zug oder ein Feld nach
dem anderen behandelt.

i

U

.l

Abb, 28, Abb. 30. Gebrauch des Ausreib-

Ausreibkolben des v. Lenk'schen gezogenen kolbens.

Schiesswollgeschiitzes, - .
= »S0ll ein mit den

friiher angegebenen Miingeln behaftetes Rohr wieder brauchbar hergestellt werden,
so bleibt es entweder in der Laffete oder wird, wenn es sich nicht in derselben
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befinden sollte, auf ein Gestell ziemlich horizontal und derart gelegt, dass die
Miindung auf die Brusthohe eines aufrechtstehenden Mannes trifit, damit die
Mannschaft mit der vollen Kraft des Oberleibes beim Ausreiben wirken konne.

,Das Rohr wird von allen Unreinigkeiten befreit, dann eingedlt und das
Wegraspeln der in den Ziigen oder Feldern vorragenden Teile von der Miin-
dung an begonnen, sowie die nach einander gegen den Stossboden zu liegenden
Beschiidigungen der Reihe nach derart beseitigt, dass alle Erhohungen ver-
schwinden.

,Die Zusammensetzung des Ausreibkolbens ist in so fern verschieden, als
fiir jeden Zug oder Bohrungsteil die dazu passende Schiene oder Raspel auf-
geschraubt wird.

,Sind beispielsweise Hervorragungen in den Ziigen I und III wegzuraspeln,
so werden vorerst auf die Schiene 1 des ersten Kolbens die Zugraspel 1,
auf die anderen zwei Schienen jedoch die Fiithrungsplatten 2 und 3 auf-
geschraubt, die Schiene entsprechend angezogen und der an der Ausreibstange
befestigte Kolben durch zwei Mann in die Bohrung eingefiihrt.

,Findet ein Stemmen der Raspel oder der Fiihrungsplatten am Miindungs-
rande statt, so geniigt ein Andriicken dieser Teile an den Kolben, um dasselbe
zu beseitigen,

4Durch Hin- und Herbewegen der Kolbenstange in der Richtung der
Bohrungsaxe werden die im Zuge erhabenen Stellen weggefeilt.

,Die Erhshung ist beseitigt, sobald die Raspel nicht mehr angreift, was
man an dem leichten Gange derselben erkennen wird.

oIst der Zug I eben und glatt hergestellt, so wird der Ausreibkolben aus
der Bohrung gezogen, anstatt der Fiihrungsplatte 3 die Raspel 3 aufgeschraubt,
die Raspel 1 gegen die Fiihrungsplatte 1 ausgewechselt und das Ausreiben der
Erhhungen im Zuge IIT, wie eben erwiihnt, vorgenommen.

»Ahnlich verfihrt man beim Wegfeilen der Unebenheiten in den Feldern.
Wiiren z. B. auf den Feldern a, ¢ und d Auftreibungen vorhanden, so miissten
auf die Schiene 4 und 9 des zweiten Kolbens die Felderraspel 4 und g, auf
die {ibrigen Schienen die mit ihnen gleichbezeichneten Fiihrungsplatten auf-
geschraubt und zuerst das Ausraspeln der Felder a und d in eben derselben
Weise, wie vorhin beim Zuge 1 beschrieben wurde, ausgefiihrt werden.

»Sind die Felder a und d geebnet, so ersetzt man die gebrauchten Raspeln
durch die gleich bezeichneten Fiihrungsplatten, schraubt statt der Fiihrungs-
platten 7und 8 die ihnen zukommenden Raspeln auf und nimmt das Ausbessern
der Beschidigungen') in analoger Weise vor.
~ ,Wiirde man bei normaler Stellung der Raspeln die gebildete Hervorragung
Im Zuge oder Felde nicht ausgleichen konnen, so wird die Raspel durch ent-
Sprechendes Drehen der Spannschrauben nach Erfordernis aus dem Kolben
hervortretend gemacht.

wBeim Einsetzen der Raspel ist darauf zu achten, dass die scharfen Kanten

der an derselben angebrachten Furchen gegen den Stossboden gerichtet sind,
e D

') Am Felde c. (Anm. d. Verf.)
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wenn der Kolben in die Bohrung eingefiihrt wird. Dies wird immer stattfinden,
wenn man die Spitze, welche die Bezeichnung triigt, gegen jene Seite der Schiene
richtet, wo ebenfalls die Bezeichnung angebracht ist.

,Obwohl alle Befestigungsschrauben gleich konstruiert sind, so ist es doch
zweckmiissig, sie stets in die innegehabten Locher wieder einzuschrauben, um
dadurch ein Uberdrehen der Muttergewinde zu vermeiden,

,Der Erfolg des Ausraspelns wird nach Bedarf durch Beleuchtung der
Bohrung mittelst eines an einer Stange befestigten Wachskerzchens oder eines
Spiegels (bei Sonnenschein) beurteilt.”

Es lisst sich nicht verkennen, dass eine so umstindliche Reparatur
oft auch noch linger als eine halbe Stunde dauern und vor dem Feinde
iiberhaupt nicht ausfiihrbar sein konnte. Da die Rohrkrepierer, wie schon
erwihnt, bei der Verwendung von Schwarzpulver-Treibladungen verhiltnis-
missig gar nicht vorkamen, konnte man sie weder den Sprengladungen,
noch den Ziindern der Geschosse, sondern lediglich der Schiesswolle als
Schiesspriparat zur Last legen, und sie erregten wieder vielfache Bedenken
gegen das neue Treibmittel. Doch erreichten die Gegner der Schiess-
wolle zunichst nur, dass die Einfiilhrung der Schiesswollgeschiitze im
Sommer 1862 noch immer als eine probeweise galt und die Attillerie-
Truppenteile, welche mit den neuen Geschiitzen ausgeriistet wurden, trotz-
dem auch ihre alten Geschiitze vorliufig noch in Verwahrung behielten.
Da ereignete sich am 30. Juli, um !/, 3 Uhr Morgens in Hirtenberg die
Katastrophe, welche aus bereits dargelegten Griinden einen tiefen Eindruck
machte. Die mit der schon als durchaus gesichert betrachteten Stabilitit
der Schiesswolle erlebte Enttiuschung offnete auch Zweifeln an ihren
sonstigen guten Eigenschaften die Wege. Vorgenommene Revisionen
liessen in Schiesswollgeschiitzen nicht nur Risse von Rohrkrepierern, son-
dern auch Auftreibungen und Spriinge auffinden, die durch iibermissige
Brisanz der Schiesswollladungen entstanden waren.’) Die Herstellung
neuer Schiesswollgeschiitze wurde unterbrochen, und gegen Ende des

1) Dass keine villigen Sprengungen der v, Lenk'schen Geschiitze vorgekommen, ist wohl
hauptsiéichlich dem schon auf S. 16 beriihrten Vorzuge der Bronze als Geschiitzmaterial, im
allgemeinen nicht plotzlich und ohne vorherige Anzeichen zu zerspringen, zu verdanken. Aus
den eisernen oder stihlernen Liufen der Handfeuerwaffen mit Schiessbaumwolle zu schiessen,
blieb auch nach den Lenk’schen Verbesserungen héchst gefihrlich, und die Gewehrversuche
mit Schiessbaumwolle wurden auch in Osterreich schon im Anfang der finfziger Jahre auf-
gegeben, nachdem sie gerade hier mit grossen Erwartungen begonnen worden; denn dster-
reichische Truppen hatten wiihrend der Strassenkiimpfe des Jahres 1848 zuerst in grosserem
Umfange durch Schiesswoll-Gewehrfener zu leiden gehabt, wobei es namentlich stets grosse
Schwierigkeiten machte, festzustellen, woher das ohne Rauch abgegebene Feuer kam (vgl.
besonders: ,Mailand und der lombardische Aufstand im Mirz 1848%, Frankfurt a. M., Prag
und Wien 1856).
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Jahres erfolgte auch der Befehl, Schiesswollkartuschen nicht mehr her-
zustellen, sondern fiir die v. Lenk’schen Geschiitze, sofern sie noch
gebraucht werden konnten, Schwarzpulverladungen zu verwenden. Zu den
Geschossladungen und fiir andere Sprengzwecke behielt man die Schiess-
wolle noch drei Jahre lang bei, bis nach der zweiten Magazinexplosion
bei Wiener-Neustadt ein Befehl vom 11. Oktober 1865 jeder Schiesswoll-
herstellung in Osterreich ein Ende machte.

Die Schiessbaumwolle hatte jetzt ihre Rolle auf dem europiischen
Kontinent vollig ausgespielt. Schon hatten aber in England Bemiihungen
begonnen, die zunichst ihre Stabilitit ausser Zweifel stellen und ihr als
Sprengmittel eine hohe Bedeutung verschafften, und dadurch auch ver-
hindern sollten, dass sie als Schiesspriparat je ganz in Vergessenheit
geriet,



VIII.

Die Nitrocellulose von ihrer Wiederaufnahme in

England bis zur Erfindung des Vieille-Pulvers.

Dass wir die Nitrocellulose schon wenige Jahre nach ihrer fast all-
gemeinen und absoluten Verwerfung in den Landarmeen und Marinen der
meisten Staaten als Sprengstoff eingefiihrt finden, und dass sie gleichzeitig
wenigstens in Jagdpulvern zu einer nicht mehr unterbrochenen Verwen-
dung gelangt, ist hauptsichlich den Bemiihungen des Chemikers des
britischen Kriegsdepartements, Prof. Frederick Abel zu verdanken, der
schon im vorigen Kapitel als Férderer der v. Lenk’schen Schiessbaumwolle
in England genannt wurde,

Als man auf dem Kontinent die Schiessbaumwolle allgemein nur noch
als wissenschaftliche Merkwiirdigkeit betrachtete, die einer praktischen
Verwendung vollig unfihig sei, veroffentlichte Abel” Angaben, die dieser
Auffassung auf Grund lange und in grossem Massstabe gesammelter Er-
fahrungen durchaus widersprachen, und infolge dessen grosses Aufsehen
erregten.

Man erfuhr, dass das britische Kriegsdepartement auf Grund mehrerer
Jahre hindurch in Woolwich fortgesetzter Versuche die Schiesswolle keines-
wegs fiir eine durch ihre Unbestindigkeit vom praktischen Gebrauch aus-
geschlossene Substanz halte (Chemical News, 1866, Bd. XIV, S. 18 ff. und
1867, Bd. XV, S. 203 ff.). Die auf dem Kontinent beobachtete angebliche
Zersetzlichkeit der Schiesswolle konne man in England nur beigemischten
Saurenresten oder mitnitrierten Fremdstoffen zuschreiben; reine Schiess-
wolle sei vollkommen geniigend bestindig, gleichgiiltig, ob sie die hochste,
oder eine niedrigere Nitrationsstufe zeige. Schiesswollproben, die man in
Woolwich zwei und ein halbes Jahr hindurch dem direkten Tageslicht
ausgesetzt, hdtten zwar etwas Gas entwickelt, doch bei der Beendigung
des Versuches keineswegs eines der von de Luca beobachteten Zer-
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setzungssymptome in ihrem Ausseren gezeigt. Andere Proben wiren
wiahrend mehrerer Stunden auf - go® C. erhitzt worden; sie hitten alle
wahrend dieser Zeit nitrose Dimpfe abgegeben; nachdem man sie aber
darauf noch zwanzig Monate lang der Einwirkung des Lichtes ausgesetzt,
hiitten sie keine merkbare Abnahme ihrer explosiven Eigenschaften gezeigt.
Mehrere grossen, mit Schiessbaumwolle dicht vollgepackten Kisten wiiren
sechs Monate lang in einem Raume aufbewahrt worden, dessen Tempe-
ratur zuerst drei Monate lang auf 49° und dann dieselbe Zeit lang auf
54—55° C. erhalten wurde. Geeignete Anordnungen gestatteten eine
periodische Registrierung der Temperatur in den fortwihrend geschlossen
gehaltenen Kisten: nie zeigte sich in der verpackten Schiesswolle eine
Ethhung der Temperatur iiber die Lufttemperatur im Aufbewahrungs-
raume. Um iibrigens etwaige trotz aller Sorgfalt von der Nitrierung zuriick-
geblicbenen oder durch unstabile Fremdstoffe entwickelten kleinen Sduren-
mengen unschidlich zu machen, kénne man der Schiesswolle etwas Alkali
beimischen, und jede Gefahr bei der Aufbewahrung werde ausgeschlossen,
Wenn man die Schiesswolle unter Wasser oder, was oft bequemer, nur
feucht gelagert aufbewahre.

Um geniigend stabile Schiesswolle zu erhalten, brauche man sich
lediglich genau an die von Lenk gegebenen Vorschriften zu halten; die
Brisanz allerdings werde durch das von Lenk empfohlene Zusammen-
drehen zu Garn nicht vermindert. An freier Luft sei allerdings das Ab-
brennen solcher Schniire ein je nach deren Dichte verlangsamtes; im
Ladungsraume einer Feuerwaffe verbrenne dicht gesponnene Schiesswolle
nicht merklich langsamer, als nur lose zusammengewundene, da ein noch
80 dichtes Zusammenspinnen nicht im stande sei, nach dem Abbrennen
cines kleinen Teils der Ladung das Durchschlagen der Flamme durch
den ganzen Rest zu verhindern. Es stinden indessen zur Verminderung
der Verbrennungsgeschwindigkeit der Schiesswolle noch zwei Methoden
“u Gebote. Die erste bestehe in einer Verdiinnung der Substanz ent-
Weder mit einer weniger explosiven Art von Pyroxylin, oder mit ganz
tnexplodierbaren Substanzen, wie z. B. mit gewdhnlicher Baumwolle; die
Zweite in einer durch Druck bewirkten Verdichtung der Schiessbaumwolle
Zu kOmpakten, homogenen Massen. Durch Einstampfen in Cylinder von
Starker Pappe oder dhnlichem passendem Material lasse sich Schiesswolle
sehr kompakt machen; weit festere Massen wiirden aber ohne Cylinder
und andere Hiillen mittelst eines kiirzlich von Abel erfundenen Verfahrens
hel’gestelit, welches wesentlich darin bestehe, die Schiesswollfaser zu einem
dem Ganzzeuge der Papierfabriken dhnlichen feinen Brei zu zerteilen und
deflselben durch Druck in feste Massen von geeigneter Form und Dichtig-
Keit umzuwandeln, Mittelst dieser Erfindung liessen sich auch beide
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Methoden zur Verminderung der Brisanz der Schiessbaumwolle, die Ver-
diinnung und die Verdichtung, sehr gut verbinden.

Durch das von Abel genommene Patent erfuhr man iiber die in
England angewandte neue Methode noch Niheres.

Nach der Patentschrift (Chemical News, Bd. XIV, S. 250 ff.; Dingl.
Polyt. Journ., Bd. CLXXXYV, S. 154 ff.) bezweckte die Abel’sche Erfindung,
die Schiessbaumwolle dem Schiesspulver moglichst #hnlich zu machen,
indem diese auf mechanischem Wege in eine feste, zusammenhingende
Masse verwandelt und als solche zu Kérnern oder zu irgend einer andern
Form veratbeitet werde, welche die zur Erzielung einer bestimmten
Schnelligkeit der Verbrennung erforderliche Oberfliche und Festigkeit
besitze.

Das Verfahren zur Behandlung der Schiessbaumwolle, welchem der
Patenttriger zur Erreichung des angegebenen Zweckes in der Praxis den
Vorzug gebe, sei folgendes. Zunichst werde die Baumwolle mittelst der
wohlbekannten Prozesse in Schiessbaumwolle veiwandelt, zu welchem
Behufe Abel vorzugsweise die Form von losen Lunten (Vorgespunst) an-
wende. Nachdem das Priparat durch Auswaschen in laufendem Wasser
und in einer sehr verdiinnten Alkalilosung gereinigt worden, werde es
mittelst einer dem Hollinder der Papiermaschinen #hnlichen Maschine?)
zu einem Brei oder Zeug zerkleinert, welcher dann durch die gewchnlichen
Prozesse, mittelst deren man Papierzeug in verschiedene Formen bringe,
zu Blittern (Bogen), Scheiben, Cylindern oder anderen durchbrochenen
oder massiven Korpern geformt werde. Dem Zeuge oder Breie konne
man eine geringe Menge von Gummi oder einem anderen im Wasser 16s-
lichen Bindemittel zusetzen. Um der Masse jeden erforderlichen Grad
von Dichtigkeit und Festigkeit zu erteilen, unterwerfe man sie in noch
feuchtem Zustande dem Drucke hydraulischer oder anderer Pressen.

Zum Koren der Schiessbaumwolle wiirden die erwihnten Bogen,
Scheiben u. s. w. zu Stiickchen von der erforderlichen Grésse zerschnitten,
oder das noch Wasser und ausserdem eine geringe Menge Bindemittel
enthaltende Zeug werde in ein Gefiss gebracht, welchem man cine

!) Abb. 31 zeigt die Grundform des Hollinders, In der durch die Winde der lang-
runden Wanne und die Mittelwand gebildeten Rinne, in welcher die zu verarbeitende Sub-
stanz, mit Wasser gemischt, fortwihrend kreist, dreht sich eine je nach Bedarf hoher oder
tiefer stellbare, an ihrer Oberfliche mit scharfen Messern besetzte Walze, Ihre Messer ar-
beiten gegen eine gleichfalls mit scharfen Schneiden besetzte Sohle (,Grundwerk®), wodurch
ein Zerschneiden und Zermalmen des verarbeiteten Gutes erzielt wird, das so weit getrieben
werden kann, dass die zu kurz gewordenen Fasern keiner Verfilzung mehr fihig sind (,totes
Zeug" der Papiermiihlen). Um die Waschwirkung zu beférdern, haben die Schiesswoll-
holliinder gewdhnlich auch eine Einrichtung zu kontinuierlichem Wechsel des Wassers wihrend
der Operation,
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riittelnde Bewegung erteile, wodurch es sich rasch in Kérnchen von
verschiedener Grosse verwandele, die dann sortiert werden konnten. Bei
diesen mechanischen Prozessen konnten anstatt Wasser auch andere Fliissig-
keiten, z. B. Holzgeist, Weingeist, Ather, oder Gemische von diesen
Fliissigkeiten, mit oder ohne ein in diesen Fliissigkeiten losliches Binde-
mittel zur Anwendung kommen.

Anstatt die ganze Masse der Schiessbaumwolle in Zeug oder Brei zu
verwandeln, konne man auch einen Teil derselben in ihrem urspriinglichen
Zustande lassen und mit dem Brei in solchen Verhiltnissen mengen, dass
das Gemenge nach dem Pressen eine feste, zusammenhingende Masse
von der erforderlichen Dichtigkeit bilde. Diese feste Schiessbaumwolle

Abb, 31. Schiesswoll - Hollinder von F. Krupp-Grusonwerk,

konne, moge sie nur aus Zeug (Brei) allein, oder aus einem Gemenge von
diesem mit faserigem Pyroxylin dargestellt worden scin, auch noch mit
Kollodium, also mit loslicher Schiessbaumwolle in geléster Form iiber-
zogen oder damit imprigniert werden.

Solche feste Schiessbaumwolle kinne auch aus Gemengen mehrerer
Schiessbaumwollsorten von verschiedener Zusammensetzung, deren Eigen-
schaften bekannt seien, d. h. aus Schiessbaumwolle, welche in Gemischen
von Alkohol und Ather und in reinem oder mit Alkohol gemischtem
HO]deist loslich sei, und aus Pyroxylin, welches sich in diesen Fliissig-
keitcn nicht 16se, dargestellt werden; in diesem Falle konnten entweder
beide oder nur eine von den beiden Schiesswollsorten in Zeug oder Brei
verwandelt werden, wihrend die andere ihren faserigen Zustand beibehalte,
oder es kinnten auch beide Sorten in faserigem Zustande mit cinander
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gemengt werden. Die Umwandlung dieser Gemenge in feste Massen
konne dann entweder durch Druck allein — sofern ndmlich eine oder
beide Varietiten Breiform hitten — oder dadurch bewirkt werden, dass
die in dem Gemenge vorhandene lésliche Schiessbaumwolle durch Be-
handlung mit den oben genannten als Losungsmittel wirkenden Fliissig-
keiten als Bindemittel benutzt werde, in welchem Falle die Gemenge mit
oder ohne die Anwendung von Druck in feste Massen verwandelt werden
konnten.

Mit Hiilfe dieses Verfahrens sei es dem Patenttriger gelungen, die
Heftigkeit der Verbrennung des explosiven Priparates in fast jedem be-
liebigen Grade zu vermindern, und damit die hauptsichlichste Ursache der
mit der Verwendung von Schiessbaumwolle zu militirischen und anderen
Schiesszwecken verbundenen Gefahr zu beseitigen.

Die im letzten Satze ausgesprochene Ansicht hitte sich vielleicht
bewahrheitet, wenn der Erfinder diejenigen Teile seiner Patentschrift, welche
von Gelatinierung sprechen, in grosserem Umfange praktisch ausgefiihrt
hiitte; leider geschah das nicht, und die nur gemaischte und gepresste
Schiesswolle zeigte jetzt ebenso wenig eine geniigende Minderung der
Verbrennungsgeschwindigkeit, wie bei den analogen franzosischen Ver-
suchen (S. 170). Im Gegenteil verschaffte sie sich gerade als brisantes
Sprengmittel eine grosse Verbreitung, nachdem man an ihr Vorziige ent-
deckt, die zuerst der Erfinder selbst in ithr kaum vermutet hatte.

Im Jahre 1868 entdeckte Brown, ein Assistent Abels, dass sich
gepresste Schiessbaumwolle selbst an freier Luft, ohne jede feste Ein-
schliessung zu vollstindiger und vollkriftiger Explosion bringen lisst, wenn
man eine Ziindung von geniigender Energie anwendet (vgl. S. 161).
Damit war der Schiessbaumwolle als Sprengstoff ein viel weiteres Feld
eroffnet, als sie es je vordem gehabt hatte. Durch Pressung lisst sich
eine Schiesswollmenge leicht auf einen Bruchteil ihres urspriinglichen
Volumens reduzieren, was selbstverstindlich auch fiir die Verwendung in
Feuerwaffen, ganz besonders aber fiir die bergminnische Sprengtechnik
von Wert ist; denn die letztere muss fiir jede Anwendung des Explosiv-
stoffes den Ladungsraum neu anlegen und ein Bohrloch herstellen, welches
im allgemeinen um so kleiner ausfallen darf, je weniger Raum der Spreng-
stoff beansprucht. In dieser Hinsicht war die bis auf 1,1 und mehr
spec. Gewicht gebrachte Abel’sche Schiesswolle der fritheren losen weit
tiberlegen; auch sie zeigte aber anfangs die aus dem vorigen Kapitel
bekannte Empfindlichkeit gegen undichten Verschluss, so dass man die
Bohrlécher nach dem Einbringen der Ladung sehr stark verschliessen
(,besetzen“) musste und bei etwas spaltigem Gestein immer viele unvoll-
stindige und wirkungslose Explosionen zu verzeichnen hatte. Durch
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Brown’s Erfindung fiel dieser Ubelstand fort: man brauchte nur etwas
teurere Ziindungen anzuwenden, was sich aber durch die erzielten Erfolge
weitaus bezahlt machte. Bald entdeckte Brown auch, dass sich selbst
nasse Schiesswolle stets zu vollstiindiger Explosion bringen lisst, wenn
man eine kriftige Initialladung von trockener Schiesswolle oder einem
anderen geniigend brisanten Explosivstoff auf sic einwirken lisst. Damit
waren auch die Gefahren und Schwierigkeiten beseitigt, die das Trocknen
der Schiesswolle vor dem Verbrauch zum Sprengen zu verursachen
pflegte, und namentlich fir die militirische Sprengtechnik war es
von grossem Vorteil, die Schiesswolle jetzt so verbrauchen zu konnen,
wie sie lagerte, und bald gebrauchten fast alle Wehrmichte der Welt
nasse Schiessbaumwolle fiir Zwecke der Geniewaffe, Torpedos, Hohl-
geschosse u. s. w.')

Alles das war aber erst moglich, nachdem Abel selbst an seinem
Priparat eine giinstige Folge der Maischung entdeckt, die er, wie aus
seiner Patentbeschreibung und den sonstigen Veroffentlichungen hervor-
geht, garnicht bezweckt hatte. Die gemaischte Schiessbaumwolle zeigte
sich, wie wir bereits wissen, bei weitem stabiler, als solche, die ihre
urspriingliche Struktur behalten. Das wird sofort erklirlich, wenn wir
bedenken, dass jede Schiesswollfaser, wie die unverinderte Baumwollfaser,
ein Rohrchen ist, das hineingebrachte Fliissigkeit kapillar festhilt. Hat
man faserige Schiesswolle noch so sorgfiltig gewaschen: stets wird sie,
wenn man sie im Hollinder behandelt, deutlich feststellbare Siurenreste
von sich geben. Die gleiche Erscheinung, wenn auch oft in geringerem
Grade, zeigen alle Arten Zellstoff von organischer Struktur, da sie stets
Hohlriume, in denen sich Siure festsetzen kann, enthalten, und stets ist
die Maischung fiir sie vorteilhaft.

Man hat mehrfach in Form ecines Vorwurfes fiir F. Abel gedussert,
das Wesentliche an seinem Verfahren sei nicht neu. In der That haben
wir die Maischung schon wenige Jahre nach der Erfindung der Schiess-
baumwolle in Frankreich angewendet gefunden: doch erkannte man dort
deren wesentlichsten Vorteil nicht. Auch Abel wollte zunichst die Mai-
schung nur anwenden, ,um die Schiessbaumwolle dem Schiesspulver
dhnlich zu machen“ (vgl. S. 206); dann aber erkannte er — und dies ist
sein Hauptverdienst — welche Vorteile sie fiir die Stabilitat bietet, und
behielt sie bei, trotzdem sie sich bald der zu grossen Brisanz gegeniiber

als ohnmichtig zeigte und die fiir Sprengzwecke vorteilhafte Pressung auch
ohne sie auszufithren war.

1) Mit Paraffin getriinkte Schiesswolle verhilt sich hinsichtlich ihrer Unempfindlichkeit u.s, w,

fast wie feuchte und wird zum teil statt der letzteren zum Sprengen gebraucht,
v. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe II. 14
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Das durch Abel’s Erfolge gewachsene Vertrauen zur Stabilitit der
Schiessbaumwolle kam natiirlich auch ihrer Verwendung als Schiess-
priparat zu gute und wirkte auch auf solche Verwendungsarten der Nitro-
cellulose zum Schiessen belebend, die mit dem Abel'schen Verfahren
unmittelbar nichts zu thun hatten.

Wir finden da zunichst Versuche mit ,Schichtenpatronen®, die nach
Aussage ihres ersten Veranlassers Séguier in ihren Anfingen noch in die
Jahre 1847 und 1848 zuriickreichen, iiber die er aber erst im Jahre 1864
einige Andeutungen machte (Ber. d. Par. Akad., Bd. LIX, S. 373) und
erst noch ein Jahr spiter nihere Erklirungen gab (Bulletin de la Société
d’encouragement pour P'industrie, 1865, Bd. XII, S. 633 ff.), die dann eine
lange, noch heute nicht durchaus beendete Reihe von ihnlichen Ver-
suchen hervorriefen.

Séguier trat mit den niheren Erklirungen iiber seine Erfindung her-
vor, nachdem im Jahre 1864 das Ziindnadelgewehr zwar noch nicht so
schlagend, wie zwei Jahre spiiter, aber doch schon in einem fiir alle in
ihrer Infanteriebewaffnung zuriickgebliebenen Wehrmichte beingstigenden
Masse sein Ubergewicht iiber die sonst in Gebrauch befindlichen Waffen
gezeigt hatte, und als man auch in Frankreich bemiiht war, sich die Vorziige
der preussischen Waffe womdglich noch unter Beseitigung ihrer Nachteile
anzueignen. Der Hauptnachteil der Dreyse'schen Waffe bestand, wie
schon erwihnt, in dem Mangel eines gasdichten Abschlusses nach hinten,
der auch noch heute nicht anders, als durch gasdichte Patronenhiilsen in
dauernd zufriedenstellender Weise zu erreichen ist. Die franzosischen
Konstrukteure beschiiftigten sich also in dieser Zeit vielfach mit der Her-
stellung gasdichter Patronenhiilsen, die jedoch nicht die spiter aus Griinden
konstruktiver Einfachheit allgemein angenommene Ziindung der Pulver-
siule von hinten (unmittelbar durch das Ziindhiitchen), sondern, dem
Ziindnadelgewehr entsprechend, Vorderziindung haben sollten. Man
schrieb dieser Art Ziindung cine Verminderung des Riickstosses der
Waffen zu; und thatsichlich bietet die Vorderziindung diesen Vorteil aus
zwei Griinden.

Als ersten dieser Griinde nannte man damals den Umstand, dass bei
einer von hinten geziindeten Ladung, — namentlich wenn die Ziindung
wenig energisch sei und die Pulverladung durch ihre Beschaffenheit ein
Durchdringen der ziindenden Gase erschwere, — stets ein grosser Teil der
Ladung auf eine erhebliche Strecke dem Geschoss nachgeschoben werde
und dessen Gewicht vermehre, bevor er zur Verbrennung gelange. Als
Beweis fiihrte man an, dass es unter besonders ungiinstigen Umstinden
sogar geschehen konne, dass die Verbrennung noch im Augenblick, wo
das Geschoss schon den Lauf verlasse, die vordersten Teile der Pulver-
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sidule nicht erreicht habe, dass also unverbrannte Teile der Pulverladung
dem Geschoss nachgeschleudert wiirden. Spitere Beobachter konnten
dieses Auswerfen unverbrannten Pulvers nicht feststellen, und man bestritt
spiter iiberhaupt entschieden, dass das von Dreyse und seinen Nach-
ahmern behauptete ,Nachschieben* bei der Ziindung von hinten in irgend
erheblichem Masse stattfinde. Dass es aber thatsichlich unter Umstinden
in einem sehr unangenchmen Masse stattfindet, kann kaum bezweifelt
werden, nachdem Hebler nachgewiesen hat, dass sich cinige namentlich
bei verschiedenen rauchschwachen Pulvern beobachteten paradoxen Er-
scheinungen anders garnicht erkliren lassen. Hebler schrieb im Jahre 1800
in der ,Allg. Schweiz. Militirztg.“ No. 33 und 34, unter dem Titel: ,Ver-
brennung des rauchlosen Kornpulvers bei verschiedener Korngrosse und
verschiedener Hirte des Pulverkorns®:

»Bei Schiessversuchen mit rauchfreiem Kornpulver sind folgende, auf den
ersten Blick ganz riitselhafte Erscheinungen beobachtet worden:

41 Bei einer gewissen Ladung ergab sich ein bestimmter Gasdruck, sowie
eine bestimmte Anfangsgeschwindigkeit. Nahm man etwas mehr Pulver, so
ergab sich ein grosserer Gasdruck und dieselbe Geschwindigkeit. Vermehrte
man die Ladung wieder, so erhielt man geringere Geschwindigkeit, und, bei
nochmaliger Vergrosserung der Ladung, bis zu vollstindiger Fiillung der Hiilse,
nahm die Geschwindigkeit noch mehr ab.

wMan dachte nun, die Ladung moge in den letzteren Fillen aus irgend
einem Grunde nicht vollstindig verbrennen, und legte, um das zu priifen,
weisse Leinwand oder weisses Papier unter die Miindung, bis auf einige Meter
vor derselben, in geeigneter Weise, um herausfliegendes unverbranntes Pulver
auffangen zu konnen; man fand jedoch auf der ganzen weissen Fliche kein
Korn und kam deshalb auf die Ansicht, das Pulver verbrenne vollstindig, bevor
das Geschoss die Miindung verlasse.

,Diese durch den Versuch scheinbar ganz gerechtfertigte Schlussfolgerung
stand jedoch im grellsten Widerspruch mit der bei vermehrter Ladung kon-
statierten Abnahme der Anfangsgeschwindigkeit, und machte daher ein Ver-
stindnis der erhaltenen Resultate ganz unmdoglich.

42 Man fand, dass die Anfangsgeschwindigkeit je nach der Form und dem
Volumen der Hiilse eine verschiedene ist, trotz gleicher Ladung und sonstiger
gleicher Umstiinde, also bei Verwendung desselben Pulvers, der nimlichen
Korngrosse, desselben Gewehres, desselben Geschosses etc., und trotzdem die
Versuche bei gleicher Lufttemperatur stattfanden.

»3. BEs ergab sich, dass trotz gleicher Ladung und Verwendung derselben
Hiilse, sowie unter sonstigen gleichen Umstinden, die Anfangsgeschwindigkeit
eine verschiedene ist, je nachdem die zwei Ziindlécher im Boden der Patronen-
hiilse, parallel oder divergierend, oder konvergierend zur Axe der Patronenhiilse
gerichtet sind.

»Diese Erscheinungen zu erkliren, ist nun unsere Aufgabe.

14*
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LHierzu miissen wir aber vorerst, wie der Titel dieser Arbeit angiebt, einen
Blick auf die Art und Weise der Verbrennung des rauchtreien Kornpulvers
werfen, indem wir fir die Korngrosse, sowie fiir die Hirte (schwerere oder
leichtere Zerdriickbarkeit) der Korner verschiedene Annahmen machen.

,Wir werden dabei, der leichteren Anschauung wegen, drei Korngrossen
ins Auge fassen, ndmlich feinstes Korn, mittleres Korn und grobes Korn,

,Ferner werden wir uns hartes und weiches Korn denken, also solches,
bei welchem die Kérner sehr schwer zu zerdriicken sind, und solches, welches
durch verhiltnismissig geringen Druck zermalmt werden kann.

,In meinem Werke: ‘Das kleinste Kaliber, oder das zukiinftige Infanterie-
gewehr',') I und IL Teil, S. 6r bis 63, wurde bereits die Verbrennung des
Schwarzpulvers niiher beleuchtet. Ganz derselbe Vorgang findet aber auch bei
der Verbrennung des rauchfreien Kornpulvers statt, jedoch nur dann, wenn
das Korn klein genug, und die Hirte desselben nicht zu gross ist.

»Betrachten wir nun die Sache niher:

,Wir wollen zuerst annehmen, die Hiilse sei vollstindig mit ganz feinem
rauchlosem Pulver gefiillt; dasselbe sei nicht gar zu hart, so dass es keiner
allzugrossen Kraft bedarf, ein Pulverkorn zu zerdriicken.

,In diesem Fall wird der Vorgang ganz der niimliche sein, wie der beim
Schwarzpulver geschilderte:

,Der Feuerstrahl des Zindhiitchens entziindet zuerst nur den zunichst
liegenden Teil der Pulvermasse, also die zuhinterst in der Hiilse befindliche
Partie, und, wihrend der Feuerstrahl sich durch die Zwischenriume der Korner
windet, wozu ja eine gewisse Zeit notig ist, entsteht im hinteren Teil der Hiilse,
durch Verbrennung des bereits entziindeten Pulvers, ein solcher Druck, dass
die im vorderen Teil der Hiilse befindliche Pulvermasse, in deren Zwischen-
riume der Feuerstrahl noch nicht einzudringen Zeit fand, zerdriickt, zermalmt,
und dem Geschoss als komprimierter Pulverzapfen nachgeschoben wird. Wihrend
dieser das Projektil vorwirts schiebt, dringen dic Pulvergase von hinten, ver-
hiiltnismiissig sehr miihsam und langsam, in die dusserst reduzierten Zwischen-
riume dieses komprimierten Pulvercylinders ein, und bewirken so, dass die
hinterste Partie desselben verbrennt, wiihrend das Geschoss den Lauf passiert.
Beim Verlassen der Miindung wird aber noch ein grosserer oder geringerer
Teil dieses Pulvercylinders unverbrannt sein, nidmlich der unmittelbar hinter dem
Geschoss befindliche, und dieser Pulverzapfen wird nun beim Verlassen der
Miindung zerdriickt und zerstiubt durch die aus dem Lauf stiirzenden Pulver-
gase, und die aus sehr feinen Partikelchen (Staub) bestehende Pulvermasse wird
dabei, da sie leicht entziindlich ist (bei viel niedrigerer Temperatur als Schwarz-
pulver), sofort vollstindig verbrannt, so dass z. B. auf einer vor oder unter die
Laufmiindung gelegten weissen Papierfliche nicht die geringste Spur von un-
verbranntem Pulver zu finden ist.

,Und dennoch ist das Pulver nicht vollstindig verbrannt, wihrend das
Geschoss den Lauf passierte, sondern erst nach Verlassen der Miindung.

1) Vorriitig bei: Buchhandlung Albert Miiller (Orell Fissli & Cie,), Ziirich. Preis 5§ M.
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»Es muss daher die Anfangsgeschwindigkeit in diesem Fall eine Einbusse
erleiden, die um so grosser ausfallen wird, ein je grosserer Teil des Pulvers
erst nach Verlassen der Miindung verbrennt, mit anderen Worten, ein je grosserer
Teil des Pulvers zerdriickt und als komprimierter Zapfen (in welchen die Pulver-
gase nur sehr schwer eindringen konnen) dem Geschoss nachgeschoben wird.
Es wird und muss daher, wie auch die Versuche bewiesen haben, die Einbusse
an Geschwindigkeit eine um so grossere sein, je weicher das Pulver und je
kleiner das Korn ist, denn durch die erstere Eigenschaft wird es leichter zer-
driickbar, und durch die zweite wird der Feuerstrahl am schnellen Eindringen
gehindert, wodurch resultiert, dass der vordere Teil des Pulvers zerdriickt wird,
bevor der Feuerstrahl weit nach vorn in die Pulvermasse eingedrungen ist, so
dass also ein grosser Teil des Pulvers zerdriickt, als komprimierter Cylinder
dem Geschoss nachgeschoben und zum grossten Teil erst nach Verlassen der
Miindung verbrannt wird.

w,Nun wollen wir annehmen, die Hiilse sei wieder vollstindig mit ganz
feinem rauchlosem Pulver gefiillt; dasselbe sei jedoch sehr hart, so dass das
Korn fast nicht zu zerdriicken ist.

,In diesem Fall wird von einem Zermalmen der vorn in der Hiilse befind-
lichen Pulvermasse keine Rede sein konnen, trotz des im hinteren Teil der Hiilse
entstehenden hohen Gasdruckes.

,Wiihrend nun durch die kleinen Zwischenriume der Korner der Feuer-
strahl mithsam und verhiltnismiissig langsam nach vorn dringt (jedoch bedeutend
schneller, als wenn das Pulver zu Staub zermalmt worden wiire), setzt sich das
Geschoss, infolge der gegen dasselbe gedriickten Pulvermasse, in Bewegung,
und die den vorderen Teil der Hiilse erfiillende Partie des Pulvers, in welche
der Feuerstrahl noch nicht Zeit hatte einzudringen, wird dem Geschoss als
linglicher Zapfen nachgeschoben; derselbe besteht aber jetzt aus fest aufeinander
gepressten Kornern, die nicht zerdriickt sind, und deshalb ihre Zwischenriume
noch, wenn auch etwas reduziert, behalten haben; in diese dringt nun, von
hinten gegen vorn, der Feuerstrahl mehr und mehr ein, wihrend das Geschoss
durch den Lauf gleitet, und dieses Eindringen wird, wie leicht begreiflich, viel
schneller vor sich gehen, als wenn das Pulver zerdriickt wire, so dass also
der gmossere Teil dieses Pulverzapfens schon verbrannt sein kann, wenn das
Geschoss die Miindung verliisst.

,Die direkt hinter dem Geschoss befindliche Partie des Pulvercylinders
wird jedoch vom Feuerstrahl meist noch nicht erreicht sein beim Verlassen der
Miindung; aber auch dieses Pulver verbrennt im Moment, in welchem es die
Miindung verldsst, vollstindig, indem es durch den nun ungehindert in seine
Zwischenriiume eindringenden Feuerstrahl entziindet und verbrannt wird. Auch
in diesem Fall wird man also kein unverbranntes Pulver auffinden konnen, und
wird daher glauben, es habe eine vollstindige Verbrennung im Laufe statt-
gefunden, wiihrend doch thatsiichlich ein Teil des Pulvers erst verbrannte, nach-
dem das Geschoss bereits die Miindung verlassen hatte.

,Man wird also in diesem Fall, d.h. bei Verwendung von sehr feinem
und zugleich sehr hartem Korn ebenfalls eine, wenn auch kleinere, Einbusse
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an Geschwindigkeit erleiden, weil ein Teil des Pulvers auch erst verbrennt,
nachdem das Projektil die Miindung verliess.

,Je grosser das Korn — wir denken jetzt an mittleres und grobes Korn —
um 50 leichter und schneller kann der Feuerstrahl infolge der grosseren Zwischen-
riume nach vorn dringen, und um so langsamer steigt auch der durch Ent-
zlindung der hinteren Pulverpartie entstehende Druck, so dass in diesem Fall,
wenn das Korn nicht gar zu weich ist, kein Zerdriicken der vordersten Pulver-
partie stattfindet; es verbrennt dann, wenn die Korngrisse eine gewisse Grenze
nicht iibersteigt, das Pulver vollstindig, wiihrend das Geschoss den Lauf pas-
siert, und man erhilt die volle Anfangsgeschwindigkeit, die mit der betreffenden
Ladung erreichbar ist.

. Wir sehen also, dass das Pulverkorn, um seine volle Wirkung &dussern zu
koénnen, vor allem nicht zu gross, aber auch nicht zu klein sein darf, weil es
in beiden Fillen, wiihrend das Geschoss den Lauf passiert, nicht vollstindig
verbrennt, und dass es ferner moglichst hart sein soll, damit es unter keinen
Umstinden zerdriickt werden kann.

,Eine ganz bestimmte Korngrosse, verbunden mit geniigender Hiirte der
Korner, wird also fiir jede Waffe die besten Resultate ergeben.

,Diese giinstigste Korngrosse wird also im allgemeinen fiir jede Waffe eine
andere sein.

4Eine solche ganz normale (giinstigste) Verbrennung, wie sie in jedem ein-
zelnen Fall angestrebt werden muss, wird sich also folgendermassen gestalten:

wNach Entziindung der hintersten Pulverpartie findet der Feuerstrahl —
infolge der nicht zu kleinen, aber geniigend harten Korner — Zeit, bis zum
Geschoss zu gelangen, ohne dass das vorn in der Hiilse befindliche Pulver
zerdriickt wird. Das Geschoss wird sich kaum nennenswert in Bewegung gesetzt
haben (durch die gegen dasselbe gedringte vorderste Pulverpartie), wenn es yom
Feuerstrahl erreicht wird. Es wird somit dem Geschoss kein komprimierter
Pulvercylinder (aus Kornern oder aus Staub bestehend) nachgeschoben, in
welchen die Pulvergase noch gar nicht eingedrungen sind, — sondern im Mo-
ment, in welchem das Geschoss vom Feuerstrahl erreicht wird, und es seine
kaum angetretene Bewegung nun durch den Druck der Pulvergase fortsetzt, ist
jedes Pulverkorn bereits vom Feuerstrahl umspiilt, und verbrennt vollstindig,
bevor das Geschoss die Miindung verlisst.

»50 wird und muss eine ganz normale (giinstigste) Verbrennung notwendig
vor sich gehen.

,Wir haben nun die Vorginge bei Verbrennung des rauchlosen Korn-
pulvers, bei verschiedener Korngrésse und verschiedener Hiirte des Pulverkorns
geniigend betrachtet und wenden uns nun unserer urspriinglichen Aufgabe zu,
ndmlich der Erklirung der drei im Anfang dieses Aufsatzes erwihnten ritsel-
haften Vorkommnisse und Erscheinungen, welche beim Schiessen mit rauchlosem
Pulver beobachtet wurden.

4Dass das bisher Gesagte auch fiir Blittchenpulver gilt, wenigstens unter
gewissen Umstdnden, ist leicht begreiflich.
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y»Betrachten wir nun jeden der drei genannten Fille besonders:
sl Dass bei Vergrosserung der Ladung der Gasdruck im allgemeinen zu-
nimmt, ist leicht begreiflich, weil ja der zwischen den Kérnern befindliche
Hohlraum Kleiner wird, und zugleich die Verbrennungsfliche wichst, wodurch
notwendig eine raschere Zunahme des Druckes bedingt wird. . . .

»Dass unter gewissen Umstinden (abhingig von der Korngrésse und von
der Hiirte des Korns) eine Vergrosserung der Ladung keine Vermehrung der
Anfangsgeschwindigkeit, sondern sogar eine Abnahme derselben zur Folge haben
kann, ist jetzt, nach dem vorher Gesagten, leicht begreiflich. wenn man bedenkt,
dass bei vermehrter Ladung einc schnellere Druckzunahme im hinteren Teile
der Hiilse stattfindet, und dass infolge dessen viel schneller ein Zerdriicken der
im vorderen Teil der Hiilse befindlichen Pulvermasse stattinden wird und muss,
Was zur Folge hat, dass eine grossere Quantitit Pulver zerdriickt, und dem
Geschoss als komprimierter Zapfen nachgeschoben, unverbrannt hinausgeschleu-
dert, und erst hierbei verbrannt wird. Es muss also in diesem Fall notwendig
die Anfangsgeschwindigkeit abnehmen, weil eine ziemliche Quantitit Pulver ohne
Wirkung auf das Geschoss verbrennt, ndmlich erst nachdem dasselbe die Miin-
dung verlassen hat.

yDass man kein unverbranntes Pulver nachweisen konnte, ist begreiflich,
Wenn man in Erwigung zieht, dass der dem Geschoss als komprimierter Zapfen
nachgeschobene Pulvercylinder im Moment des Verlassens der Laufmtindung
durch den Druck der auf ihn wirkenden Pulvergase zerdriickt und zerstdubt,
und durch die dies bewirkenden Pulvergase zugleich verbrannt wird.

»2. Dass die Anfangsgeschwindigkeit, bei gleicher Ladung und unter sonst
ganz gleichen Umstinden, vom Volumen der Hillse abhingen muss, ist be-
greiflich, wenn man in Betracht ziecht, dass bei Verwendung einer grosseren
Hiilse der leere Raum im Inneren derselben grosser wird, und dass deshalb,
nach der Entziindung des Pulvers, der Druck langsamer steigen muss, und
nicht mehr diejenige Hohe erreichen kann, wie bei Verwendung einer kleineren
Hillse. Es muss somit, wenn man eine grossere Hiilse anwendet, die Ver-
brennung eine ungiinstigere sein, d. h. der Gasdruck und die Vérbrennungs-
1:ffl":lp\‘il‘atur werden weniger hoch ausfallen, und es kann infolge dessen das
Geschoss nicht mehr diejenige Anfangsgeschwindigkeit erreichen, wie bei Ver-
wendung einer kieinern Hilse. Je grosser also die Hiilse, um so kleiner wird,
unter sonst gleichen Umstinden, die Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses
ausfallen, was durch die Versuchsergebnisse vollkommen bestitigt worden ist. —
Da.bei ist jedoch vorausgesetzt, dass auch bei den kleineren Hiilsen, ja sogar
bei der kleinsten, die man verwendet (also bei ganzer Fiillung der Hiilse) noch
vollstindige Verbrennung des Pulvers stattfinde, bevor das Projektil den
Lauf verlisst. Rindet jedoch bei der kleinsten Hiilse (ganze Fiillung) infolge
Zerdriickens der vorderen Pulverpartie keine vollkommene Verbrennung des
Pulvers statt, wiirend das Geschoss durch den Lauf gleitet, so kann, bei
successiver Vergrosserung der Hiilse und stets gleicher Ladung, die Anfangs-
geschwindigkeit zunehmen, weil dann, bei etwas grosserer Hiilse, also bei

eine
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geringerem Gasdruck, eine vollstindige Verbrennung des Pulvers eintreten kann,
da dasselbe nicht mehr zerdriickt wird. Vergrossert man die Hiilse noch mehr,
so nimmt dann, aus den schon weiter oben angegebenen Griinden, die Anfangs-
geschwindigkeit wieder ab.

pDass ferner die Anfangsgeschwindigkeit mehr oder weniger auch von der
Form der Hiilse abhingig sein muss, bei gleichem Hiilsenvolumen, gleicher
Ladung und unter sonstigen gleichen Umstiinden, ldsst sich einsehen, wenn wir
folgende Betrachtung anstellen:

wDenken wir uns eine Hiilse von ganz normaler Form; mit einer be-
stimmten Ladung erhiilt man dabei eine gewisse Anfangsgeschwindigkeit; das
Pulver moge gerade vollstindig verbrennen, wiihrend das Projektil den Lauf
passiert.

wBei Verwendung einer ganz kurzen und dicken Hiilse jedoch, bei gleichem
innerem Volumen, gleicher Ladung, und unter sonstigen gleichen Umstinden
wie vorher, erhiilt man ebenfalls, wie bei der normalen Hiilse, eine vollstindige
Verbrennung des Pulvers, bevor das Geschoss die Miindung verldsst, somit
auch dieselbe, oder nahezu dieselbe Anfangsgeschwindigkeit wie bei der nor-
malen Hiilse.

»,Denken wir uns nun eine Hiilse von gleich grossem innerem Volumen,
jedoch linger und diinner als die normale, so wird bei gleicher Ladung des-
selben Pulvers und unter sonstigen gleichen Umstinden, jetzt, da die Pulver-
sdule linger ist, der dem Geschoss zuniichst befindliche Teil des Pulvers noch
gar nicht vom Feuerstrahl erreicht sein, wenn das Projektil die Miindung ver-
lisst, und es muss daher ein Teil des Pulvers unverbrannt hinausgeschleudert
werden, und ohne Wirkung auf das Geschoss bleiben, so dass dieses also eine
geringere Anfangsgeschwindigkeit erhalten wird, als bei Benutzung der normalen
Hiilse. Dies ist ebenfalls durch die Versuche bestitigt worden.

»3- Sind die zwei im Boden der Hiilse befindlichen Ziindlcher, statt
parallel zur Hiilsenaxe, konvergierend oder divergierend zu derselben gerichtet,
so iibt dies auf die Anfangsgeschwindigkeit (unter sonst ganz gleichen Umstéinden)
ebenfalls einen gewissen Einfluss aus, und zwar ergaben die Versuche, dass die
Anfangsgeschwindigkeit im allgemeinen grosser ausfillt bei Verwendung von
konvergierenden, und kleiner bei divergierenden Ziindlochern. Dies lisst sich
folgendermassen erkliren:

»Bei konvergierenden Ziindléchern konzentriert sich, wie leicht einzusehen,
der den hintersten Teil des Pulvers entziindende Feuerstrahl gewissermassen auf
einen Punkt, d. h. auf eine kleinere Fliche als bei parallelen oder gar bei
divergierenden Ziindléchern, und es wird daher bei konvergierenden Ziindléchern
im ersten Moment eine kleinere Pulverquantitit entziindet, folglich auch der
Druck langsamer steigen, und so der Feuerstrahl Zeit finden, weiter nach vorn
zu dringen, bevor sich das Geschoss in Bewegung setzt, resp. bevor ein Zer-
driicken der vorderen Pulverpartie eintreten kann; — der Feuerstrahl wird daher
von diesem Moment weg eine weniger lange Pulversiiule zu durchdringen haben,
um bis zum Geschoss zu gelangen, und es wird deshalb eher eine vollstindige
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Verbrennung des Pulvers stattfinden konnen, bis das Geschoss die Miindung
verlisst, und daher auch eine hohere Anfangsgeschwindigkeit erreicht werden,
als im anderen extremen Fall, d. h. bei Verwendung divergierender Ziind-
16cher.

,Bei divergierenden Ziindléchern — um auch diesen Fall genau ins Auge
zu fassen — verteilt sich im ersten Moment der Feuerstrahl auf eine grossere
Fliche, d. h. es wird im ersten Moment eine grossere Pulverquantitit entziindet,
und der Druck muss infolge dessen schneller steigen, so dass sich das Geschoss
friiher in Bewegung setzt, resp. friiher ein Zerdriicken der vorderen Pulverpartie
eintritt; es kann in diesem Augenblick der Feuerstrahl noch nicht weit nach
vorn gedrungen sein, und er wird deshalb, von diesem Moment weg, einen
lingeren Weg bis zum Geschoss zuriickzulegen haben, d. h. es wird zwischen
Feuerstrahl und Geschoss ein lidngerer Pulvercylinder im Lauf dem Geschoss
nachgeschoben, als vorhin, und beim Verlassen der Miindung kann daher die
Entziindung nicht so weit gegen das Geschoss vorgedrungen sein, als vorhin,
so dass jetzt mehr unverbranntes Pulver den Lauf verlisst als im ersten Fall,
oder, mit andern Worten, dass jetzt unverbranntes Pulver hinausgeschleudert
wird, wihrend im ersten Fall eine vollstindige oder beinahe vollstindige Ver-
brennung des Pulvers stattfand, bevor das Geschoss die Miindung verliess. Es
muss deshalb bei divergierenden Ziindléchern die Anfangsgeschwindigkeit im
allgemeinen eine kleinere sein, als bei konvergierenden.

»Bei parallelen Ziindlochern liegt das Ergebnis etwa in der Mitte zwischen
diesen beiden extremen Fiillen.

»Es wire also am zweckmissigsten, um eine moglichst grosse Anfangs-
geschwindigkeit zu erhalten, konvergierende Ziindlécher zu verwenden; da jedoch
der Herstellung derselben praktische Schwierigkeiten entgegenstehen, so thut
man am besten, die bisher verwendeten, leicht herzustellenden parallelen Ziind-
locher beizubehalten.

,Es kann natiirlich auch vorkommen, dass man, je nach Verwendung einer
kiirzeren oder lingeren Hiilse, und je nach den sonstigen Umstinden, auch bei
divergierenden Ziindléchern noch eine vollstindige Verbrennung des Pulvers
erhiilt, wihrend der Lauf passiert wird. In diesem Fall wird man dann, bei
allen drei Arten von Ziindléchern, die gleiche Anfangsgeschwindigkeit erhalten,
oder nahezu dieselbe, da dann in allen drei Fiillen eine volistindige Verbren-
nung im Laufe stattfindet.

wIch hoffe, durch diese Betrachtungen die Vorginge bei der Entziindung
und Verbrennung des rauchlosen Pulvers dem allgemeinen Verstindnis niher
geriickt, und die drei, im ersten Moment etwas ritselhaften Erscheinungen, die
bei den Versuchen beobachtet wurden, geniigend erklért und erliutert, oder
wenigstens den richtigen Weg eingeschlagen zu haben, um zum vollkommenen
Verstindnis derselben gelangen zu kénnen.*

In der That ist nach diesen Ausfiihrungen wohl nicht zu bezweifeln,
dass bei Ziindung von hinten unter ungiinstigen Umstinden cin ganz
erhebliches Zerquetschen und Nachschicben von Ladungsteilen stattfinden
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kann. Bei Ziindung von vorn kann ein Nachschieben, also eine Erhchung
des Geschossgewichtes und ein Steigen des Riickstosswertes durch andere
Verteilung der Kraft auf Geschoss und Waffe (vgl. S. 37) natiirlich gar
nicht stattfinden, und wenn eine dauernde oder voriibergehende (elastische)
Quetschung von Ladungsteilen stattfindet, so betrifft sie hintere Ladungs-
teile, die dann gewissermassen als Puffer dienen und die riickstossaufzeh-
rende Rolle iibernehmen, die sonst oft unbeabsichtigter Weise Teilen der
Waffe zufillt (vgl. S. 139—140). Der erstgenannte unter den beiden Fak-
toren, die den Riickstoss je nach dem Ort der ersten Ziindung verschieden
gestalten, ist zweifellos weniger erheblich. Schon bei der Besprechung
der Meinungen Martin’s de Brettes iiber den Riickstoss bei Schiesswolle
und Pulver (S. 140) wurde bemerkt, dass das Gewicht etwaiger in festem
Zustande dem Geschoss zugesellten Verbrennungsriickstinde nur bei ganz
abnorm leichten Geschossen verhiltnismissig Erhebliches ausmachen
konnte. Nehmen wir an, — was der durchschnittlichen Norm bei den
Kriegsgewehren der sechziger und siebziger Jahre unseres Jahrhunderts
entspricht, — dass das Gewicht der unverbrannten Schwarzpulverladung
etwa '/, des Geschossgewichtes betrigt, wihrend die Waffe stets weit
mehr als das Hundertfache des Geschossgewichtes wiegt, dass also etwa
ein 4 kg schweres Gewehr mit 5 g Schwarzpulverladung ein 25 g schweres
Geschoss schiesst, so werden wir, selbst wenn wir annehmen, dass die
ganze Pulverladung unverbrannt ausgeworfen wird, — was natiirlich villig
unmoglich, da dann iiberhaupt keine auswerfende Kraft vorhanden wire, —
das relative Geschossgewicht nur von “‘;—:0 auf Ei;?f’:;tgn, also um ein
Fiinftel vermehrt finden. Die thatsichliche Vermehrung des relativen
Gewichtes und dadurch des Riickstosses durch das ,Nachschieben® ist
natiitlich noch weit geringer, und da sie, wie durch Hebler nachgewiesen,
auch bei und gerade bei Nitrocellulosepulvern vorkommt, so kann sie
beim Vergleich der Treibmittel dieser Klasse mit dem alten Pulver in
Bezug auf Riickstoss kaum als ein Factor genannt werden; beim Vergleich
zwischen einer von vorn und einer von hinten geziindeten Schwarzpulver-
ladung aber macht sie immerhin zu Gunsten der ersteren etwas aus; und
als zweiter, wichtigerer Faktor kommt bei dieser die Kraftaufzehrung
durch die gequetschten hinteren Ladungsteile hinzu, die — wie man sich
durch Versuche, cingeschlossene Pulversiulen durch Hammerschlige auf
einen auf sie gesetzten Stempel zu zerdriicken, leicht zu iiberzeugen ver-
mag — recht erheblich ausfallen kann, so dass sich zweifellos durch die
Vorderziindung Vorteile erreichen lassen, die beim Dreyse'schen Gewehr
und den unmittelbar nach seinem Vorbild konstruierten Ziindnadelwaffen
noch dadurch erhéht wurden, dass die Ziindnadel nicht unmittelbar aus
der Stirnfliche des Verschlusskopfes, sondern aus ecinem diese iiber-
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ragenden ,Nadelrohr® hinauszuschnellen hatte, also im geladenen Gewehr
hinter der Pulverladung cine elastische ,Luftkammer® bestand.

Die franzosischen Konstrukteure bemiihten sich also in der bezeich-
neten Zeit vielfach um die Herstellung von gasdichten Patronen, in denen
das hinten unter Vermeidung ecines Anstechens der Patrone erzeugte
Ziindungsfeuer durch ein axial angeordnetes Rohrchen zuerst gegen das
Geschoss geleitet wurde und dann erst von dem letzteren zuriickprallend,
die obersten Ladungsschichten entziinden sollte. Chaudun ordnete in
solchen Patronen auch eine Luftkammer an, indem er in den zu diesem
Zweck linger gemachten Hiilsen einen Teil des Raumes durch eine durch-
locherte Kartonscheibe, die mit ihrem Rand auf einer Abstufung des
Hiilseninneren auflag, abschloss (Bulletin de la Société d’encouragement pour
I'industrie, 1865, S. 584 ff.). Durch alle diese Konstruktionen niherte man
sich Patronenformen, wie sie Séguier schon in den Jahren 1847 und 1848
im Auge gehabt. Er experimentierte damals mit einem Hinterladungs-
gewehr mit einsetzbaren stiihlernen Ladungskammern, in denen gleichfalls
ein Rohrchen den Feuerstrahl des Ziindhiitchens zuerst nach vorn trug;
allerdings weniger zu dem Zwecke, den Riickstoss zu mildern, als viel-
mehr, um aus brisanten und weniger brisanten Explosivstoften, so z. B.
aus Schiesspulver und Schiessbaumwolle zusammengesetzte ILadungen
derart zu gebrauchen, dass stets zuerst das den vorderen Teil der Ladung
bildende Schwarzpulver geziindet wurde und das Geschoss vortrieb, bevor
das Feuer auch die hinten licgende Schiesswolle ergriff. Nachdem leicht
in Massen anzufertigende Patronen bekannt geworden waren, die cine An-
wendung seiner Idee in grossem Massstabe zu erlauben versprachen, hielt
es Séguier fiir an der Zeit, diese Idee bekannt zu geben.

Da sie theoretisch sehr bestechend ist, wurde sie vielfach mit Ladungs-
schichten von verschiedener Zahl und Beschaffenheit ausgefiihrt, und es
unterliegt keinem Zweifel, dass man auf diesem Wege grosse Anfangs-
geschwindigkeiten mit geringem héchsten Gasdruck erreichen kann; leider
ist aber die Anfertigung solcher Patronen eine sehr umstindliche und die
Wirkung eine hochst unregelmissige. Die Unregelmissigkeit ist, wie der
Verfasser dieses vielfach gefunden hat, um so grosser, je vollkom-
mener man die Verbrennung der Ladung der fortwiahrend wachsenden
Geschossgeschwindigkeit anzupassen sucht, d. h. je mehr verschiedene
Schichten man anwendet; sie ist wohl hauptsiachlich der schwer vermeid-
lichen Verschiedenheit in der Energie, der angewandten Ziindungen zu-
zuschreiben. Schon bei homogenen Ladungen ist es, wie bereits bekannt,
nicht ohne Bedeutung, ob der Ziindstrahl tiefer oder weniger tief in die
Pulversiule eindringt; noch grossere Verschiedenheiten in der Entwickelung
der Explosion werden aber Schwankungen in der Ziindungsenergie hervor-
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bringen, wenn der tiefer gehende Ziindstrahl stets nicht nur mehr von
der Ladung, sondern auch schneller verbrennliche Schichten davon ent-
ziindet, als der weniger tief cindringende. Aus dem gleichen Grunde sind
auch Schwankungen in der Dichte der Schichten von sehr schidlichem
Einfluss. 3

Die Anfertigung der aus verschiedenen Schichten bestehenden Pro-
gressivpatronen ist natiirlich stets bedeutend schwieriger, als diejenige der
Patronen mit homogener Ladung, und gegen die Progressivpatrone mit
Vorderziindung spricht natiirlich auch die die Umstindlichkeit der An-
fertigung ihrer Hiilsen. Diesen Ubelstand hat E. Thiel durch die Idee
einer Progressivpatrone mit gewdhnlicher Ziindung ebenso einfach als
sinnreich beseitigt; leider zeigten aber auch seine (in der Schrift ,Das
Infanterie-Gewehr“, Bonn 1883, S. 136 beschriebenen) Versuche schon in
den ersten Stadien, wie unregelmissig die Wirkung solcher Schichten-
patronen ist. Thiel meinte, bei der fortschreitenden Verkleinerung der
Kaliber ohne entsprechende Herabsetzung der Pulverladungen miisse man
immer mehr mit einem ,Nachschieben“ der vorderen Teile der von hinten
geziindeten langen Ladungen rechnen; es sei also nicht aussichtslos, diese
vorderen Teile aus einem kriftigeren Explosivstoff, insbesondere aus der
nicht mehr als unstabil zu verwerfenden Schiessbaumwolle bestehen zu
lassen, damit sie zundchst mit einem Teil des hinter ihnen befindlichen
Pulvers vorgeschoben wiirden und erst nach geniigender Vergrosserung
des Verbrennungsraumes Feuer erhielten. Es wurden auch in Metz Ver-
suche in dieser Richtung angestellt, indem man aus gewGhnlichen Mauser-
patronen des Gewehres M/71 vorn Pulver fortnahm und dafiir Schiess-
baumwolle hineinlud. Es ergaben nun Patronen mit

4 g Schiessp. - 0,2 g Schiessb. ca. 59, grossere Anfangsgeschw. als Patr. mit 4,2 g Schiessp,
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und Anzeichen iibermissiger Brisanz der Ladungen wurden nicht bemerkt;
es zeigten sich aber in den Anfangsgeschwindigkeiten Differenzen bis zu
40 m, wihrend die hochste iiberhaupt erziclte Anfangsgeschwindigkeit
(bei 4 g Pulver - 1 g Schiesswolle) 490 m betrug. Thiel hofite, dass
diese grossen Unregelmissigkeiten in der Verbrennung durch Anwendung
von langsam verbrennlichen oder unverbrennlichen Zwischenmitteln zwi-
schen den einzelnen Ladungsschichten, also etwa durch Einlegung von
Celluloid- oder Cartonplittchen wirksam zu bekimpfen sein wiirden; auch
der Verfasser dieses war dieser Meinung und versuchte es namentlich mit
Plittchen aus Pappe, aus Filz, aus Celluloid und aus einer aus Kollodium,
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Leindl und Korkmehl hergestellten elastischen Masse. Solche Patronen
wirken aber womdglich noch unregelmissiger, als Schichtenpatronen ohne
Zwischenmittel; es scheint hier noch der Grad der Abdichtung durch die
Zwischenmittel und eventuell deren Verbrennlichkeit als wechselnder und
die Gcschossgcschwindigkciten stark beeinflussender Faktor zu den anderen
Verschiedcnheitsque]l(m hinzuzukommen. Die besten Resultate erhilt man
noch, indem man die einzelnen Treibmittel — also etwa fein zerteilte
Nitrocellulose in verschiedenen Verhiltnissen mit Kohlenpulver vermischt —
in moglichst feiner Pulverform in die Hiilse einbringt und feststampft.
Die \*'erdichtung darf aber nie cine derartige sein, dass die Ladungs-
schichten feste Kérper bilden und beim Schuss nicht mehr geniigend
gestaucht werden konnen: in diesem Falle schligt die Flamme stets
zwischen der beim Schusse etwas erweiterten Patronenhiilse und der La-
dung durch. Man kann sich davon durch einen Versuch tiberzeugen,
der namentlich mit einer Centralfeuer-Jagdpatrone, in welcher das Ziind-
hiitchen auf einem in ein Loch des Patronenbodens eingesetzten Ambos
sitzt, leicht auszufiihren ist. Man entfernt Ziindhiitchen und Ambos und
setzt anstatt des letzteren cine starke, hohle Nadel, wie sie zu medicini-
schen Injektionszwecken gefertigt werden, in den Patronenboden ein. Sie
muss vorn etwa so viel aus dem Patronenboden herausragen, als die Linge
der gewshnlichen Pulverladung betragt, und hinten einen neuen Ambos
fiir dag Ziindhiitchen bilden. Dann umgiebt man den innerhalb der Hiilse
befindlichen Teil des Rohrchens bis auf ein kurzes Ende mit in die Hiilse
vermittelst eines durchbohrten Stempels hineingestampfter weisser Papier-
masse. Nachdem diese getrocknet und man sich iiberzeugt, dass das
Réhrchen nicht verstopft ist, setzt man ein neues Ziindhiitchen auf und
bringt in den noch freien Teil der Patronenhiilse Pulver und Geschoss.
Schiesst man nun und zerschneidet dann die lliilse, so wird man, wenn
dic Patrone auch noch so genau in die Waffe passte, stets den Papier-
masse-Cylinder an den Seiten etwas geschwirzt finden. Daher zeigen
aElCh die mehrfach vorgeschlagenen Progressivpatronen mit in Breiform
cingepressten Schiesswollschichten von verschiedenem Stickstoff-Sauerstoff-
gehalt meistens durchaus keine Anzeichen der erwarteten Progressivitit
der Verbrennung,

; Noch schwieriger und nutzloser ist es, Schichtenpatronen herzustellen,
M denen die Schichten nicht flach iibereinander liegen, sondern einander
cylindrisch umgeben. Man kann z. B. solche Patronen durch Kombination
.dcr beiden auf S, 67 beschriebenen Hebler’schen Pressverfahren herstellen,
indem man ip die Patronenhiilse zuerst mit einem Stempel mit starkem
Dorn Schiesswol]e, dann unter Benutzung eines feineren Dorns Schwarz-
pulver einpresst; auch hier findet man aber, wenn man statt der Schiesswollc
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ecinfachen Papierbrei einpresst, dass schon die Nachgiebigkeit der Hiilsen
cine regelmissige Verbrennung unmoglich macht. Nicht nur, dass die
Flamme an den Hiilsenwandungen durchschligt; man findet oft auch den
dusseren Cylinder zerspalten und zersprengt. v. Lenk versuchte sein
Kartuschensystem dadurch progressiv zu machen, dass er seine Holzdosen
(vgl. S. 196) aussen nur mit schwach explosiver Schiesswolle umwand,
innen aber mit einer Ladung von stirkster Schiesswolle versah, die immer
erst nach der Zertriimmerung des Holzeylinders durch die dussere Schiess-
wolle zur Wirksamkeit gelangen sollte, oder indem er die leergelassenen
Holzeylinder zuerst mit starker Schiesswolle umwickelte, dann mit einem
Uberzug von Papier oder dichtem Zeug umhiillte, und endlich mit Schiess-
wolle, die durch Verspinnen mit unnitrierter Baumwolle bedeutend ver-
diinnt war, umgab. Die Resultate waren immer sehr unregelmissig.

Viele Schwierigkeiten einer Verwirklichung der Progressivititsidee
umgeht man, wenn man nicht dic Ladungen jede fiir sich als ein Ganzes
aus Schichten zusammensetzt, sondern Pulver hergestellt, in denen jedes
Korn aus konzentrisch geordneten Schichten von verschiedener Explo-
sivitit besteht. Es ist dies in verschiedenen Arten moglich, und der
Verfasser dieses hat sogar unter Benutzung einer Kornungsmethode, die
in ihrer Anwendung auf gewohnliches Schwarzpulver jetzt gerade ein
Jahrhundert alt ist und auch zur Herstellung von homogenen rauch-
schwachen Pulvern noch heute mehrfach in Gebrauch ist, Schiesspulver
hergestellt, in denen jedes Korn innen aus Schiessbaumwolle und aussen
aus Schwarzpulver oder aus Schichten verschieden starker Nitrocellulose
bestand.

Die Kérnungsmethode ,durch Agglomeration® verdankt ihre Ent-
stchung dem Bestreben, Pulver in runden Kornern herzustellen. Schon
seit dem XVII. Jahrhundert hat man rundkornigen Pulvern eine besondere
Prizision ihrer Leistungen nachgerithmt; aus zwei Griinden mit vollem
Recht. Zuniichst kann man von Treibladungen nur dann immer gleiche
Leistungen verlangen, wenn sic immer gleiche Mengen Explosivstoff ent-
halten. Ein Abwigen jeder Ladung ist natiirlich hochst umstindlich;
die Gleichmissigkeit der Resultate des Abmessens aber ist von der
Regelmissigkeit des Pulverkorns abhiingig. Die modernen ,Blittchen-
pulver¥, von denen im Spiteren die Rede sein wird, lassen sich leider
garnicht abmessen; Pulver in Wiirfel- oder Cylinderform oder in der
gewohnlichsten, altbekannten Gestalt an ihren Ecken und Kanten durch
das Polieren in Rollfissern etwas abgerundeter, unregelmissiger Bruch-
stiicke werden zwar abgemessen, das Mass kann aber ziemlich verschiedene
Mengen Pulver enthalten, je nachdem mehr oder weniger von den ebenen
Flichen der Kérner aneinander zu liegen gekommen sind. Diese Lagerung

m_‘-‘.‘-n:. -
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fallt trotz noch so starken Riittelns u. s. w. sehr verschieden aus und
verursacht ausser verschiedenem Pulvergehalt der Patronen als zweiten
Grund einer unregelmiissige Wirkung auch eine unregelmissige Ver-
brennung infolge der verschieden ausfallenden Kanile fiir das Durch-
dringen des Feuers zwischen den Pulverkornern. Aus diesem Grunde
sind selbst durch Abwigung von Ladungen aus Kornpulver von nicht
kugelférmiger Form nie so genau gleichmissige Schussresultate zu erzielen,
wie unter Verwendung von Treibmitteln, deren Korn die Form des regel-
missigsten aller Korper: der Kugel zeigt.

Wegen der Prizision seiner Schussleistungen von altersher beriihmt
war gegen Ende des vorigen Jahrhunderts das schweizerische Pulver,
welches dadurch abgerundet wurde, dass man es, noch feucht, fest in
runde Sicke packte und diese auf mit Latten benagelten Tischen herum-
rollte. Selbst wenn man fiir das Herumrollen der Sicke maschinelle
Vorrichtungen zu Hiilfe nahm, erschien dieses Verfahren schon, als dic
franzosische Regierung um das Jahr 17735 seine Einfilhrung in Erwdgung
zog, als fiir die Bediirfnisse eines grosseren Staates zu wenig ergiebig,
und konnte noch viel weniger geniigen, als man wihrend der Revolutions-
kriege wieder an die Herstellung rundkérnigen Pulvers dachte.  Weit mehr
Aussichten schien ein Verfahren zu eroffnen, welches (nach Bottée und
Riffault, a. a. O. S. 247) zuerst durch Barthélemy und Pailliart in einer
Pulverfabrik bei Hermitage de Senars im Jahre 1795 angewandt wurde.
Nach dem Protokoll, welches der zur Besichtigung des neuen Verfahrens
abgesandte Bottée am 6. April 1705 der Direktion der staatlichen Pulver-
fabriken iibersandte, fithrten Barthélemy und Pailliart eine vollkommene
Abrundung von Schiesspulver dadurch herbei, dass sie unter den Sieben, in
welchen das Pulver in feuchterem Zustande, als sonst iiblich, durch Riitteln
gekornt wurde (vgl. S. 49), doppelte Boden anbrachten, auf denen sich die
durch das Sieb fallenden Pulverktrner in dem gleichfalls durchfallenden
Pulverstaub wiilzten und, indem sie den Staub an ihrer Oberfliche an-
sammelten, allmihlich Kugelform annahmen. Champy, der damals der
Direktion des Pulverwesens angehorte, kam auf den Gedanken, das Ver-
fahren dahin zu modifizieren, dass durch Siebe gekorntes, feuchtes Pulver
mit dem Pulverstaub zusammen in rotierende Fisser gebracht wurde, in
denen dann die Agglomeration stattfand. Endlich suchte Champy das
Koérnen in Sieben ganz zu beseitigen, indem er in ein rotierendes Fass
mit trockenem Mehipulver durch eine Brause Wasser cinfiihrte, so dass
jeder Tropfen der Kern eines dann durch Herumrollen in dem Staube
anwachsenden, runden Kornes wurde. Zu diesem Zwecke diente folgende
Vorrichtung. An einer horizontalen, festen Axe war eine Trommel
von I,5 m Durchmesser und 0,6 m Breite drehbar angebracht. Der eine
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Boden der Trommel war bis auf einen Randring von 0,5 m Breite offen,
und auf dieser Seite durch einen an der Axe senkrecht befestigten, an
den Randring passenden Kreisausschnitt von etwa 140° gestiitzt, so dass
also eine Offnung von 220° frei blieb. Durch diese Offnung reichte in
das Innere der Trommel ein Wasserrohr hinein, welches von dem Ausfluss-
hahn eines hoher gelegenen Wassergefisses ausging. Das in die Trommel
hineinragende Ende des Wasserrohres war mit einer Reihe von 24 ganz
engen Lochern versehen, welche durch ein der Linge nach geschlitztes
Mantelrohr zum Schutze gegen Verstaubung iiberdeckt werden konnten.
Die Trommel war aussen mit Leisten bedeckt, welche cinen auf der
Trommeloberfliche schleifenden Hammer abwechselnd hoben und fallen
liessen, wodurch sich etwa im Inneren bildende Krusten losgelést wurden.
Man brachte zuerst etwa 50 kg Mehlpulver in die Trommel, liess diese sich
mit einer Geschwindigkeit von etwa 8 Touren in der Minute drehen, offnete
den Hahn des Wassergefisses, drehte den Mantel des Wasserrohres so,
dass die Locher frei wurden, und liess etwa 5 Liter Wasser durchfliessen.
Zu den sofort gebildeten feuchten Kornern brachte man dann noch 50 kg
Mehlpulver, um sie sich durch Herumrollen vergriossern zu lassen, und
sortierte sie endlich durch Sieben.

Das letzte der drei beschriebenen Agglomerationsverfahren arbeitete
am schnellsten, ergab aber, wie auch von vornhercin anzunehmen war,
Kérer von der geringsten Festigkeit. Bei den beiden anderen wurde
wenigstens der Kern jedes Komes stets durch ecin Stiickchen durch die
vorhergehenden Manipulationen verdichteten Pulvers gebildet; auch die so
entstandenen Agglomerationspulver zeigten sich aber wenig fest, und stets
verursachte die bei allen drei Verfahren notige grosse Feuchtigkeitsmenge
Unzutrdglichkeiten: so namentlich schweres Trocknen und Herauskrystalli-
sieren des Salpeters aus dem Inneren der Kémer. Auch bemerkte man,
dass das agglomerierte Pulver stets verhiltnismissig mechr, der iibrig-
bleibende Staub dagegen weniger Kohle enthielt, als in der urspriinglichen
Mischung enthalten gewesen, da die Kohle als leichtester der drei Pulver-
bestandteile am leichtesten an den rollenden Kornern hingen blieb. Aus
allen diesen Griinden haben die Agglomerationsverfahren fiir Schwarz-
pulver nur eine beschrinkte Anwendung gefunden.

In den siebziger Jahren unseres Jahrhunderts wurde, — wie spiiter
noch einmal zu erwiihnen sein wird, — die Agglomerationsmethode fiir
homogene rauchschwache Pulver sehr beliebt. Sie kann aber auch ohne
jede Anderung an den Apparaten zur Herstellung von Pulvern mit ver-
schiedenen Schichten im Korn dienen. Bringt man z. B. in beliebiger
Art gekorntes, gelatiniertes oder nicht gelatiniertes, doch noch feuchtes
Nitrocellulosepulver mit schwarzem Mehlpulver in eine rotierende Tonne,
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so erhilt man nach kurzer Zeit ein Pulver, in welchem jedes Korn innen
aus Nitrocellulose, aussen aus Schwarzpulver besteht. — Der Versuch ist
auch im Kleinen sehr leicht auszufithren, indem man ein beliebiges Nitro-
cellulosepulver mit Wasser oder einem Losungsmittel anfeuchtet und in
einer Schachtel mit schwarzem Mehlpulver schiittelt. — Statt des schwarzen
Mehlpulvers kann man natiirlich auch ein Mehl aus schwicher nitrierter
Cellulose nehmen, und erhilt dann ein rauchschwaches Pulver, dessen
Korn einen Kern aus stark explosiver und eine Schale aus schwicherer
Nitrocellulose hat. Man kann auch noch eine zweite und dritte Schale
von immer schwicherer Explosivitit herumgeben, indem man das Ver-
fahren wiederholt. Sollen die Schichten ganz allméhlich in einander {iber-
gehen, so bedient man sich mit Vorteil der Champy’schen Agglomerier-
trommel und ldsst, nachdem sich das Korn z. B. aus hdochstexplosivem
Nitrocellulosemehl zu bilden angefangen hat, kontinuierlich unnitrierte
Cellulose in Mehlform durch eine Rinne oder ein Rohr in die Trommel
laufen, so dass das Mehl, in welchem die Korner herumrollen, immer
schwicher explosiv wird. Schneidet man ein so gebildetes Korn mit
einem scharfen Messer durch, behandelt es mit Jod und betrachtet den
Durchschnitt unter einem Vergrosserungsglas, so erkennt man an der
Firbung, welche von Braun am Mittelpunkt bis zu Blau an der Oberfliche
wechselt, die progressive Struktur.

Leider kommt es aber fiir den Erfolg beim Schiessen nicht nur darauf
an, dass das Korn vor dem Schuss eine giinstige Struktur und Form
besitzt, sondern auch darauf, dass es diese Eigenschaften wihrend des
Verbrennens der Ladung behiilt, und dies ist, wie sich der Verfasser
durch viele Versuche iiberzeugt hat, bei agglomerierten Pulvern nie in
einem praktisch wertvollen Masse der Fall. Selbst wenn man bei der
Herstellung solcher Pulver aus Nitrocellulose zur Anfeuchtung nur Losungs-
mittel' gebraucht und sie zuletzt noch mit gelGster Nitrocellulose trankt,
werden sie nicht fest genug, um beim Schuss in solcher Menge un-
zerquetscht zu bleiben, dass sich ihre progressive Struktur praktisch in
einer Herabsetzung der Brisanz iusserte, oder dass wenigstens die runde
Kornerform Vorteile fiir die Prazision brichte.

Festere Nitrocellulosepulver von progressiver Struktur hat der Ver-
fasser erhalten, indem er durch Gelatinierung, Trinkung mit Paraffin o. i
moglichst fliissigkeitsdicht gemachtes Nitrocellulosepulver der Einwirkung
von Mitteln unterwarf, die der Nitrocellulose Stickstoff-Sauerstoff zu ent-
ziehen geeignet waren und dies natiirlich stets an der Oberfliche der
Koérner im stirksten Masse thaten. Es wurde also z. B. gelatiniertes und
gepresstes Nitrocellulosepulver eine Zeit lang mit Kalilauge behandelt, die

ihm an der Oberfliche Salpetersiiure entzog (so dass die Lauge schliesslich
v, Romocki, Geschichte der Explosivstoffe IL 15
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neben verschiedenen organischen Auflésungsprodukten Kalisalpeter ent-
hielt). Es ergaben sich Kérner, die an der Oberfliche viel geringeren
Sauerstoffgehalt hatten, als im Inneren; leider stand aber die Dichte der
Schichten im umgekehrten Verhiltnis zu ihrem Gehalt an Stickstoff und
Sauerstoff: trotzdem die Korner recht fest geblieben waren, liess eine
mikroskopische Untersuchung erkennen, dass ihre Oberfliche durch das
Eindringen der Lauge sehr porés geworden war, und das Verhalten des
Pulvers beim Schiessen zeigte, dass die reduzierten Schichten ziemlich
alles, was sie an Verbrennungsgeschwindigkeit durch die chemische Re-
duktion verloren, durch die Auflockerung ihrer Substanz wieder gewonnen
hatten.

Die Bemiihungen um Progressivpulver sind noch in die neueste Zeit
hinein fortgesetzt worden. Prof. Hebler spricht an mehreren Stellen der
neuesten Teile seines ,Kleinsten Kalibers® (1891 und 1894) sehr lobend
von einem rauchschwachen Pulver, das von Kallivoda erfunden und von
ihm (Prof. Hebler) verbessert sei, runde Kornerform besitze und im Gegen-
satz zu den sonst ausschliesslich in Gebrauch befindlichen homogenen
Pulvern an der Oberfliche langsamer, als im Inncren verbrenne; doch ist
von einer praktischen Einfiihrung dieses Pulvers bisher nichts bekannt
geworden.

Es kann natiitlich den Progressivpulvern nicht ohne weiteres jede
Zukunft abgesprochen werden; durch die Thatsache aber, dass wir jetat
auch mit reiner héchstnitrierter Schiessbaumwolle ohne iibermissige Gas-
driicke schiessen konnen, hat ihre Aussichten sicher nicht vergrossert,
und selbst in der Zeit, welche in diesem Kapitel behandelt wird, haben
es weder Progressivpatronen noch Progressivpulver zu irgend welcher
praktischen Bedeutung bringen konnen.

Unstreitig dic hervorragendste Rolle unter den rauchschwachen Pul-
vern der zweiten Periode der Nitrocellulose hat das nach seinem Erfinder,
dem k. preussischen Artilleriechauptmann Eduard Schultze, meistens so
genannte ,Schultze-Pulver” gespielt. Es hat sich gleich zu Anfang dieser
Periode wenigstens zu Jagdzwecken einen erheblichen Wirkungskreis ver-
schafft und ist nebst manchen anderen Schiesspriiparaten, deren Erscheinen
nur durch das seinige veranlasst wurde, auch noch heute in Gebrauch.
Fiir die Gesammtgeschichte der rauchschwachen Pulver ist es auch dadurch
von hoher Wichtigkeit, dass die bei ihm im Laufe seiner Entwickelung
merst in grosserem Massstabe angewandte teilweise Gelatinierung der
endlich zur Herstellung kriegsbrauchbarer Nitrocellosepulver fiihrenden
vollstandigen Gelatinierung die Wege geebnet hat.

Ed. Schultze hat im Jahre 1865 in Berlin eine sehr interessante Bro-
schiire ,Das neue chemische Schiesspulver® erscheinen lassen, in welcher
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er darlegt, wie er zu seiner Erfindung gekommen ist und was er mit ihr
bezweckt. Nach dem bisher Ausgefiihrten wird der Leser im Stande sein,
zu bemerken, was von den im Folgenden referierten Ansichten Schultze’s
heute als zweifclhaft oder auch sogar als véllig widerlegt erscheint: cr
wird beobachten, dass auch bei dieser Erfindung vielfach ganz andere
Ursachen, als diejenigen, welche der Erfinder gefunden zu haben glaubte,
zum schliesslichen Erfolge fiihrten; zugleich aber auch, dass hier schon
zielbewusstes, wissenschaftliches Vorgehen eine weit grossere Rolle spielte,
als bei dhnlichen Erfindungsvorgingen friiherer Zeiten.

In der Einleitung zu seiner Schrift fiihrt Schultze zunichst aus, seit
einer Reihe von Jahren habe der bedeutende industrielle Aufschwung, der
die Folge der Verwendung einer der wichtigsten Krifte, der Dampfkraft
geworden sei, in der Civil- und Militirtechnik so grosse Fortschritte ecr-
zeugt, dass man schliesslich allgemein darauf hingefiihrt worden sei, zu
erkennen, wie eine andere hochst wichtige Kraft, welche ihren erheblichen
Anteil zu unserer Civilisation dereinst geliefert, die ,tragbare Kraft“ par
excellence, das Schiesspulver, aufgehort habe, auf der Hohe sich zu
befinden, die es Jahrhunderte lang eingenommen, und dass sein einziger
Ruhm nun nur noch darin bestehe, hartniickig die Form und die Elemente
zu bewahren, welche ihm von seinem Erfinder vor Jahrhunderten zu-
gewiesen worden.

Man hitte geglaubt, seine immer mehr und mehr in die Augen
leuchtenden Nachteile in der Industrie dadurch beseitigen zu konnen,
dass man sich bemiihte, statt seiner, neue explodierende Gemenge ein-
zufiihren; in der militirischen Welt hiitte man, um die Schiesskunst zu
vervollkommnen, zur Verbesserung der Waffen und Geschosse seine Zu-
flucht genommeu. Fiir beide Zwecke seien falsche Wege eingeschlagen
worden. Indem man. danach strebte, fiir die Minen andere explosive
Gemenge zu erzeugen, hitte man die jedenfalls anzuerkennenden Vorziige
des alten Produktes, seine Kraft und Verinderungsfihigkeit vergessen.
Indem man in der militirischen Kunst sich allein mit der Vervollkomm-
nung der Waffe beschiftigt, hitte man Seitenhiebe gemacht, statt dem
Hauptiibel, der riickstandbedingenden Kraft geradezu auf den Leib zu
gehen.

Dem Verfasser der Broschiire, der als Artillerieoffizier zuerst vorzugs-
weise mit der Anfertigung der Waffen beschiftigt gewesen, demnichst
dazu berufen worden, in Preussen bei der Schiesspulverfabrikation thitig
zu sein, hitte es nicht entgehen konnen, wie dringend die Erschaffung
einer neuen explosiven Kraft gefordert wiirde; jedoch wire er hierbei
vom Beginn an der Unerlisslichkeit sich bewusst gewesen, dass man nur

daran denken konne, etwas Neues auf der Basis der Vergangenheit zu
15
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errichten, das heisst, indem man sich auf das alte bewiihrte Schiesspulver
stiitzte, so unzureichend es auch im Augenblick scin moge, indem man
fiir das Neue alle guten Eigenschaften des Alten, welche diesem die
Existenz von Jahrhunderten verliechen, beibehalte, indem man ferner die
Eigenschaften, welche der Fortschritt und die Bediirfnisse der Neuzeit von
ihm verlangten, ihm verleihe.

Vor allem von dem gewaltigsten Ubelstand des schwarzen Schiess-
pulvers, von der permanenten Gefahr, welche die ganze Fabrikation be-
gleite, welche der Aufbewahrung der Masse, deren Transport innewohne,
angetricben und michtig angeregt, habe der Verfasser die Frage sich
vorgelegt, ob in dem jetzigen, so aufgeklirten und humanen Jahrhundert
es wohl noch ferner gestattet werden diirfe, so viel Menschenleben der
permanenten Gefahr, den reinen Zufilligkeiten zu iiberliefern, nur, um
sich ,eine tragbare Kraft* zu verschaffen; ob es nicht mdglich sei, eine
Kombination zu erfinden, welche nicht diesen gewaltigen Ubelstand mit
sich fiihre.

Am Ende von zehn Jahren Strebens und Arbeitens sei der Verfasser
dazu gelangt, die Aufgabe, die er sich gestellt, zu 16sen. Er habe eine
neue Kombination erschaffen, eben von derselben Kraft wie das schwarze
Schiesspulver, ebenso verinderungsfihig, ebenso geneigt, allen Formen,
allen Steigerungen und Abschwiichungen an Kraft, wie sic die verschie-
denen Zwecke verlangen, zu entsprechen; die aber iiberdies jeder Gefahr
in dem iiberwiegend lingsten Zeitraum der Fabrikation beraubt sei, welche
selbst in den grossten Massen ohne Gefahr aufbewahrt werden konne, sei
es in den Pulverfabriken, sei es in den Festungen, auf den Kriegsschiffen.
Diese neue tragbare Kraft sei von den Parasiten des schwarzen Schiess-
pulvers, dem Rauch und dem Riickstand, befreit und eigne sich fiir
simmtliche industriellen und militirischen Zwecke. Wenn noch hinzu-
gefiigt werde, dass dieses Produkt wohlfeiler sei als das schwarze Schiess-
pulver, sofern die Kraftlieferung in Betracht gezogen werde, so wiirde
man zugestehen miissen, dass es dazu berufen sein kdnne, das alte Schiess-
pulver iiberall zu ersetzen.

Diese rationell verfolgte und entdeckte Kombination sei also nicht
eine durch den Zufall erlangte Erfindung.

Durch das logische Studium der chemischen Krifte sei der Verfasser
zum Ziel gelangt. Seit dem Beginn seiner Arbeiten habe er nicht auf-
gehort, denselben Endzweck vor Augen zu haben.

Nun, da die Aufgabe erfiillt, da die Darstellung im grossen Fabrik-
betrieb durchgefiihrt sei, da das Produkt bereits vielseitigen Eingang in
das Publikum zu den verschiedensten Zwecken gefunden, glaube der
Erfinder es an der Zeit, auch der Mitwelt seinen Gedankengang mitteilen
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zu miissen, damit ein Jeder die Wichtigkeit und Notwendigkeit der neuen
Erfindung richtig zu schitzen verstehe,

Die vorliegende Broschiire solle die Griinde, welche dem Erfinder
das Motiv zu seiner Arbeit gewesen, genau erkliren, sie solle den Weg
zeigen, den der Erfinder betreten, um zu einem vollendeten Resulte zu
gelangen.

Es wird dann zunichst das alte Schiesspulver einer griindlichen Kritik
unterzogen.

Die Bezeichnung ,Schiesspulver® falle einem gekornten Gemenge von
Kalisalpeter, Schwefel und Kohle zu; diese Bestandteile wirkten beim
Entziinden zersetzend derartig auf einander, dass sich plotzlich eine grosse
Menge von gasformigen Produkten bilde, deren Volumen in diesem Zu-
stande bei einer gleichzeitigen Entwickelung einer bedeutend gesteigerten
Hitze das Volumen des gekornten Gemenges um vieles iibertreffe. Werde
ein belicbiges Quantum dieses gekérnten Gemenges moglichst hermetisch
eingeschlossen und dann entziindet, so werde, da es die Natur der plotz-
lich entwickelten Gase sei, ein grésseres Volumen einzunehmen, sobald
diese iiberall Widerstand finden, die Quantitit Gase. durch die vorhandene
Hitze bedeutend an Spannung zunehmen und auf die Umschliessungs-
winde einen Druck ausiiben, welcher je nach der Beschaffenheit derselben
im Stande sei, die Umschliessungswiinde bersten zu machen, also eine
Sprengwirkung auszuiiben, oder, falls eine der Umschliessungswinde durch
cinen beweglichen Korper gebildet werde, diesen fortzuschleudern, also eine
Schiesswirkung auszuiiben.

Dieser Druck auf die Umschliessungswiinde sei hervorgerufen durch
die Wirkung des Schiesspulvers, sei der Effekt der Kraft, die das Schiess-
pulver liefere.

Wir hitten es mithin bei dem Schiesspulver mit nichts Anderem zu
thun, als mit einer Kraft, welche, je fester sie eingeschlossen sei, mehr
und mehr zur Geltung komme, wie etwa die Dampfkraft, wie die Kraft
der komprimierten Luft, wie die Kraft des komprimierten Wassers. Sdmmt-
liche Krifte seien im Stande, die Umschliessungswinde zu zerbrechen,
sobald der von ihnen ausgeiibte Druck stirker sei als jene. Der Vorzug,
der dem Schiesspulver angehore, sei einzig und allein der, dass diese
Kraft plétzlich ungeheure Wirkungen zu leisten im Stande sei, sodann,
dass sie tragbar sei, dass sie in den verschiedensten Quantititen an jedem
beliebigen Ort verbraucht werden, dass sie bei Zeiten geschaffen werden
und ohne besondere Maschine nur durch Heranfithren eines Funkens aus
dem festen kornigen Gemenge entwickelt werden konne.

Wahrlich eine wunderbare Kraft! Das Schaffen dieser Kraft sei eine
grossartige Erfindung gewesen!



230 VIII. Die Nitrocellulose von ihver Wiederawfnalhme in England

Unterwerfe man aber nun diese Kraft einer Kritik, so wiirde zunichst
das Entstchen dieser Kraft, die Fabrikation des Schiesspulvers, der Be-
urteilung zu unterziehen sein. Man wiirde feststellen miissen, ob der Tribut,
den der Mensch zahlen miisse, um eine solche Kraft zu erzeugen, auch
im richtigen Verhiltnisse mit dem Gewinne stehe, den er erlange.

Hierbei werde man vor allem konstatieren miissen, dass die Fabrika-
tion des Schiesspulvers eine dusserst gefahrvolle sei.

Es sei hinlinglich bekannt, dass diese Kraft, die dem Menschen so
ausserordentlich nutzbar geworden und fortdauernd nutzbar sei, auch Ver-
derben bringend wirke, dass sic oft gewaltiges Ungliick erzeuge, wenn
sie sich selbst entfessele und ohne den Willen des Menschen sich geltend
mache.

Es sei die grosse gewaltige Gefahr, die das gekornte Gemenge
hauptsdchlich wihrend der Zeit, dass es entstehe, also wihrend seiner
Fabrikation, um sich verbreite, sowie die Gefahr, welche bei grosserer
Anhaufung durch den blindesten Zufall herbeigefiihrt, Schrecken und Ver-
derben um sich verbreiten konne, auf die man als cines der grossten
Ubel hinweisen miisse.

Die Fabrikation des Schiesspulvers sei eine vom Anbeginn gefahr-
volle. Von dem ersten Augenblick an, sobald der Wille, Pulver zu er-
zeugen, vorhanden, sobald die drei Bestandteile zusammengethan seien,
sei die Gefahr fiir die Arbeiter, fiir die Umgegend im ausgedehntesten
Mass vorhanden, und sie bleibe dieselbe die ganze Fabrikation hindurch,
durch alle Stadien dieselbe begleitend.

Die Operationen selbst seien einfach, es seien keine komplizierten
Maschinen dazu notwendig; im Gegenteil, die einfachsten Vorrichtungen
wie Miihlen, Stampfen, Siebe, Pressen, Trockenapparate geniigten; doch
alle diese Operationen seien gefahrvoll, da sie nicht etwa das Gemenge
in Ruhe beliessen, sondern dasselbe heftigen Bewegungen, Reibungen,
Stossen, dem Druck aussetzten, ohne die Anwendung von Mitteln zu
gestatten, welche die fortdauernd vorhandene Kraft momentan téten
konnten. Die Arbeit, nachdem das Gemenge der drei Bestandteile ge-
fertigt ist, geht darauf hinaus ein Korn zu bilden, die Kérnung dem
Gemenge zu geben; die ganze Fabrikation des Schiesspulvers drehe sich
darum, ein Korn zu bilden, welches fest, dauerhalft, womoglich poliert sei.
Durch die Kérnung namlich entstinden Zwischenriume bei der Anhiufung
des Pulvers und diese seien Veranlassung, dass eine Verbrennung die
Auflosung der Masse in Gase fast zu einer momentanen mache. Je mehr
die Zwischenrdume schwiinden, je mehr Partikel an Partikel gefithrt werde,
um so langsamer sei die Verbrennung, um so langsamer die Gasentwicke-
lung. Um diese Kirnung zu erzielen, miisse der zu bearbeitende Satz
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Pulver iiber 14 Tage von Ort zu Ort gefiihrt werden, um seiner endlichen
Bestimmung entgegen gefiihrt zu werden. Diese Kornung habe sich bisher
als unbedingt notwendig erwiesen; vergeblich seien die Versuche gewesen,
dic danach getrachtet, das Kérnen des Pulvers zu umgehen. Wiirde der
gemengte Satz allein sofort verwendet werden konnen, so wire die Fabri-
kation eine rapide zu nennen und die Gefahr nur an einem Orte vor-
handen. Indes der gemengte Satz allein, so wie er nach der Mengung
sich zeige, konne nicht verwendet werden, weil durch die Bewegung,
durch etwaiges Schiitteln, die specifisch schweren Teile von den leichten
getrennt werden und die Homogenitit der Mengung aufhdren wiirde. In
der neuesten Zeit, in welcher das Komprimieren des Pulvers zu Kar-
tuschen, — sowohl fiir Spreng- als Schiesszwecke, — empfohlen und in
Anwendung gekommen sei, werde doch nur hierfiir gekorntes Pulver ver-
wendet, um ebenfalls sicher zu sein, dass man nicht heterogene Gemenge
komprimiere,

Um das Ziel zu erreichen, ein gekorntes homogenes Gemenge aus
Kalisalpeter, Schwefel, Kohle herzustellen, seien folgende Arbeiten not-
wendig, bei welchen andauernd die Gefahr der Explosion vorherrsche:

Die Darstellung der Pulvermasse,

das Kornen,

das Polieren, \
das Trocknen.

Die Darstellung der Pulvermasse schliesse die Zerkleinerung und innige
Mischung der Materialien in sich.

Es sei der Endzweck, wie schon gesagt, das Kornen des Gemenges.
Hierzu sei unbedingt, \man moge auf eine oder andere Weise die Fabri-
kation durchfiihren, notwendig, eine feste zusammenhingende Masse, eine
Art Kuchen (Pulverkuchen) oder eine gestampfte Masse zu haben. Um
diese bilden zu konnen, miisse man bedacht sein, die Selbstentziindung
moglichst zu verhiiten, was durch Anfeuchten, Ubergiessen mit Wasser
erzielt werde. Sei man somit in den Stand gesetzt, cine feuchte fiir die
Kérnung vorbereitete Masse zu erhalten, so erfolge das Kornen selbst.

Die Kornen, das alleinige Ziel der mannigfachen Arbeiten, unter allen
Umstinden notwendig, und mit gutem Grund notwendig, sei zugleich das
gewaltigste Hinderniss fiir eine schnelle und weniger gefahrvolle Fabrika-
tion, sei die Ursache fiir die hiufigen Ungliicksfille, die die unvorher-
gesehenen Explosionen einzelner Teile der Pulverfabriken oder der ganzen
Pulverfabrik veranlassten.

Es sei noch nicht erreicht, und auch nicht denkbar, zu erreichen,
dass die Kérnung des Pulvergemenges ohne Gefahr sich durchfiihren
liesse. Der Zusatz von Wasser, welcher die Gefahr der freiwilligen
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Explosion etwas wenigstens in Schranken halte, diirfe gewisse Grenzen
nicht iiberschreiten, weil sonst eine vollstindige Losung des Kalisalpeters
eintreten wiirde.

Der Zusatz von Wasser, soweit er nur irgend zulissig sei, sei an und
fiir sich schon ein Fehler, wenn man die Erzielung eines gleichmissigen
Produktes ins Auge fasse. Denn gewisse Teile vom Salpeter wiirden
gelost, wihrend die anderen fest blieben, die ersteren wiirden ungleich-
missig aufgesogen und daher miisse es im Gemenge mehr oder minder
salpeterhaltige Partikeln geben. Wiirde man dies weiter ausdehnen, so
konnte man nicht eine Gleichmissigkeit des Gemenges, nicht die Gleich-
missigkeit der Wirkung beanspruchen.

Gehe man die Fabrikation durch, so sei Folgendes zu bemerken:

Es sei im allgemeinen von wenig Belang, ob die Vermengung durch
Stampfwerke, oder in Pulvertrommeln oder auf Walzmiihlen ausgefiihrt
werde; in den beiden letzteren geschehe sie ganz oder teilweise in trockenem
Zustand und die Verdichtung erfolge dann besonders nach vorhergegan-
genem Anfeuchten durch Walzen oder hydraulische Pressen. Bei An-
wendung der ersteren findet mit der Vermengung gleichzeitig das An-
feuchten und Verdichten statt.

Trotz aller Vorsichten, trotz Befolgung der penibelsten Vorschriften —
unablissig, kimen Explosionen vor, und das Schaffen dieser Kraft koste
nicht wenig Menschenleben, bevor sie zur Anwendung kommen konne.
Die Explosionen erfolgten ohne Zuthun, ohne Vernachlissigung der Ar-
beiten durch die damit Betrauten; sie seien in sich selbst begriindet, das
geringste Staubteilchen von Sand oder Gestein, die geringste Zufilligkeit,
deren Entfernung ausserhalb der menschlichen Berechnung liege, fiihre
urplétzlich die Explosion herbei. Die Kornung selbst, sowohl wenn sie
in Sieben erfolge, wie die nach Congreve (durch Walzen), welche beide
Methoden die am meisten angewendeten seien, sei nicht minder gefahr-
voll. Nur die Champy’sche Kérnmethode, die jedoch sehr wenig An-
wendung finde, bringe weniger Gefahr mit sich, weil fortdauernd in das
Pulvergemenge, welches in einer rotierenden Trommel sich befinde, von
der Axe der Trommel aus durch ganz feine Locher Wasser hineingesprengt
werde. Hierdurch erhalte das Gemenge Feuchtigkeit, und es sei somit
eher moglich, die Explosion zu vermeiden.

Nicht weniger gefahrvoll ist das Polieren oder Glitten, und es sei
hierbei sowie bei dem Kornen die leichte Entziindlichkeit der grossen
Menge von schwarzem Pulverstaub, welche die Maschinen, Trommeln und
das ganze Fabrikgebiude anfiille, die Hauptursache fiir die mannigfachen
Explosionen, welche Jahr aus Jahr ein vorkimen, und den Genuss der
Benutzung dieser aus dem Fabrikat resultierenden Kraft sehr triibten.
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Man kénne aus dem Vorhergehenden ersehen, dass der Prozess der
Pulverfabrikation geraume Zeit umfasst. Rechne man zu der Gefahr, die
die Arbeiten, die Operationen, wie sie auf einander folgen, fortdauernd
begleite, noch die stete Bewegung, das Wegschaffen des explosiven
Materials von einem Fabrikationsort zum anderen, so werde man erkennen,
dass in der That ein zu grosser Tribut gezollt werden miisse, um eine
Kraft zu produzieren, wie die, welche das Schiesspulver besitze.

Vom Standpunkte der Gefahr aus betrachtet sei die Fabrikation des
Schiesspulvers total zu verwerfen.

Die Kritik des Schiesspulvers fithre zu einer anderen Frage: Was
liefert das mit Uberwindung so vieler Gefahr wirklich zu Stande gebrachte
Schiesspulver an reeller Kraft? Ist diese Kraft im richtigen Verhiltnisse
zu den Materialien, welche dazu verwendet werden: Werden die Stoffe
auch rationell genug ausgenutzt?

Betrachte man das schwarze Schiesspulver in seiner Zusammensetzung,
S0 werde der erste Einblick in die Verbrennungsprodukte erkennen lassen,
dass die reelle Kraft in keinem richtigen Verhiltnis zu den hierfiir erfor-
derlichen Materialien steht. Das bis jetzt fabrizierte Schiesspulver schwanke,
Wenn man das Sprengpulver hinzuziehe, in der Zusammensetzung zwischen
folgenden weit auseinander liegenden Grenzen:

a) Kohle zwischen 9%/, und etwa 259/,
b) Schwefel zwischen 99, und 259/,
c) Salpeter zwischen 50°/, und 799/,.

Diese Grenzen wiirden enger, sobald man das Sprengpulver, welches
bedeutend mehr Schwefel und Kohle beanspruche, bei Seite lasse; sie
ﬁEIen dann

a) Kohle innerhalb 9, und circa 199/,
b) Schwefel L 95 a8
c¢) Salpeter % 69%y % 1578 Y

Man ersehe sofort, dass der eigentliche Gehalt des Schiesspulvers,
das heisst die reelle Kraft, lediglich durch den Gehalt an Salpeter be-
Stimmt werde. Dies trete noch mehr zu Tage, sobald man daraut Acht
gebe, dass die feinen Jagdpulversorten, also diejenigen Sorten, welche die
Intensivste Kraft besitzen, gerade die hochsten Zahlen an Salpetergehalt
nachweisen, dass sie sogar nur zwischen 76%, und 799, Salpetergehalt
variieren, - Uberall wo der Kohlengehalt und der Schwefelgehalt je iiber
15"/0 steige, sei die aus einem solchen Gemenge resultierende Kraft eine
hochst untergeordnete, und die Verwendung einer solchen Kraft sei, trotz-
dem sie Jahrhunderte hindurch benutzt worden, zum Schaden der sie
Verwendeten ausgefallen. Das Raisonnement, dass ein so konstituiertes
Sprengpulver, — mit viel Schwefel und Kohle, — nachhaltiger wirken
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solle, und aus diesem Grunde zu empfehlen sei, sei falsch, wenigstens
nur unter einschrinkenden Bedingungen richtig, wenn nidmlich die Um-
schliessungswiinde eine sehr grosse Festigkeit hitten, und dann trete
dennoch oft der Fall ein, dass die Kraft des Sprengpulvers bei Bohr-
lichern von geringerem Durchmesser ganz und gar nicht ausreiche. Das-
jenige Pulver, welches die intensivste Kraft, das heisst, die grosste Span-
nung der grossten Menge ausdehnbarer Gase liefere, und zwar in der
kiirzesten Zeit, sei und miisse fiir alle Fille das beste Pulver sein. Am
meisten nihere sich diesem das beste Jagdpulver, das den meisten Sal-
petergehalt habe. Die Richtigkeit dieser Behauptung gehe hervor, sobald
man die idealste tragbare Kraft, die Schiessbaumwolle, in Betracht ziche.
Die Schiessbaumwolle, kriftig pripariert, mit dem grossten Gehalt an
Salpetersiure, entspreche in ihrer Leistungsfihigkeit den hochsten An-
forderungen, allen nur denkbaren Wiinschen; denn sie zertriimmere
unnachsichtig bis in die kleinsten Atome alle Umbhiillungen; sie sei ganz
und gar Kraft, vom Scheitel bis zur Zehe, ohne Umgebung, ohne Ballast.

Betrachte man die Verbrennungsprodukte des besten Jagdpulvers, so
finde man diese zerfallend in:

1) Kraft liefernde Gase,
2) den Pulverdampf,
3) den Pulverriickstand.

Es sei fiir die hier vorliegende Frage nicht notwendig, die Details
dieser Bestandteile anzugeben; es geniige zu wissen, dass die festen Ver-
brennungsriickstinde (Pulverdampf und Riickstand), bedeutend mehr Ge-
wicht beanspruchen, dass sie beinahe oder mehr als ?/;, des gekornten
Gemenges betragen, wihrend in der That nur etwa !/; des Gemenges
Kraft liefernde Gase bilde. Ob der Riickstand schwefelsaures Kali oder
kohlensaures Kali allein enthilt, ob darin noch andere Verbindungen zwi-
schen den festen und fliichtigen Elementen vorhanden sind, sei bei der
Betrachtung der vorliegenden Frage: ,ob auch die zur Fabrikation des
Schiesspulvers verwendeten Stoffe rationell genug ausgenutzt wiirden?*
ebenso unwichtig, als das, wie der Pulverdampf zusammengesetzt ist.
Das quantitative Verhiltnis sei hierbei entscheidend, dass nimlich wirklich
nur circa 1 Drittel des gekérnten Gemenges Kraft liefere, wihrend etwa
2 Drittel aufgedrungener Ballast sei. Es liege in der Konstituierung des
schwarzen Schiesspulvers, dass eine so grosse Menge Ballast mit in den
Kauf genommen werden miisse. Von dem Salpeter wirke nur der Sauer-
stoff und Stickstoff, wihrend die auf 100 Teile des Salpeters vorhandenen
38 Teile Kalium auch nicht das Geringste zur Vermehrung der Kraft
beitriigen. Rechne man hierzu circa 12°, des Ganzen an Schwefel,
welcher ebenso wenig treibende Gase liefern konne, so ersehe man, dass
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von vornherein die Hilfte des gekérnten Gemenges teils als Riickstand,
teils als Dampf sich von der die Gase bildenden Masse abzweige. Hierzu
triten dann noch in Abzug die in der Kohle als nicht reiner Kohlenstoff
vorhandenen Beimengungen, sowic die Vereinigung der resultierenden
Kohlensiure mit dem Kali, und andere Verbindungen, welche teils den
Riickstand, teils den Rauch vermchren. Nur bei sehr festen Um-
schliessungen, also bei Sprengungen, ergebe sich cine grossere Ausbeute
an Kraft liefernden Gasen; aber fiir solche Zwecke werde das bessere,
kraftvollere Schiesspulver nicht verwertet, sondern nur eigens hierfiir
konstituiertes; bei diesem sei wieder ein zu gewaltiger Uberschuss an
Schwefel und Kohle und ein bedeutender Mangel an Salpeter die Ursache,
dass die Kraft dergestalt verringert sei, dass der Totaleffekt fast gar nicht
in Betracht komme, wenigstens gegen die absolute Menge tragbarer Kraft
sehr in den Hintergrund trete, dass nur hochstens 229/, des Ganzen kraft-
liefernde Gase bildeten.

Aus dem Vorangeschickten gehe hervor, dass ein Jeder, welcher
schwarzes Jagdpulver kaufe, der doch sicherlich nur dasselbe um der ihm
innewohnenden Kraft willen kaufe, %/, des Ganzen an Ballast der Kraft
zur Liebe in den Kauf nehmen miisse, dass ferner ein Jeder, welcher
Sprengpulver kaufe, von 1 Centner gekérnten Gemenges nur 25 bis mit-
unter 20 Pfund kraftlieferndes Material erhalte, */, bis */; sei fiir den
Sprengzwcck unniitzer Ballast; die Kraft bediirfe bis zu ihrer Erscheinung
und um zur Geltung gebracht zu werden, des 3-—4fachen Gewichts an
‘Vollstindig wertlosen Stoffen.

Die Antworten auf die Fragen: ,Was liefert das nach Uberwindung
SO vieler Gefahren wirklich zu Stande gebrachte Schiesspulver an reeller
Kraft,“ und ,steht diese Kraft im richtigen Verhiltnis zu den Materialien,
welche dazu verwendet werden,“ konnten nicht zu Gunsten des Schiess-
Pllllvers ausfallen. Sie lauteten auf das Bestimmteste: ,das nach Uber-
Windung so vieler Gefahren zu Stande gebrachte Schiesspulver liefert eine
geringe reclle Kraft, dic in argem Missverhiltnis mit der Quantitit der
dazu verwandten Stoffe steht.

Hieran kniipfe sich unmittelbar die Beurteilung einer dritten Frage:
wIst fiir den jetzigen Aufschwung der industriellen, sowie der militdrischen
Aﬂforderungen diese Kraft, so wie sie sich darbietet, ausreichend und
durchaus befriedigend?*

S Man miisse hierbei die industrielle Seite von der militérischen trennen.
Wiihrend bei der letsteren bestimmte Bedingungen den sofortigen Uber-
gang zur Verwendung einer neuen Kraft gewissermassen einschrinkten,
da ja die technische Entwickelung des gesammten existicrenden Waffen-
Wesens auf der dem allein in Gebrauch gewesenen schwarzen Schiesspulver
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innewohnenden Kraft beruhe, da hierbei das Vorhandene die Wiinsche
fiir Verbesserung gewaltig im Zaume halte, konne fiir die industriellen
Zwecke die Kraft absolut ins Auge gefasst und der Beurteilung unter-
worfen werden. Man werde hierbei von zwei Gesichtspunkten aus die
Kritik zu verfolgen haben, nimlich vom 6konomischen und vom sanitit-
lichen Standpunkte aus.

Vom okonomischen Standpunkte aus werde die fernere Existenz des
schwarzen Schiesspulvers gewaltig bedroht. Das Gefiihl hierfiir mache
sich in der Industrie bereits seit einigen Jahrzehnten bemerkbar; das
Streben danach, die Preise des schwarzen Schiesspulvers durch Kon-
kurrenz mit anderen Kraft liefernden Gemengen zu driicken, sei bereits
mit Erfolg gekront, denn seit diesem Jahrzehnt seien die Preise fiir
Sprengpulver in der That gesunken. Da der Kalisalpeter, das die Preise
des Schiesspulvers bestimmende Material, gerade zu dieser Zeit durch
eine neue Darstellungsmethode, die Konversion aus Chilisalpeter, billiger
geworden, so habe das schwarze gekornte Gemenge, hiervon den Nutzen
zichend, noch Lebenskraft genug behalten, um, unterstiitzt durch die
Macht der Gewohnheit, seine Nebenbuhler im Schach zu halten und nach
wie vor den Sieger zu spielen.

Indes bei der jetzt allgemein herrschenden klaren Auffassung, dass
die Industrie und Okonomie Eins sein miissten, diirfte es nicht lange mehr
wahren, dass, sobald eine Kraft gefunden sei, welche dieselben, vielleicht
gar erfolgreichere Effekte erzeuge und dabei billiger zu beschaffen sei,
das schwarze Schiesspulver in der Industrie durch das billigere Material
trotz des Jahrhunderte langen Bestehens, trotz der Macht der Gewohnheit
verdrangt werde.

Die vermehrten Strassenbauten, die gewaltig vergrosserte Bergwerks-
Industrie verzehrten massenweise die Kraft, welche das Schiesspulver
besitze, die der Konsument aber teuer genug, viel zu teuer bezahlen miisse.

Bis zur Einfithrung der Eisenbahnen wiire ja alles, was Industrie heisst,
mehr oder minder in der Kindheit gewesen. Bis dahin wire es gleich-
giiltig gewesen, was die Kraft kostete, fiir welche jidhrlich hochstens einige
Tausende von Thalern verausgabt wurden. Jetzt aber, seitdem die Strassen
oder Eisenbahnen Berge durchschnitten, seitdem der Bergwerksbetrieb
zu dem gewaltigen Aufschwung gelangt sei, den er zur Zeit zeige, sei es
wahrlich gerechtfertigt, nachzuforschen, ,wie ist denn die Kraft beschaffen,
welche bisher zum Sprengen verwendet ist, fiir welche jahtlich Millionen
und Millionen verausgabt werden, steht die Ausgabe an Geld mit der
Einnahme an Kraft im richtigen Verhiltnis?“

Es sei unbegreiflich, dass nicht schon lange diese Frage von den
Nationalckonomen, von den Finanzminnern schirfer ins Auge gefasst
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worden, dass nicht mit aller Energie dafiir Sorge getragen worden sei,
eine billigere Kraft mit gleichem Erfolg sich zu beschaffen! Die Macht
der Gewohnheit allein habe davon zurlickgehalten, diese Aufgabe zur
Tagesfrage zu machen. Wihrend in allen Industriezweigen Fortschritt an
Fortschritt sich reihe, wihrend alle zu verwertenden Handelsartikel im
Preise heruntergingen, sei ein Zweig, einer der wichtigsten, ein Handels-
artikel, der jihrlich mehrere Millionen verschlinge, die tragbare Kraft,
auf derselben Hohe des Preises stehen geblieben. Man solle nur daran
denken, zu welchem ,niedrigen Preise die Schwefelsiure herabgedriickt
sei — es sei bekannt, dass man die Industrie eines Landes nach dem
Konsum an Schwefelsiure beurteile. Diese Fabrikation, die erst einige
Decennien alt sei, habe es in dieser kurzen Zeit erleben miissen, dass
der Preis pro Pfund Schwefelsiure von 5 Sgr. auf g Pf. herabgedriickt sei.
Nur das schwarze Schiesspulver, der Reprisentant der tragbaren Kraft,
nach dessen grosserem oder geringerem Verbrauch man auch den Reich-
tum und die Industrie eines Landes abwigen konne, sei und bleibe auf
derselben ungerechtfertigten Hohe, die es freilich Jahrhunderte lang be-
hauptet zu haben sich riilhmen konne. Dieser einzige Ruhm, den diese
Kraft habe, umhiille sie so dicht und enge und habe sie fortdauernd den
kritischen Blicken des Publikums entzogen, so dass es endlich Zeit sei,
sie mit aller Kraft dieses Nimbus zu entkleiden und zu sehen, wie viel
Falsches, nicht Zeitgemisses dahinterstecke.

Unwillkiirlich frage man sich: ,wie ist es moglich, dass diese Kraft
fast allein den verinderten Einfliissen des Fortschrittes hat Widerstand
leisten kinnen, woher kommt es, dass nicht Verbesserungen, anders er-
zeugte Krifte, die alte schon lingst verdringt haben?®

Die Ursache hiervon sieht Schultze gewiss zum teil mit Recht in der
Spitlichen Entwickelung des Handwerks der Pulverfabrikation. Es sei
kaum von einer Kunst, von einem Wissen in der Fabrikation zu sprechen.
Dadurch, dass die Fabrikation des Schiesspulvers wie vor Jahrhunderten
SO noch jetzt in den Hinden von Wenigen belassen bleibe, dass sie der
damit verbundenen Gefahr und Furcht vor Explosionen wegen nicht
Gemeingut der Menschheit habe werden konnen; dadurch dass diese
Fabrikation fern von jedem bewohnten Ort betrieben, dem offentlichen
Verkehr geradezu entriickt sei, sei der Gedanke der Verbesserung in
der Fabrikation stets auf eine schr geringe Anzahl von Leuten beschriinkt
geblieben,

Unterwerfe man die Fortschritte, die die Pulverfabrikation gemacht
habe, ciner Kritik, so erstaune man, dass so Geringes geleistet worden,
und die Ursache hierfiir sei darin zu finden, dass die Fabrikation ein
Handwerk gewesen, und nach wie vor geblicben sei, welches vom Vater
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auf Sohn u. s. w. sich vererbt habe, dass dasselbe Rezept, welches weiland
.Berthold Schwarz® diktiert, ohne Verinderung beibehalten sei. Es
liege auch jetzt noch grosstenteils ausser der Macht der Fabrikanten,
E\nderungen einzufithren, aus dem einfachen Grund, weil sie von dem
Charakter der Kraft, die sie fabrizierten, absolut nichts wiissten. Fiir die
Fabrikanten bestehe nur die einzige Sorge, das Schiesspulver in derselben
Dichtigkeit und Kornergrésse ganz unveriandert zu fabrizieren; alles weitere
sei fiir sie ohne Interesse.

Das Schiesspulver sei cin Gemenge aus chemigchen Stoffen, und das
mehr oder minder umfangreiche Studium der Chemie sei gewiss fiir jeden,
der mit chemischen Stoffen umgehe, notwendig. Vergeblich diirfe man
aber bei den Pulvermeistern hiernach anklopfen. Die Naivitit gehe so
weit, dass dies als durchaus nicht notwendig, als ganz unniitz erachtet
werde. — Ja, es sei unniitz, insofern als man Interesse daran habe, die-
selbe Kraft fiir denselben hohen Preis zu verkaufen, und auch nicht um
ein Titelchen diese Kraft zu verindern. Wie weit das Festhalten am alt
Hergebrachten bei der Pulverfabrikation um sich gegriffen habe, gehe
daraus hervor, dass es unsigliche Schwierigkeiten gekostet, bevor die
Einfiihrung des aus dem Chilisalpeter umgewandelten Kalisalpeters statt
des natiirlich in Ostindien sich erzeugenden Kalisalpeters ermoglicht worden.
Sie wire noch nicht erzielt, wenn der Vorteil der Preisermissigung nicht
den Haupthebel hierfiir geliefert hitte. Jetzt lache man hieriiber; aber
es sei Thatsache, dass dieser doch wesentliche Fortschritt in der Chemie,
der ganz neue Industriezweige eréffnet habe, an der Unwissenheit, Angst-
lichkeit der Pulverfabrikanten, an der Macht ihrer Gewohnheit, nur ost-
indischen Kalisalpeter zu verwenden, beinahe hiitte scheitern konnen,
Zum Gliick wiaren einige Aufgeklirte vorhanden gewesen, die das Richtige
erkannten; diese schritten voran und die Fabrikanten folgten gezwungen. —

Solche Zustinde sind heute fast vollig verschwunden; in der staat-
lichen wie in der privaten Pulverfabrikation herrscht ein wissenschaftlicher
und fortschrittsfreudiger Geist; vor dreissig Jahren war aber Schultze's
Schilderung der Zustinde in der ,Pulvermiillerei* gar nicht so iibertrieben
pessimistisch. —

Auf die Zusammensetzung des schwarzen Schiesspulvers zuriickgehend,
fiihrt Schultze aus, wie fatal es sei, dass der Sauerstoff und Stickstoff,
der zur Entwickelung der Kraft im Schiesspulver diene, an eine Basis
gebunden sei, welche in der That nicht zu den billigsten gehére; in dem
salpetersauren Kali sei es das Kali, welches keine Kraft liefere, welches
aber den Preis des Salpeters gewaltig erhohe. Dieselbe, sogar eine
grossere Quantitit an Sauerstoff und Stickstoff finde man in dem salpeter-
sauren Natron an cine um vieles billigere und iiberall sich vorfindende
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Basis, das Natron gebunden. Simmtliche Natronsalze seien billiger als
die analogen Kalisalze; dennoch miisse das Schiesspulver dazu verurteilt
bleiben, nur durch Vermengung des teuren Kalisalzes mit Schwefel und
Kohle zu entstehen, und die Industrie, welche doch nur die Kraft aus-
nutze, miisse zu diesem Ende den hohen Preis fiir das Kali mit bezahlen,
das teuere Kali mit in den Kauf nehmen, welches dann wertlos an den
Gesteinswiinden der Strassen oder im Inneren der Gruben kleben bleibe.
Es seien zwar vielfach Versuche angestellt worden, Natronpulver zu fabri-
zieren, und Mittel aufgesucht, um die Begierde des Natronsalpeters, Feuch-
tigkeit anzuzichen, zu vernichten, und hierdurch das Sprengpulver vor
Verderben zu schiitzen, allein sic seien ohne Resultat geblicben.

Eine andere in der Fabrikation des Schiesspulvers begriindete aber
freilich notwendige Verschwendung liege in der Verkohlung des Holzes.
Das Holz besitze Kohlenstoff und Sauerstoff als Hauptmenge (circa 9o /),
der Rest sei Wasserstoff. Das Schiesspulver bediirfe des Kohlenstoffes.
Um denselben zu erzeugen, miisse aus dem Holz mit Anwendung von
Hitze und Verwendung bedeutender Brennmaterialien sammtlicher Sauer-
stoff und Wasserstoff wenigstens bis auf ein Minimum des Vorhandenseins
derselben herausgetrichen werden. Spiter miisse zur Verbrennung und
Erzeugung der Explosion wieder Sauerstoff hinzugefigt werden. Die
Konstituierung des schwarzen Schiesspulvers verlange also strikte, dass
der Kohlenstoff moglichst pure zur Verwendung gelange, daher miisse
der vorhandene Sauerstoff fortgejagt werden, und anderer Sauerstoff aus
dem Kalisalz werde herbeigeholt. Das sei eine nur durch die Linge der
Zeit sanktionierte, im Grunde aber falsche Benutzung der Stoffe; denn
es scheine dem Verfasser richtiger, die in Holz schon vorhandenen 50 s
Sauerstoff auch sogleich zur Verwertung herbeizuziehen.

Es sei also sicher geraten, darauf hinzuarbeiten, unter allen Um-
Stinden eine wohlfeilere tragbare Kraft dem Publikum zur Verfiigung
“u stellen.

Wende man sich nun zur Beurteilung der Frage vom sanitidtlichen
Smndpunkt aus, frage man, ob das bisher verwendete gekornte Gemenge
den Zeitverhiltnissen entspreche, ob es auf der Hohe der Jetztzeit stehe,
S0 miisse man auch hier entschieden mit ,Nein!“ antworten. Hier sei
die Zuzichung des Schwefels, die bei der bisher iiblichen Fabrikation von
Schiesspulvcr unumginglich notwendig sei, die Veranlassung fiir die
Klagen, welche gegen das schwarze Schiesspulver mit Recht erhoben
Wirden. Von den zur Bereitung des Schiesspulvers verwendeten Mate-
I‘I.aiien seien das Kalium und der Schwefel diejenigen Elemente, welche
ni(:.hts zur Gasmenge lieferten, welche nur zur ErhShung des Hitzgrades
beitriigen.  Fiir diese Thitigkeit wiirden sie jedoch sehr listig; namentlich
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scien es die entstehenden Verbindungen zwischen dem Schwefel und dem
Sauerstoff, also zwischen den verschiedenen Oxydationsstufen des Schwefels
mit dem Kali resp. die Verbindung der beiden Elemente des Schwefels
und des Kaliums direkt mit einander, welche durch den scharfen, die
Lungen und die Respirationsorgane heftig angreifenden Geruch und Ge-
schmack nachteilig auf die Gesundheit der Arbeiter, besonders an solchen
Orten, wo kein geniigender Luftwechsel stattfinde, einwirkten. Uberdies
entstehe in solchen an Luftwechsel armen Orten durch die specifische
Schwere des Pulverdampfes, welcher grisstenteils aus fliichtigen schwefel-
sauren und kohlensauren Kaliverbindungen bestehe, eine Verfinsterung
der gewchnlichen Atmosphire dergestalt, dass mitunter bedeutende Zeit-
raume vergehen miissten, bevor die begonnene Sprengarbeit fortgesetat
werden konne. —

Was die Anforderungen der Jetztzeit in militdrischer Hinsicht an
die tragbare Kraft angehe, miisse man ersehen, dass mit nicht geringerer
Gewichtigkeit die Unzulinglichkeit des schwarzen Schiesspulvers fiir die
neuen Schiesswaffen sich kund gebe.

Das Vorhandensein des Kaliums in dem die eigentliche Kraft lie-
fernden Salpeter und das als notwendig sich erweisende Hinzufiigen von
Schwefel zu dem Gemenge bildeten auch hier die Ursache zu den Klagen,
welche vornehmlich seit der Einfiihrung der gezogenen Waffen gegen
das alte Schiesspulver laut geworden seien.

Bei der Konstruktion der glatten Waffen hitte man, da das vor
Zeiten ganz und gar ausreichende schwarze Schiesspulver die Basis fiir
dieselben abgab, schon darauf Bedacht genommen, dass bei lingerem
Schiessen aus glatten Waffen eine mehr oder minder starke Pulverkruste
an den Wandungen des Rohres sich bildete, und die Durchmesser der
Kaliber etwas grosser gemacht, als die Durchmesser der Geschosse es
verlangten. [Es wire der sogenannte Spielraum eingefiihrt, eine ldstige
Zugabe, welche auf das richtige Treffen sehr nachteilig einwirke, die aber
unbedingt notwendig wiirde beim Gebrauch der einzig und allein vor-
handenen tragbaren Kraft.

Dieser Spielraum miisse gewissermassen systematisch gegen jede
Regelmissigkeit der Wirkung auftreten und thue es auch gewissenhaft;
er wire einstmals von der Artillerie und Infanterie der Armeen adoptiert
und sei auch gegenwirtig noch in allen Artillericen der Welt bei den
glatten Geschiitzen vorhanden, trotzdem man das Hauptziel, die regel-
massige Wirkung, das gute sichere Treffen, zu erreichen unablissig bemiiht
sei. Welche anderen und wie viel bessere Resultate zu erzielen sein
wiirden, selbst mit glatten Waffen, sobald der Riickstand des Pulvers
verschwinden, die Belassung eines Spielraumes daher nicht notwendig
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sein wiirde, — das sei simmtlichen Artilleristen klar und verstindlich,
und es ,lache einem jeden das Herz im Leibe bei diesem Gedanken.®

Welche Summen seien ausgegeben fiir das Bestreben, eine gut-
treffende Artillerie, ein sicheres Feuergewehr zu schaffen, welche Zeit
habe hierauf verwendet werden miissen, bis endlich das gezogene Feuer-
gewehr, die gezogene Kanone aus der miihevollen Arbeit hervorgegangen
sei! Welchen gewaltigen Verinderungen seien die Geschosse zu diesem
Zweck unterworfen worden; Alles doch nur zu dem einzigen Zweck, gut
und sicher schicssen zu kénnen! Von den drei Faktoren, die auf das
gute und sichere Schiessen einwirkten, habe man zwei fast vollig um-
geformt; der dritte Faktor, die wirkende Kraft, sei dieselbe geblieben,
keine Verinderung habe sie beriihrt, ihre Fehler, ihre Schwichen nehme
man fortdauernd mit in den Kauf!

Nachdem ein ncues Feuergewehr, ecine neue Artillerie ohne Spielraum
geschaffen sei, hore man dieselben Klagen iiber den unangenchmen Riick-
stand, ja sogar in weit grosserem Mass, denn derselbe werde unertriglich,
$0 dass er mitunter auf Zeiten das Schiessen unterbreche.

Wie fiir die industriellen Zwecke der Pulverdampf und Pulverrauch
ciner der listigsten Gefihrten des schwarzen Schiesspulvers sei, so gehore
auch fiir die militirischen Zwecke diese Zugabe nicht zu den erfreulichsten
und angenehmsten; denn iiberall, wo der Rauch die freic Aussicht hin-
dere, werde er das Schiessen hindern. Es wiirden mitunter Fille eintreten,
wo er andauernd vor den Geschiitzen liegen bleiben und, abgesehen
davon, dass das weitere schnelle Schiessen dadurch unméglich gemacht
sei, dem Feind sogar das Mittel zu iiberraschenden Angriffen bieten
wiirde, —

Alle diese zahlreichen und schweren Mingel des alten Pulvers sollen
nun beseitigt werden; keinesfalls aber unter Verzicht auf die guten Eigen-
Schaften, welche das alte Pulver auch besitzt. Der Verfasser weist wieder-
hf’“‘» darauf hin, dass eine Verinderung des Schiesspulvers nur in dem
Sinne aufgefasst werden konne, dass das Gute des alten Schiesspulvers
ZU bewahren sei. Es sei daher unbedingt notwendig, dieses Gute des
Schwarzen Schiesspulvers sich zu vergegenwirtigen und es anerkennend
hervorzuheben, Die einfache Thatsache, dass das schwarze gekérnte

emenge mehr als fiinf Jahrhunderte hindurch seine Existenz behauptet
?mbe, weise darauf hin, dass doch wohl manches Anerkennungswerte in
thm vorhanden sein miisse. Wenn auch dic Welt ihre Ideen nach dieser
p](:itzlich geschaffenen tragbaren Kraft gerichtet und gemodelt habe, so
Miisse doch der Charakter dieser Kraft den Zeitverhiltnissen, dem Haupt-
verlangen immer entsprochen haben, und Jahrhunderte hindurch miissten

(' . . . - .y .
lie diese Kraft benutzenden Menschen mit dieser Kraft an und fiir sich
V. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe IL. 16
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zufrieden gewesen sein. Es wiirde sich also zuvorderst darum handeln,
wenn man etwas Neues schaffen wolle, den Charakter dieser Kraft vor
allem zu bewahren, ihn beizubehalten, ihn dem etwaigen neuen Material
zu verlethen. Dazu sei es notwendig zu wissen: ,worin besteht die Haupt-
tugend des schwarzen Schiesspulvers, wie ist das Charakteristische in der
Kraft des schwarzen Pulvers zu erfassen

Wenn man die Eigenschaften, das Besondere cines Gegenstandes
genau heraus erkennen wolle, so biete der Vergleich mit Analogem am
besten die Mittel dar, die Vorziige, die Schwichen des betreffenden Gegen-
standes zu erforschen. Um daher die Haupttugend des schwarzen Schiess-
pulvers, das Charakteristische, die Menschen Veranlassende, zu der alten
bewiihrten Kraft immer wieder zuriickzukehren, sie auch in der Jetztzeit
noch zu hegen und zu pflegen, zu erkennen, thue man gut, dieses Schiess-
pulver mit den gegen dasselbe auftretenden Konkurrenten in Vergleich
zu bringen, beider Vergleichsobjekte Vorziige und Schwichen zu be-
trachten, und daraus die Tugenden des schwarzen gekodrnten Gemenges
herauszufithlen.

Die Mehrzahl der Praparate, dic mit dem Schwarzpulver konkurriert
haben, verwirft der Verfasser von vornherein aus den auch in den ersten
Kapiteln dieses Buches entwickelten Griinden. Als ernstliche Konkurrentin
des alten Pulvers erscheint ihm nur die Schiessbaumwolle, von der es
wirklich ecine Zeit lang geschienen habe, als solle sie das alte Pulver in

kiirzester Frist vollig verdriingen.

wDie Schiessbaumwolle! Wer von den zur Zeit der Erfindung derselben
die Chemie und ihre Fortschritte beobachtenden Mitmenschen erinnert sich nicht
der gewaltigen Aufregung, die damals Europa, die ganze Welt, durchschiittelte!
tine neue Kraft ist entdeckt worden, eine neue tragbare Triebkraft, welche die
Wirkung des schwarzen Schiesspulvers um Vieles {ibertrifft, welche weit billiger
ist, welche fiber kurz oder lang das Schiesspulver verdriingen wird! So hiess
es allgemein und iiberall; die kiihnsten Hoffnungen belebten selbst solche in
die allgemeine Lethargie Versunkenen, welche ihr ganzes Leben lang mit Schiess-
pulver Bomben werfen oder mit Schiesspulver Kugeln aus Spielraumgeschiitzen
hatten schleudern lassen. Es war alles von oben bis unten schiessbaumwoll-
diirstig; nun stiirmte alles auf diesen rettenden Engel in der Not los!

wAllein die rettenden Engel erscheinen der Menschheit nicht mehr so ganz
ohne Zuthun derselben, ohne Arbeit, ohne Nachdenken, ohne tiefes inniges
Studium, Diese Zeiten sind vorbei, sie gehéren in die Vergangenheit, welche
das schwarze gekornte Gemenge damals urplétzlich der Menschheit soll verliehen
haben, sie gehdren in das Reich der Mythe. Nach dem ersten allgemeinen
Freudenrausch, als erst erkannt wurde, dass trotz der scheinbaren Leichtigkeit
der Darstellung der Schiessbaumwolle, dieses Priiparat gewisse Tiicken besitzt,
welche ein genaueres Studium, um sie zu durchschauen, erfordern, wurde von
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den verschiedenen Staaten die Darstellung, die Anwendung dieser neu erfundenen
tragbaren Kraft angeordnet, und mit moglichster Energie Jahre lang verfolgt. —
Wie sehr das Bediirfnis nach einer fiir die Jetztzeit geeigneteren tragbaren Trieb-
kraft vorhanden ist, das hat diese mit wildem Enthusiasmus aufgenommene
Erfindung der Schiessbaumwolle so recht klar und vollstindig erwiesen; wie
sehr es gerechtfertigt, ja sogar unbedingt Notwendigkeit ist, einen jeden einiger-
massen guten Gedanken fiir das Schaffen einer neuen besseren Triebkraft auf-
zunehmen, ihn zu priifen und darauf moglichst weiter zu bauen, dafiir spricht
der Jubel, mit dem die blosse Moglichkeit damals aufgenommen wurde, dass
eine neue, eine bessere tragbare Kraft existiere; dafiir spricht die Hartnickigkeit,
mit der die Ermoglichung des Sieges der Schiessbaumwolle {iber das Schiess-
pulver herbeigezogen werden sollte.

wDie Schiesswolle wurde gefertigt nach der Vorschrift des Erfinders. Sie
wurde fiir die Zwecke, zu denen das Schiesspulver verwendet wird, herangezogen,
sie wurde nach allen Richtungen gepriift, und — ist jetzt dazu bestimmt, dem
Reich der Vergessenheit anheimzufallen, wenigstens als tragbare Kraft fiir die
industriellen und militirischen Zwecke; von dem ganzen grossen gewaltigen
Pomp, mit welchem sie auftrat, nachdem sie das Licht der Welt erblickte, ist
nichts {ibrig geblieben, als hochstens das diinne Membranhiutchen des aus ihr
hervorgegangenen Kollodiums.

»Es ist traurig, aber wahr! Je trauriger und wahrer es aber ist, um so
notwendiger wird es fiir denjenigen, welcher von der Unerlésslichkeit erfiillt ist,
dass eine neue tragbare Kraft, geeigneter fiir die Anforderungen der Jetztzeit,
geschaffen werden miisse, darfiber sich klar zu werden, welche Griinde gegen
die allgemeine Einfihrung, gegen den Sieg der Schiessbaumwolle iiber das
Schiesspulver sich geltend gemacht haben, welche Ursachen das zu Grabe tragen
der Schiessbaumwolle herbeigefithrt haben. Bei dieser Betrachtung werden wir
die Tugenden des schwarzen gekornten Gemenges in vollem Lichtglanz erkennen
und der Entscheidung der Allgemeinheit, die Schiessbaumwolle zu verwerfen,
mit vollem Beifall beipflichten.

wDie Schiessbaumwolle ist eine zufillig gefundene Kraft, die so isoliert,
S? ausser allem Zusammenhang mit dem Bestehenden, mit dem durch die Welt
Gebotenen steht, dass schon hierin der Grund fiir ihre blos ephemere Erschei-
'3““8 gegeben ist. Wiire die Schiessbaumwolle zur Zeit der Erfindung des
b_chiesspulvers statt dieses entstanden, so unterliegt es keinem Zweifel, dass man
Sie sofort benutzt hiitte, dass auf der Basis dieser tragbaren Kraft alles, was
hl':‘:rauf Bezug hat, konstruiert, erschaffen wiire, dass die ganze industrielle und
militirische Welt, soweit sie sprengt oder schiesst, danach gemodelt worden
W‘ﬁ.re. Wie unendlich verschieden wiirde, wenn man dieses Bild sich ausmalt,
die Entwickelung des Waffenwesens auf der Basis der Schiessbaumwolle von
dem jetzt vorhandenen System ausfallen! Und je mehr das durch die Phantasie
€rzeugte Bild von dem in der Wirklichkeit vorhandenen verschieden ist, um so
Ilfehr verschwindet die Berechtigung der Schiessbaumwolle, als ersetzende Kraft
fir das Schiesspulver aufzutreten; die Verwandtschaft zwischen den beiden

16*
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miteinander rivalisierenden Kriften liegt zu weit auseinander, nur denselben
Gattungsnamen , Kraft“ fiihren sie beide; ausser diesem giebt es keine beiden
gemeinschaftliche Eigenschaft, keine Briicke des Uberganges von der einen zur
anderen.

4Eine der unschitzbarsten Tugenden des schwarzen gekdrnten Gemenges
ist die Biegsamkeit, die Geschmeidigkeit der in ihm vorhandenen Kraft, es ist
die ihm innewohnende Fihigkeit, sich fiir verschiedene Zwecke verindern zu
lassen, Wiirde das schwarze Schiesspulver diese nicht besitzen, wiirde es nicht
moglich sein, je nach den verschiedenen Anforderungen verschiedenartig kon-
stituierte Kriifte zu bilden, also um in die Praxis fiberzutreten, verschiedene
Sorten Jagdpulver, verschiedene Sorten Kriegspulver, endlich verschiedene Sorten
Sprengpulver fiir feste, minder feste Gesteine etc. zu fabrizieren, so wiirde das
Leben des schwarzen Schiesspulvers schon lange ausgehaucht sein. Das Leben
ist von so langer Dauer, weil das Schiesspulver eben fiir die verschiedenen
allmihlich entstehenden Antorderungen mit geringer Veriinderung immer genfigt
hat; sei es, dass ein anderes Mengungsverhiiltnis, sei es, dass eine andere
Bearbeitungsmethode die Verinderung herbeigefithrt hat, das Resultat war stets,
dass die fiir den Augenblick wiinschenswerte Kraft, — die Hauptsache war ja
stets vor allem die Kraft, so wie man sie wiinschte, — dass diese erzeugt
werden konnte. Die Grundmaterialien Salpeter, Schwefel und Kohle geniigten,
was die Kraft anbelangt, durchweg fiir alle Zwecke; sie liessen sich in der
Hand des Fabrikanten leicht genug zur Konstituierung einer jeden tragbaren
Kraft verwerten, sowohl fiir die mit unglaublicher Schnelligkeit sich entwickelnde
als auch fiir die allmihlich, langsam und nachhaltig wirkende Kraft, und fiir
die verschiedensten zwischen diesen Grenzen liegenden Schattierungen.

4Soll nun eine solche vorhandene veriinderungsfihige, zu verschiedenen
Zwecken verwendete Kraft, durch eine neue, der Miingel, die der urspriing-
lichen inne wohnen, entkleidete Kraft ersetzt werden, so stellt sich als Haupt-
erfordernis unwillkiirlich heraus, dass die neue zu beschaffende Kraft dieselbe
Biegsamkeit, Geschmeidigkeit, besitze, dass auch sie fiir verschiedene Zwecke
verinderungsfihig sei, dass sie vor allem dem vorhandenen, auf der Basis des
schwarzen Schiesspulvers Geschaffenen sich akkomodiere, dass sie alle Bedin-
gungen in der Hauptsache erfiille, gleich wie es ihre Vorgiingerin bisher er-
fiillt hat.

,Besitzt nun die Schiessbaumwolle diese verlangte Biegsamkeit und Ge-
schmeidigkeit? Die Antwort lautet: nein, nun und nimmermehr! Die Schiess-
baumwolle ist eine ideale Kraft, ein Non plus ultra von Kraft, aber eben nur
Eine Kraft, nicht wandelbar, nicht arfers konstituierbar; sie ist ein festes, ein
fixes chemisches Priiparat ohne Veriinderungsfiilhigkeit. Sie ist ein starrer vor-
nehmer Geselle, welcher, wo sie auftritt, mit fiirchterlicher Gewalt sich zeigt,
aber auch nicht um ein Jota sich dem bisher Geschaffenen akkomodiren will,
Sie ist wie ein Autokrat, wie ein Revolutionir der ersten Sorte aufgetreten,
welcher verlangt, dass nach ihm sich alles richten soll, dass alles Material,
das auf der Basis von Jabrhunderten errichtet ist, iiber den Haufen geworfen
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werde, bloss um seiner neuen Existenz willen; die Schiessbaumwolle verlangt,
dass neue Geschiitze, neue Gewehre konstruiert werden. Dies wire moglich
und ist moglich; aber welche Revolution wiirde dies herbeifiihren, wie gewaltig
wiirde dies in den Organismus der Jetztzeit eingreifen.

»Der Mangel an Biegsamkeit, die Starrheit der Kraft, die in der Schiess-
baumwolle liegt, ist die Hauptursache fiir ihre kurze Lebenszeit, sie kann nicht
das Schiesspulver in seinen durch die Linge der Zeit hervorgerufenen vielfachen
Kombinationen vertreten; sie kann nicht gleichzeitig die Rolle des Jagdpulvers,
des Kriegspulvers, des Sprengpulvers {ibernehmen.

»Als Kraft, als ideale Kraft, geniigt sie nur zu einem Zweck, zum Sprengen;
denn das ist ihre starke Seite; was die Erzeugung einer immensen Sprengkraft
anbetrifft, darin ist sie uniibertreffbar; denn keine Mengung von schwarzem
Pulver thut es ihr hierin gleich. — Sie wird also doch wenigstens, — so darf
man resultieren, — das Schiesspulver zu Sprengzwecken verdringen und der
Industrie zu gute kommen! Leider werden wir aber auch hierbei sehen, dass
durch den Mangel einer anderen Tugend, welche dem schwarzen Schiesspulver
innewohnt, die Verwendung der Schiessbaumwolle selbst zu Sprengzwecken
unmdoglich wird.

yDie Entziindungstemperatur des schwarzen Schiesspulvers, das heisst die
Hohe der Wirme, bei welcher dasselbe Feuer fingt, liegt so hoch, dass selbst
durch starke Reibung auf einander treflender Korper, wie zum Beispiel des
Hammers und des Ambosses, oder, wie es in den Sprengléchern der Gesteine
vorkommt, durch Verdimmen der Ladung ein solcher die Entziindung des
Schiesspulvers herbeifiihrender Wiirmegrad nicht erzeugt werden kann, dass also
die mit der Manipulation des Besetzens der Sprenglécher beauftragten Arbeiter
vor der Gefahr der freiwilligen, plétzlichen Explosion moglichst sicher gestellt sind.

wDie Schiessbaumwolle, ein rein chemisches Priparat, hat eine bedeutend
Diedriger liegende Entziindungstemperatur, welche sogar, je nach der verschie-
denen Bereitungsmethode, verschieden ist; bei einer Temperatur von 120° ent-
indet sie sich schon, selbst wenn sie gut priipariert ist, bei schlechter Zu-
bf’-TEimng dagegen hat sie sogar schon viel unter go® sich entziindet. Diese
Medrige Entzindungstemperatur kann bei den kriiftigen Manipulationen, die das
Besetzen der Bohrlocher erfordert, eine freiwillige Explosion sehr oft herbei-
.fﬁhrcn, so dass die hiermit betrauten Arbeiter in fortdauernder Gefahr schweben,
ihr Leben dabei zu verlieren. Hierdurch ist das Vertrauen der Arbeiter auf
das neue Sprengmaterial, die Schiessbaumwolle, bereits so erschiittert, dass die-
selben den Vorteil des grosseren Krafteffekts gegen das schwarze Schiesspulver
als nichts erachten und letzteres der Schiessbaumwolle vorziehen.

»Es geht hieraus hervor, dass fiir die Kreierung einer neuen Kraft, welche
an Stelle des alten Schiesspulvers treten soll, die Entziindungstemperatur  so
hoch liegen muss, dass eine Selbstentziindung weder beim Gebrauch bei den

affen, noch bei dem zu Sprengzwecken eintreten darf. Es kommt ausserdem
npc}} ein anderer Punkt in Betracht, welcher die Annahme der Schiessbaumwolle
fiir industrielle Zwecke hindert.
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»Wir haben zwar ersehen, dass die Schiessbaumwolle eine ideale Kraft,
eine non plus ultra Kraft genannt worden ist. Die Kraft an und fiir sich ist
in der That ungemein gross; fiir die Skonomischen Verhiiltnisse hat jedoch eine
jede Kraft nur den Wert, der sich auf das bare Geld zuriickfiihren lisst.
Zieht man nun die Gestehungskosten fiir die Schiessbaumwolle mit in den Ver-
gleich der Kraft derselben zu der des schwarzen Schiesspulvers, so wird man
ersehen, dass der Preis fiir gleiche Wirkungen dennoch zu gunsten des schwarzen
Schiesspulvers ausfillt.

wDer Beweis lisst sich dadurch fiihren, dass man die durch die Erfahrung
gefundenen Zahlen, dass nimlich durchschnittlich die Schiessbaumwolle dem
Gewicht nach fiir Schiesszwecke die 2'/,fache, fiir Sprengzwecke die 4fache
Kraft des Schiesspulvers besitat, als Vergleichszahlen fiir die Kraft feststellt und
die Gestehungskosten beider Priparate berechnet.®

Es folgt nun eine vérgleichende Kostenberechnung, die sehr zu Un-
gunsten der Schiessbaumwolle ausfillt, da die ausserordentlich erhohten
Baumwollpreise der Zeit des grossen nordamerikanischen Biirgerkrieges
zur Verrechnung kommen; doch ist es zweifellos, dass Schultze fiir sein
Pulver durch die Einfithrung der Holzcellulose und durch den teilweisen
Ersatz der Nitrocellulose durch den natiirlich stets billigeren Salpeter der
reinen Baumwoll-Nitrocellulose gegeniiber einen bedeutenden 6konomischen
Vorteil erzielt hat.

E. Schultze weist dann noch auf die dem Leser dieses in ihren
Ursachen bereist bekannte Ungleichmissigkeit der Wirkung der Schiess-
baumwolle, namentlich bei nicht ganz dichtem Abschluss, als auf einen
gleichfalls gegen sie sprechenden Umstand hin, und fihrt fort:

wNachdem wir die Nachteile und Schwiichen des schwarzen gekornten
Gemenges kennen gelernt, die Notwendigkeit erkannt haben, dass dieser Schwiichen
wegen dasselbe nicht mehr fiir die gesteigerten Anforderungen der Jetztzeit
weder in militirischer noch in industrieller Beziehung ausreicht, — nachdem
wir gesehen haben, dass keines der untergeordneten Priiparate, dass selbst die
Schiessbaumwolle nicht das Surrogat fiir die durch die jetzige Zeit veriinderten
Anforderungen bilden kann und wird, kommt der Verfasser an den letzten Teil
seiner Aufgabe, die Kritik seines von ihm neu erfundenen Pulvers, welches
unter dem Namen ,chemisches Pulver bereits Eingang in das Publikum ge-
funden hat.

+Die Mitteilungen, welche oben iiber die Schiessbaumwolle gemacht sind,
namentlich iiber die verinderliche Kraft, welche dieselbe in sich triigt, da sie
mitunter die erforderliche Triebkraft des schwarzen Schiesspulvers ersetzen kann,
mitunter jedoch auch ganz als ideale zerstérungssiichtige Kraft sich dussert, sind
mehr oder minder tief schon in das Publikum eingedrungen: Mancher ist sogar
selbst bitteren Erfahrungen ausgesetzt gewesen. Bei Versuchen mit meistens
selbst priparierter oder kiuflicher Schiessbaumwolle ist ein Zerspringen der
Jagdgewehre, der Biichsen wie Flinten, sehr hiufig vorgekommen. Die hierbei
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beteiligt Geweseneu sind schleunigst zur Verwendung des alten Jagdpulvers
zurlickgekehirt und haben mit vollem Recht das Ihrige gethan, um Unerfahrene
vor der Anwendung der Schiessbaumwolle, vor den Gefahren des Zerspringens
der Gewehre zu warnen.

wEs hat sich allgemein die Ansicht verbreitet, dass die Schiessbaumwolle
zu gefihrlich ist, dass das alte schwarze Jagdpulver allein die fiir die Jagd und
das Scheibenschiessen notige Kraft ohne Gefahr liefern konne. Dieser Glaube
an die Unvergiinglichkeit des schwarzen Schiesspulvers ist daher durch den
Echec, den die Schiesswolle erlitten hat, um so gewaltiger geworden, so dass
ein jedes neue Priparat sofort mit Misstrauen aufgenommen wird, dass die
durch die Schiessbaumwolle verursachten Schiden von vorn herein als selbst-
verstindlich dem neuen Priiparat auch aufgedrungen werden.

»Es ist infolge der traurigen Erinnerungen, welche die Schiessbaumwolle
zurlickgelassen hat, um so weniger leicht geworden, beim Publikum mit einem
neuen Schiesspulver ersetzenden Priiparat Eingang zu finden.

wDer Erfinder des neuen chemischen Pulvers darf hieriiber sich nicht
beschweren, im Gegenteil, er findet es durch den Gang der Ereignisse gerecht-
fertigt, dass eine gewisse Furcht einen jeden bei der Ankiindigung eines neuen
Schiesspriparates beschleicht, zumal in der Neuzeit eine gewisse Manie sich
kund gegeben hat fiir die Erfindung neuer explodierender Gemenge, deren
Ha.uptwirkung in der That darin besteht, die Gewehre zu zerschmettern. Um
S0 mehr aber ist es Pflicht fiir ihn, um der Sache willen, die mit der Zeit
entstandene und allgemein verbreitete Besorgnis zu zerstreuen und mit allen
Mitteln dagegen zu streiten, dass nicht, sei es durch Vorurteile, sei es durch
vielleicht hinzutretendes Privatinteresse die Fortfilhrung und Vollendung einer
Sache leide, deren Grundprinzipien und deren solide und richtige Basis von
bedeutenden Autorititen in militirischer und wissenschaftlicher Beziehung kon-
Statiert worden sind, und von welcher er berechtigt ist, dem Publikum die
-Mitteihmg zu machen, dass sie nicht das Resultat einer zufilligen Erfindung
gewesen ist, dass sie auf Jahre langen Studien der Wissenschaften Artillerie und
Chemie beruht.

yDieser Broschiire liegt von Anbeginn die Absicht zu Grunde, offen und
lar den Gedankengang des Verfassers auszusprechen, die Resultate seiner Stu-
dien und Erfahrungen sowohl fiber das schwarze Schiesspulver als iiber die
KOnstituiemng des neuen Pulvers der Offentlichkeit mitzuteilen, damit man eben
erkenne, wie er unausgesetzt nur vor Augen gehabt hat, das schwarze Schiess~
Pulver 2y regenerieren, die guten anzuerkennenden Eigenschaften desselben zu
bEWahreu, die Mingel bei dem Schaffen des neuen Priiparates fortzulassen, also
a}If dem Weg des wahren Fortschritts, mit Beibehaltung des Alten, Bewiihrten
ine neue tragbare Kraft als Ersatz des Schiesspulvers zu schaffen.

wHierdurch ist denn auch sofort der Beweis dafiir gegeben, dass sein neu
k.Onstituiertes Pulver mehr Berechtigung hat, der Mitwelt Aufmerksamkeit auf
Sich zy lenken, als die anderen Erfindungen der Neuzeit in diesem Fach, die
eben go schnell vergehen, wie sie entstehen; withrend das neu konstituierte
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Pulver, bevor es der Offentlichkeit iibergeben worden ist, bereits an verschie-
denen Orten die Aufmerksamkeit gefesselt und vielfache Anerkennung gefunden
hatte.

»Der Gedanke, ein Schiesspulver ohne Schwefel zu konstituieren, ist vielfach
in den vergangenen Zeiten angeregt worden. Der ungemein grosse Vorteil, den
ein Schiesspulver ohne Schwefel bieten musste, lag zu Tage, und daher sehen
wir immer wieder von neuem den Ansatz dazu machen, diesen Gedanken
durchzufiihren. Wir finden ihn schon in den zwanziger Jahren des gegen-
wiirtigen Jahrhunderts besonders stark verfolgt.

oIn den Akten, die der Spandauer Pulverfabrik gehoren, woselbst der
Verfasser mehrere Jahre hindurch amtlich fungiert hat, finden sich wiederholt
Versuche, ein Schiesspulver, welches frei von Schwefel ist, zu fabrizieren. Dass
die Versuche unter den damals aufgestellten und damals {iberhaupt tiber den
Zusammenhang des Pulvers herrschenden Ideen von vorne herein scheitern
mussten, dieses jetzt vorweg zu sagen, ist kein grosses Verdienst, um so weniger,
als der Mangel an Erfolg durch das vollige Misslingen derselben konstatiert ist.
Es war aber in der That nicht m&glich auf der damals aufgestellten Basis ein
explodierendes Gemenge zu erzeugen, welches durch die einfache Verbindung
der Kohle mit dem Salpeter “entstehen sollte. Durch Fortlassung des ver-
mittelnden Prinzipes, welches eben durch den Schwefel vertreten ist, wird die
Natur des explodirenden Gemenges dergestalt veriindert, dass eine mehr all-
mihliche Gasauflosung, ein Funkenspriihen eher entsteht, als eine wirkliche
Explosion. So viel man auch die mechanische Vereinigung dieser beiden
Bestandteile verindert, das Resultat ist immer das, dass eine Triebkraft in dem
Sinne, wie sie durch das schwarze Schiesspulver erzeugt wird, nicht entstehen
kann, weil die hierfiir nétige Hitze giinzlich fehlt und die Zersetzung nur immer
atomweise, nicht als eine auf das Innigste eng verbundene zusammenhidngende
Kette schnell in Gas aufgeloster Partikeln, erfolgt. Der Ersatz des Schwefels
durch andere Stoffe wollte ebenso wenig gelingen, — kurz man stand von der
Fortsetzung der Versuche aus triftigen Griinden ab.

yDieser Gedanke, dessen Verwirklichung damals nicht erfolgen konnte, ist
bei dem neuen chemischen Pulver zur Ausflihrung gebracht worden; das neue
chemische Pulver ist nahezu das alte schwarze Schiesspulver aber ohne
Schwefel. —

,Ein neues Schiessmaterial kann nicht auf Erfolg Anspriiche machen, wenn
die zu erwartende Gasbildung nicht im allgemeinen von derselben Zusammen-
setzung ist, wie die des alten Schiesspulvers. Beispielsweise wiirde es ein Fehl-
griff sein, wollte man darauf ausgehen, Kohlenwasserstoff-Verbindungen zu
erzeugen, die mit der notigen Menge Sauerstoff gemischt, und durch einen
Funken entztindet, in gewaltige Gasmengen sich auflésen miissten. Die Wirkung
derselben ist von ganz anderer Natur, sie ist nicht als Triebkraft verwendbar,
sondern von momentaner Wirkung, wie man dies aus den gewaltigen Zer-
storungen der in den Steinkohlenbergwerken vorkommenden schlagenden
Wetter” sehen kann. Ebenso wenig konnte eine dem Knallgas analoge



bis zur Erfindung des Vieille- Pulvers. 249
Verbindung von Wasserstoff- und Sauerstoff-Elementen, die ebenfalls durch
Funken zu entziinden ist, das schwarze Schiesspulver vertreten, weil auch diese
Explosion zu destruierend wirkt. Fiir Sprengzwecke, sei es in den Gesteinen,
Sei es in den Geschossen, wo man eigentlich nie heftig genug die Wirkung
haben kann, kénnten solche Explosionsgemenge verwertet werden. Man hat
hieran auch in der neuesten Zeit gedacht und den freilich praktisch unausfiihr-
baren Vorschlag gemacht, Nitroglycerin, eine chemische Verbindung von Glycerin
mit Salpetersiure, also Kohlenwasserstoff mit viel Sauerstoff gemengt, zum
Sprengpulver zuzufiigen, dasselbe damit anzufeuchten. Die entstehende Gas-
menge muss bedeutend durch die dabei sich entwickelnden Gase vergrossert
Werden, und die Explosion muss heftiger werden. Leider ist dieser Kérper,
Nitroglycerin, nur zu teuer, um eine praktische Verwendung zu gestatten. Die
in der neuesten Zeit in Schweden gemachten Versuche, Nitroglycerin, unter dem
Namen Sprengol, allein zu verwenden, sollen dadurch glinstige Resultate im
Okonomischen Sinn gezeigt haben, als an Bohr- und Verstihlungskosten der
Bohrer eine Ersparnis gemacht werden kann. Das Nitroglycerin an und fiir
sich kostet pro Centner mehr als 100 Thaler. Ausserdem diirfte fiir die wage-
rechten und steil aufgehenden Bohrlscher das Sprengél vorliufig unverwendbar
sein.  Jedenfalls verdient das Sprengsl nach den vorliegenden Berichten
Beachtung,?)
wDas wirkende Gasgemenge des: Schiesspulvers ist der Hauptsache nach
Kohlensiure, welche durch die rasche Verbrennung des Pulvers entsteht, und
Welche durch die bedeutende Hitze in grosse Spannung versetzt wird. Es ist
bekannt genug, dass man mit dem Pfropfen einer vorher geschlossenen Selter-
Wasserflasche jemand verwunden kann, wenn plotzlich durch Wirme die Aus-
dehnung, Spannung der Kohlensidure erhoht wird. Wie hiiufig kommen bei der
Uarstellung der kohlensauern Wasser, Getriinke, Explosionen vor; diese sind der
Natur nach mit den Erscheinungen der Gasentwickelung aus dem Schiesspulver
Verwandt, Wiihrend bei jenen der Volumenunterschied und der Wirmegrad
gering, daher auch der Effekt im ganzen gering ist, ist bei dem schwarzen
Schiesspulver beides gewaltig potenziert, der Volumenunterschied zwischen dem
fe.Sten Material und der Gasmenge ist enorm, die auf die Ausdehnung der Gase
Wirkende Hitze ist nicht minder enorm. Je schneller dieser Volumenunterschied
Sich bildet, je grosser die Hitze, um so grosser ist der Krafteffekt; der grosste
AU erzielende Krafteffekt ist im feinkornigen Jagdpulver, einmal, weil die Gas-
“htwickelung, hervorgebracht durch die schnelle Verbrennung vehement ist,
Sodann' weil der Salpeter mehr Sauerstoff dem ganzen Gemenge liefert, daher
mehr Kohlensiure entstehen kann, endlich, weil derselbe durch seine grissere
€0ge eine gewaltige Hitze erzeugt, die ebenfalls vehementer, momentaner, bis
“Im Maximum gesteigert wird. Den mindesten Kraftefiekt, — als treibende
K.raft nimlich, wo eine der Wandungen (das Geschoss) nachgiebt, — liefert
I derartig konstituiertes Pulver, welches mehr Kohlenoxydgase als Kohlensiure-
-‘_--_‘__"—-———-___

') Das hat sich schon wenige Jahre spiiter sehr bewahrhcit_et‘ (Anm, d. Verf.)
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gase entwickelt. Hierbei mangelt der Salpeter, es mangelt mithin Sauerstoff,
der Kohlenstoff ist im Uberschuss, es bilden sich mehr Kohlenoxydgase und
weniger Kohlensiure; der Mangel an Hitze, die iiberhaupt das Volumen der
Kohlenoxydgase nur unbetriichtlich vergrossert, soll durch den vermehrten
Schwefel ersetzt werden; derselbe ist jedoch triiger im Verbrennen, ein grosser
Teil der Hitze geht iiberdies auf die Bildung des Rauches verloren, der um so
bedeutender ist, je mehr Schwefel verwendet wird. Ist die Umschliessung nicht
so fest, dass dieser ganze Prozess beendet werden kann, bevor eine der Wan-
dungen fortgeschoben oder durchbrochen ist, so geht ein grosser Teil der Kraft,
ohne zu wirken, verloren. Hierfiir ergeben Versuche, welche mit dem besten
Jagdpulver und mit dem Sprengpulver, sowohl aus gezogenen wie glatten Waffen,
wie in Gesteinen zu machen sind, den besten Beleg. Bei den Gesteinen ist die
Art desselben, die Festigkeit desselben, nicht ausser Beachtung zu lassen. Fiir
die festesten Ges*eine ist das schwiichste Sprengpulver, das am wenigsten Kohlen-
siure enthilt, allein zu gebrauchen, aber mehr Kraft als es besitzt, kann es
doch auch beim besten Willen nicht liefern, und diese ist in der That hochst
gering; fiir Gesteine von loserem Zusammenhang, sowie fiir zerkliiftete Gesteine
wird die Wirkung noch unbedeutender sein, weil ein grosser Teil der Gase
nutzlos davon geht.

»Die neuesten Untersuchungen der Verbrennungsprodukte des Schiesspulvers,
ausgefiihrt von Herrn von Karolyi, welcher die so wichtigen Arbeiten und
Untersuchungen des Herrn von Bunsen in Heidelberg aufgenommen und fort-
gefiihrt hat, geben den wissenschaftlichen Beleg fiir das eben Angefiihrte, und
es lohnt in der That der Miihe, hierfiir einen Blick in die Analyse der Ver-
brennungsprodukte von 3 Sorten Pulver: Jagd-, Gewehr-, Geschiitzpulver, zu
thun, um sich von der Richtigkeit des Gesagten auch wissenschaftlich zu {iber-
zeugen.

.Es finden sich niimlich zur Untersuchung herangezogen: eine Sorte Jagd-
pulver, eine Sorte Gewehrpulver, eine Sorte Geschiitzpulver; die erste in der
Zusammensetzung von:

78,99. salpetersauerem Kali,
0,84. Schwefel,

7,60. Kohlenstoff,

0,41. Wasserstoff, - Kohle.
3,07. Sauerstoff, I

,Die zweite in der Zusammensetzung von:

77,15. Salpeter,
8,63. Schwefel,
11,78. Kohlenstoff,
0,42. Wasserstoff,
1,79. Sauerstoff,
0,28. Asche.
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wDie dritte endlich in der Zusammensetzung von:

73,78. Salpeter,

12,80. Schwefel,

10,88. Kohlenstoft,

0,38. Wasserstoff,

1,82. Sauerstoff,

0,31. Asche.
»Die Verbrennungsprodukte derselben sind dem Gewichte nach in der fol-

genden Tabelle enthalten:

Jagdpulver: Gewebrpulver: Geschiitzpulver:

Schwefelsaures Kali . . . . . . 42,27 36,17%. 36,05.
Kohlensaures Kali . . . . . . 12,64. 20,78. 10,40,
Unterscllwcﬂigsaures BiallErs e s 3270 L7 7 2,85.
Schwefelkaliom. . . . . . . . 2,13" — 0,11.
Schwefelcyankalium . . . . . . 0,30. - - - -

Salpetersaures Kali . . . . . . 3,72, — —

T R T R e A S 0,73. 2,60. 2,57.
T e i A LRI (i 0,14. 1,16. 4,60.
Kohlensaures Ammoniak. . . . . 2,80. 2,60, 2,68.
SRCERIS el o R 0,08: * 10,06. 0,77
Kohlensiiure S A i T o e ) 21,70. 17,30.
Boliladbd e (i Wi aE 0,04. 1,474 2,04.
IVBRRIRERTE T |1, oy o ey 0,02. 0,14. O,11.
Schwefelwasserstoff . . . . . . 0;18: 0,23. 0,27.
S R R e AR AP N T 0,14. — —

Grubengas S Samtvdsean) B e - 0,40. 0,40.
R s e ndimrdnd b Hard s 0,00. 0,19,

w»Aus dieser Tabelle erhellt zundchst, dass je weniger Salpeter das Pulver
enthilt, um so grosser die Menge der Kohlenoxydgase wird; die Menge der
Kohlensiuregase steigt mit der Menge des verwendeten Salpeters, im Verhiltnis
“im vorhandenen Kohlenstoff. Wihrend bei dem Jagdpulver zu viel Salpeter
Verwendet worden ist (fiir den hierbei angewandten Kohlenstoff [7,69 V17550
dass 3,72 Teile Salpeter in den Verbrennungsprodukten sich vorfinden), ist beim
eWehrpulver und noch mehr beim Geschiitzpulver in den Verbrennungsprodukten
kein Salpeter zu finden, dafiir sind aber Kohle und Schwefel unverbrannt im
lickstand aufzufinden. Auf die Kraftiusserung hat nun die durch die ver-
Schiedene Dosierung erfolgende Zersetzung den Einfluss, wie er oben angegeben
13"; wobei die Schnelligkeit der Verbrennung, also die Kornergrosse und der
€l der Verbrennung entwickelte Hitzegrad noch von Einfluss sind.
»Bei dem Sprengpulver, welches noch weniger Salpeter und mehr Kohle
“Pd Schwefel enthilt, tritt dies in noch gesteigertem Mass hervor, als in dem
(:esch{itzpulver; in den Verbrennungsprodukten desselben ist die Quantitit der
OhIEDOXydgasc noch bedeutender, die der Kohlensiuregase weit geringer, im
lickstand ist viel mehr Schwefel und Kohle unverbrannt aufzufinden.
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,Um den Einfluss der Verbrennungsprodukte auf die Wirkung noch schiirfer
zu erkennen, betrachten wir die Schiessbaumwolle. Der Hauptgrund dafiir, dass
die Schiessbaumwolle niemals das Schiesspulver wird verdringen konnen, liegt
eben in ihren Verbrennungsprodukten, der enorm schnellen Entwickelung der-
selben, dem Mangel an Hitze. Das Schiesswollgas enthiilt nach den Unter-
suchungen von Karolyi dem Gewicht nach:

28,92. Kohlenoxyd,
30,43. Kohlensiure,

6,47. Grubengas,

0,50. Stickoxydgas,

8,71. Stickstoff,

1,60. Kohle,

14,28. Wasser.

wWelche Fiille von Gasen! Dem Volumen nach nimmt die Spitze das

Kohlenoxyd ein, und zwar mit . . . . . . 28,559,
dann folgt die Kohlensiure mit . 19,11°%,
dns JGrobiengas it 6.6 R L ST L 17 Y s
das Stickoxydgas mit . . . . 8,839,
Stekstoffommitefiasd wt Trea s 5 SR G
Kohlegehaiing Sttt a8 5 el
WABSerii e -t S R N RS 100 0/0-

wDiese Gase werden alle fast momentan entwickelt, nehmen urplétzlich ein
gewaltiges Volumen ein; dann ist aber auch alle Arbeit gethan, ein nachhaltiges
Wirken findet nicht statt, von einer Ausdehnung des Gasvolumens durch Hitze
ist nicht die Rede. Daher wird stets, wenn auch das Verbrennen der Schiess-
baumwolle durch kiinstliche Mittel, wie etwa die Umwickelung um einen Holz-
pfropfen etc., retardiert wird, die Natur der Kraft der Schiessbaumwolle dieselbe
bleiben; es wird der ganze Effekt der Schiessbaumwollgase im ersten Impuls
beruhen; ist das Geschoss durch diesen ersten Impuls von der Stelle gertickt,
so kommen die nachher entwickelten Gase kaum zur Geltung auf das Geschoss,
withrend sie auf die naheliegenden Teile, so auf die Geschiitzwand mit der
ibnen eigenen Kraft wirken. Die Verzégerung der Wirkung der Kraft durch
Verlangsamen der Verbrennung hat also nur eine Verminderung des Krafteffekts
auf das Geschoss zur Folge, aber nicht eine Verinderung der Natur der an
und fiir sich brisanten, den Knallpriparaten verwandten Kraft.

wDieselbe Menge Schiessbaumwolle, welche im festen Gestein die drei- ja
vierfache Kraftiusserung liefert (im Vergleich einer bestimmten Pulvermenge),
liefert bei gezogenen Kanonen bei Anwendung der zu Kartuschen gefertigten
Holzspulen, um welche die Schiessbaumwolle gewickelt wird, nur die zwei-
undeinhalbfache Kraftwirkung derselben Pulversorte, bei glatten Kanonen mit
schwacher Vorlage noch um Vieles geringere Kraftwirkung als dieselbe Pulver-
sorte. Das ist der Beweis dafiir, dass schon beim gezogenen Rohr nicht die
ganze Kraft (infolge der Verziogerung der Verbrennung), sondern nur ein Teil
zur Geltung kommt, ein noch geringerer Teil kommt bei glatten Kanonen zur

B e s
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Wirkung auf das Geschoss. Diese glatten Kanonen bediirfen daher bei der
Anwendung der Schiessbaumwolle aus demselben Grunde, wenn man die Holz-
spulkartuschen anwendet, auch nur weniger Kaliber an Linge, weil auf das
Geschoss, nachdem es die wenigen Kaliberlingen im Rohr durcheilt hat, die
dann erst zur Verbrennung gelangenden Gase keine, oder doch nur hochst
unbedeutende Triebkraft iiussern; wogegen bei Anwendung des schwarzen Schiess-
pulvers mit der Grosse der Ladung auch die Kaliberlinge des Geschiitzes
wachsen muss, eben weil die Verbrennungszeit des Schiesspulvers linger ist,
und fiir das normale Verhiiltnis die Spannung der Gase so lange betriichtlich
zunimmt, als das Geschoss noch im Rohr sich befindet. Die bekannte Erschei-
nung beim glatten Jagdgewehr, dass trotz der respektablen Linge desselben
noch das schwarze Schiesspulver unverbrannt herausfliegt, woraus der Logik
gemiiss, um die volle Kraft zu verwerten, eine Verlingerung der Waffe als
notwendig sich erweisen miisste, wird niemals bei der Schiessbaumwolle zu
bemerken sein; im Gegenteil, fiir diese konnte das Jagdgewehr auf die Linge
einer Pistole reduziert werden.

»Nach dem eben Angefiihrten muss fiir die Konstituierung eines neuen
Schiessmaterials darauf Bedacht genommen werden, dass, was die kraftliefernden
Verbrennungsprodukte betrifit, je nachdem das neue Material das alte Jagdpulver,
oder Gewehrpulver, oder Geschiitzpulver, oder endlich Sprengpulver ersetzen
soll, in dem neuen Schiesspriiparat analoge kraftliefernde Verbrennungsprodukte
sich bilden miissen. Ausser der hierauf hinzielenden Wahl der Materialien wird
bei dem neuen Schiesspriparat auch der Schnelligkeit der Verbrennung, dem
2u entwickelnden Hitzegrad, gebiihrend Rechnung getragen werden miissen.
Nur auf diese Weise ist es moglich, zu einem brauchbaren Ersatzmittel fiir das
alte Schiesspulver zu gelangen.

+Es wird also die Arbeit bei der Konstituierung einer neuen tragbaren
Kraft darauf hinzielen miissen, den scharfen Unterschied in den Verbrennungs-
produkten, wie ihn die Analysen des Jagdpulvers, Gewehrpulvers, Geschiitz-
DPulvers zeigen, zu denen dann noch die des Minenpulvers treten, auch analog
beizubehalten fiir die verschiedenen Zwecke, und nicht riicksichtslos diese so
Wichtige Seite des Schiesspulvers ausser Acht zu lassen. Und dieser scharfe
Unterschied lisst sich erfassen zumeist durch die Gradationen der Ent-
Wickelung von Kohlensiure und Kohlenoxyd, neben der Mitwir-
Kung des Stickstoffes in den verschiedenen Gemengen, demniichst
durch die verschiedene Schnelligkeit der Verbrennung des ganzen
C‘emenges und die notwendige Hitze. — Diesen beiden Punkten, — der
Schi:lelligkeit der Verbrennung und dem Hitzegrad, — werden wir nunmehr die
Aufmerksamkeit zuzuwenden haben.

~ yDass die Schnelligkeit der Verbrennung des schwarzen Schiesspulvers auf
1¢ Kraftiusserung ihren gehorigen Einfluss ausiibt, das ist bekannt. Der Grad
der vﬁl‘dicht'.m:lg der Korner, der Komergrosse, das Polieren oder Rauhbelassen
der Oberfliiche derselben, sind neben der Kombinierung der Grundbestandteile
1€ Mittel, um diesen zweiten ‘Haupttriger fiir die Geschmeidigkeit der Kraft
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je nach Belieben oder Erfordernis zu verindern. Wie weit diese drei Mittel
ihren Einfluss in die Gestaltung der Kraft hineingreifen lassen, werden wir aus
den niiheren Betrachtungen ersehen.

.Der verschiedene Grad der Verdichtung des Schiesspulvergemenges kann
die heterogensten Kraftiusserungen erzeugen; von der momentanen Explosion
bis zum schichtenweisen Abbrennen der Ziindersiitze kann sie variieren. Wiih-
rend die Pressung mit einer Kraft, welche Millionen von Pfunden repriisentiert,
das Gemenge so veriindert, dass es als Triebkraft fiir Geschosse unbrauchbar
ist, sehen wir, dass ein Pressdruck, welcher etwa soooo Pfund repriisentiert,
der auserwiihlte ist, durch welchen die gangbaren Kriegspulversorten erzeugt
werden. Wie sehr die Verdichtung ihren Einfluss auf die Triebkraft iiussert,
ersieht man aus der Verschiedenartigkeit der Triebkraft, die der Rakete (einem
mit enormem Druck zusammengepressten Gemenge), angehort, und der dem
Schiesspulver innewohnenden Triebkraft! Nicht minder einflussreich auf die
Schnelligkeit der Verbrennung ist die Grosse der Korner. Ein jedes Korn
muss naturgemiss von der Peripherie nach dem Inneren zu verbrennen, um Gase
zu entwickeln. Das feine Jagdpulverkorn, welches fast nur die Grdsse des
Sandkorns hat, bedarf eines Minimums von Zeit, um ganz zu verbrennen; die
erbsengrossen Korner bediirfen zu ihrer Verbrennung schon einer Zeitdauer, die
mit dem Auge wahrnehmbar ist. Zwischen diesen Extremen liegen die mannig-
faltigsten Kornergrossen, so dass die Schnelligkeit der Verbrennung durch dieses
Mittel der Veriinderung der Kornergrosse auf das Mannigfachste je nach dem
Zweck variiert werden kann. Das Polieren der Oberfliche der Kdorner, welches
keinen anderen Zweck hat, als die Poren der Kérner an der Aussenfliche zu
verschliessen, ist ebenfalls ein Mittel, die Verbrennung zu verlangsamen. Das
rauhbelassene Korn bietet der Flamme mehr angreifbare Stellen, und die Ver-
brennung eines solchen Kornes muss schneller erfolgen, als die des polierten
Kornes, welches mitunter sogar den Anflug einer metallischen Haut durch das
Polieren mit Graphit erhiilt.

,Man sieht, welche zahlreichen Mittel bei der Fabrikation des Schiess-
pulvers zu Gebote stehen, um die aus demselben resultierende Kraft den ver-
schiedenen Zwecken anzupassen, sie geschmeidig fiir jedwede Benutzung als
Triebkraft oder als Sprengkraft zu machen. Und dieser Mittel darf man sich
nicht entiussern, wenn man ein Ersatzpriaparat fiir das Schiesspulver, wenn man
eine bessere, fiir die jetzigen Verhiiltnisse passendere Triebkraft zu konstituieren
beabsichtigt.

,Was den fiir die Erhéhung der Triebkraft notwendigen Hitzegrad an-
betrifft, so ist nur festzustellen, dass das Gemenge bei der Auflésung in Gase
durch die bedeutende Hitze an Spannung gewaltig zunimmt. Alle Priiparate,
denen die Entwickelung bedeutender Hitze nicht eigentiimlich ist, werden ihre
Triebkraft nicht auf die Wirkungen der Kohlensiiure basieren, wie dies beispiels-
weise bei der Schiessbaumwolle der Fall ist. Trotzdem der Gehalt an Kohlen-
siuregasen nicht unbedeutend ist, tritt die Wirkung derselben doch in den
Hintergrund, und zwar, weil die Hitze fehlt, .um dieselben auszudehnen; der



bis zur Erfindung des Vieille- Pulvers. 255

Mangel einer nachhaltigen Wirkung ist grosstenteils dem Mangel an Hitze
zuzuschreiben.

,Daher muss absolut fiir eine das Schiesspulver zu den vielfachen Zwecken
ersetzende Triebkraft die Steigerung der Hitze durch geeignete Materialien
bewirkt werden konnen und zwar bis nahe zu der Temperatur, wie sie bei der
Verbrennung des Schiesspulvers sich zeigt.

sAlso Erzeugung von Kohlensiure, resp. Kohlenoxydgasen
neben den Stickstoffgasen, die Méglichkeit, die Verbrennung zu
verlangsamen oder zu beschleunigen, und zwar durch den Grad
der Verdichtung, oder die verdnderliche Kérnergrosse, oder durch
Polieren, endlich ein hinreichender Hitzegrad, sind die Ziele, auf
die man losarbeiten muss, um eine neue Kraft zu konstituieren,
welche der des schwarzen Schiesspulvers analog ist. —

4Nachdem hiermit der Inhalt fir das zu schaffende Priparat erschopfend
festgestellt worden ist, miissen wir noch einige Worte iiber die zu wihlende
Form hinzufiigen.

,Wir haben zur Geniige gesehen, welche bedeutende Rolle die Kornung
im Schiesspulver iibernimmt, wie mit dem Begriff ,Schiesspulver der der Kor-
nung auf das Engste verbunden ist. Ist es daher nicht geraten, vor allem,
bei der Absicht, ein neues Schiesspriparat zu fabrizieren, die Kornung fest-
zuhalten? Der Verfasser behauptet, dass hiermit schon eine grosse Erleichterung
in der Aufgabe sich ergiebt, wenn man unabiinderlich die Kornung als dem
Schiesspulver angehorig, als seine Existenz bedingend festhiilt, und von vorn-
herein jedes Priiparat, welches seiner Natur nach die Kornung nicht gestattet,
als unverwendbar fiir den Ersatz des Schiesspulvers zuriickweist.

»Abgesehen von dem Einfluss der Kornung auf die Kraftwirkung selbst,
hat dieselbe auf die Entwickelung des Waffenwesens einen so integrierenden
Einfluss ausgetibt, dass es schwierig ist, plétzlich einen anderen Lademodus
herbeizufiihren. In der industriellen Welt diirfte wohl eher eine Umwilzung
moglich sein, in militirischer Beziehung greift der bisher gewiihlte und fest-
gehaltene Lademodus so entschieden in alles Bestehende ein, dass es Jahr-
zehnte bedarf, bevor alle Utensilien, alle Erinnerungen an das Alte dem Neuen
20 Liebe als Opfer werden gefallen sein. So miichtig ist die Gewohnheit, dass
sie fiir die Form eines neuen Schiesspriparates die Beibehaltung der Kornerform
unbedingt anbefiehlt.

+So haben wir fiir die Kreierung einer neuen tragbaren Kraft die Bedin-
gungen der Form und dem Inhalt nach durch rationelles Erforschen der Vor-
#lige und Schwiichen des schwarzen Schiesspulvers kennen gelernt; diese sind
“u erfiillen, damit das zu erreichende Ziel kein verfehltes sei. Fiigt man zu
diesen Grundbedingungen, die die Konstituierung der Kraft fiir sich beansprucht,
H?ch die beiden, von der Jetztzeit vor allem dringend gestellten Bedingungen,
die der verminderten Gefahr bei der Fabrikation, dem Transport und der Mani-
Pulation des neuen Priiparates, sowie die ganz unerlissliche Bedingung bei jedem
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neugeschaffenen Material, die des billigeren Preises, so haben wir den Rahmen
vollendet, in welchen das zu erzeugende Bild hineinpassen soll,

,Das ist die Entwickelung des Gedankenganges des Verfassers dieser Zeilen
gewesen, bevor er die Aufgabe begonnen hat, seine Gedanken zu verkorpern,
das Gesuchte darzustellen.

.Der zweite Teil dieser Aufgabe wird die Durchfiihrung dieser Gedanken
zu beleuchten und nachzuweisen haben, welche praktischen Erfolge mit der neu
konstituierten, auf der Basis des alten Schiesspulvers ruhenden Kraft, der rich-
tigen Durchfiilhrung dieses Gedankens zur Seite stehen.

,Die drei Grundbestandteile der treibenden Kraft: Kohlenstoff, Sauerstoff,
Stickstoff, weisen fiir die Wahl der Materialien — genau so wie es im schwarzen
Schiesspulver der Fall ist, — auf die Verwendung von Pflanzenstoffen und die
sogenannten Sauerstofftriiger, deren Basis der Stickstoff ist, von vornherein hin.
Was haben wir im Kohlenstoff des schwarzen Schiesspulvers anderes, als den
urspriinglichen Pflanzenstoff? Sieht man von der einseitigen Wahl der Holz-
gattungen, wie sie in einem oder dem anderen Land in der Pulverfabrikation
iiblich ist, ab, so wird man finden, dass nicht allein bloss das Weidenholz,
oder Faulbaumholz das gecignete Material zur Verkohlung ist, sondern dass die
Pappel, die Erle, der Hollunder, die Kastanie, das Haselholz, in Italien und
Spanien der Hanfstengel, Oleander, Taxus, die Weinrebe etc., ganz dieselben
guten Dienste leisten, dass iiberhaupt aus dem Reich der Pflanzenstoffe das
,Holz* allgemein fiir die Pulverfabrikation zur Erzeugung der Kohle, oder rich-
tiger gesagt, zur Erzeugung des Kohlenstoffes verwendet wird.

,Das Holz ist also der Repriisentant des Kohlenstoffes fiir die Schiess-
pulverfabrikation. Um diesen aus ihm darzustellen, unterwirft man das Holz,
welches von seinen Siften so viel wie moglich befreit ist, der trockenen
Destillation, das heisst, man sperrt es auf irgend eine Weise vom Zutritt der
Luft ab, schliesst es beispielsweise in gusseiserne Retorten ein, und liisst eine
bedeutende Hitze auf die Retorten einwirken.

wDie Absperrung der Luft ist notwendig, weil bei dem ungehinderten
Zutritt des Sauerstoffes aus der Luft eine unausgesetzte Oxydation, ein Verbrennen
des Holzes stattfinden miisste.

wDa die zusammengesetzten Korper durch den Einfluss der Wirme das
Bestreben erlangen, in einfache Verbindungen sich aufzulésen, so wirkt die
Wirme auch auf das Holz derartig zersetzend ein, dass fast siimmtlicher Sauer-
stoff und Wasserstoff der Cellulose mit dem Kohlenstoff fliissige oder fliichtige
Verbindungen eingeht, welche Verbindungen von dem in der Retorte zuriick-
bleibenden Korper, der gebrannten Kohle, durch Réhren etc. getrennt werden.

,Die Kohle, welche zuriickbleibt, enthilt kaum ein Drittel, oft nur sogar
ein Viertel des Gewichtes von dem zur Verkohlung hineingelegten Holz., Es
sind also zwei Drittel bis drei Viertel der Bestandteile des Holzes mit Anwen-
dung bedeutender Wirme davongejagt, um die Kohle moglichst rein zu erhalten,
und selbst der Kohlenstoff des Holzes ist hierbei zu nicht geringem Teil
davongegangen, weil fiir die Bildung der entstehenden Kohlenwasserstoff-
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verbindungen, fiir die Kohlenoxyde, die Kohlensiure, betrichtliche Mengen des
Kohlenstoffes verloren gehen.

wSehen wir aber zu, woraus das Holz besteht, so ergiebt die Analyse,
dass etwa die Hiilfte Kohlenstoff, circa 44 Procent Sauerstoff und etwa 6 Procent
Wasserstoff die Cellulose zusammensetzen. Die Verkohlung behilt nur etwa
25 bis 30 Procent Kohlenstoff, welche in der schwarzen Kohle enthalten sind,
von den urspriinglichen so Procent Kohlenstoff, - 44 TProcent Sauerstoff,
- 6 Procent Wasserstoff, zuriick. Dieser Kohlenstoff ist fiir das zu erzeugende
Schiesspulver die Basis fiir die treibenden Gase, welche es liefern soll. Wenn
man diesen Kohlenstoff mit Sauerstoff, und zwar etwa wie er im natiirlich
gewachsenen Holz der Quantitit nach enthalten ist, mengt und dann das
Gemenge anziindet, so entsteht die Flamme, die unter bestindigem Zu-
tritt von Sauerstoff der Luft ebenso wie ein Stiickchen gedorrtes Holz weiter
brennt,

4,Wenn man glimmende Kohle in reines Sauerstoffgas bringt, so verbrennt
diese lebhaft. Jedenfalls ist fiir die Entziindung und das Weiterfilhren der
Flamme das Dasein des Sauerstoffes bei der Kohle von derselben Wichtigkeit
und Notwendigkeit, als das Vorhandensein des Sauerstoffes im Holz, damit
dieses weiter brennt, es ist in beiden Fillen nur der im Holz oder in der
schwarz gebrannten Kohle vorhandene Kohlenstoff, welcher unter geniigendem
Zufiigen von Sauerstoff die Entziindung und allmihliche Verbrennung aufnimmt
und weiter fiihrt. Der Kohlenstoff hat durchaus nicht die Identitit mit der
Kohle notwendig; es ist nicht nétig, dass man den Kohlenstoff sich schwarz
vorstellt, wie die Kohle es ist; der Diamant zum Beispiel, der reinste Kohlen-
stoff ist nicht schwarz. Das Schiesspulver bedarf des Kohlenstoffes, nicht der
Kohle, um treibende Gase zu erzeugen. Die absichtliche Entfernung des
Sauerstoffes aus dem Holz, — wie sie bis jetzt behufs Erzeugung der Kohle
tiblich ist, — ist daher etwas nicht gehtrig Motiviertes, freilich zu entschul-
digen durch das bisher alleinige Bestreben, die Kohle als den Repriisentant
des Kohlenstoffes pure darzustellen,

sDer Verfasser, welcher in seinem neu konstituierten Pulver einen anderen,
viel natiirlicheren Verkohlungsprozess anwendet, ist hierdurch in den Stand
gesetzt, das Holz, sowie die Natur es liefert, zu verwenden, und die in dem-
selben enthaltene Sauerstoffimenge zugleich mit der gesammten Kohlenstoffmenge
zu der Erzeugung der treibenden Kraft zu verwerten.

wDieser Verkohlungsprozess, der bei dem schwarzen Schiesspulver mit
VErgeudung von vielem kostbaren Brennmaterial der Fabrikation des Schiess-
Pulvers als Vorbereitungsarbeit vorangehen muss, wird bei dem neu konstituierten
Pulver erst withrend des Augenblickes der Auflosung des Pulvers in Gase
durchgefiihrt, Es ist die mit Pulver besetzte Mine, das geladene Kanon, das
geladene Gewehr der Verkohlungsofen, also der Ort, an welchem die Verkohlung
€rzeugt wird, der den in dem Holz vorhandenen Kohlenstoff zur Geltung
ringt. Man mache nur mit Verbrennen vom gedérrtem Holz, dem geniigend

Sauerstoff zugefiihrt wird, verschiedene Experimente, und man wird finden,
¥ Rﬂmocki, Geschichte der Explosivstoffe IL 17
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dass dasselbe, wenn es fest in einem engen Raume eingeschlossen ist, Kohlen-
sdure in bedeutenden Quantitiiten erzeugt.

»Diese Kohlensiure ist im stande, durch die Wiirme ausgedehnt, die Um-
fassungswiinde zu zerbrechen, also eine Explosionswirkung auszuiiben. Das,
was das hermetisch eingeschlossene mit Sauerstoff reichlich versehene Holz
leistet, ist also eine Kraft, welche der des Schiesspulvers freilich lange noch
nicht nahe kommt, die aber doch auch fihig ist, zu einer Triebkraft heran-
gebildet zu werden. Fiir den Verfasser ist das schwarze Schiesspulver nichts
Anderes als Holz, dem der Wasserstoff zum grossten Teil entzogen ist, mit
Sauerstoff und Stickstoff gemengt, und ausserdem mit den mehr oder minder
unniitzen, nur durch die Fabrikation bedingten Zuthaten von Schwefel und
Kalium.

wIFasse man einen Teil des Sauerstoffes vom Salpeter zu dem Kohlenstoff
der Kohle hinzu, so hat man das Holz, welches vom Wasserstoff befreit ist.
Diesen Anteil vom Sauerstoff, welchen das Holz enthilt, belisst der Verfasser
demselben, und sein Bestreben geht nur darauf hinaus, den Wasserstoff dem
Holz ganz oder doch zum teil zu entziehen. Wenn dieses Holz vom Wasserstoff
zum teil befreit, mit Substanzen vereint wird, welche Sauerstoff und Stickstoff
reichlich liefern, wenn ein betrichtlicher Hitzegrad hierbei durch Wahl richtiger
Stoffe erzielt werden kann, wenn endlich eine moglichst schnelle Verbrennung
durch die richtige Form erzielt werden kann, so ist das Bild fiir die Erzeugung
einer neuen tragbaren Kraft, die nicht Schwefel enthiilt, keine listigen Verbin-
dungen zwischen dem Schwefel und dem Kalium mit sich fiihrt, fertig!

.Die Fortschritte der Chemie haben es dem Erfinder mdoglich gemacht,
dieses eben dargestellte Bild, welches ihm stets vor Augen schwebte, durch-
zufiihren.  Er ist auf diesem Wege dazu gelangt, simmtliche Bedingungen zu
erfiillen, welche er von vornherein sich gestellt hat. Er hat namentlich da-
durch, dass er die Veriinderungsfihigkeit des Priparates in seiner neuen Fabri-
kation bewahrt hat, die Geschmeidigkeit der zu erzeugenden Kraft erhalten;
er hat diesen neuen Bau auf den Grundpfeilern der Eigentiimlichkeiten, die
das schwarze Schiesspulver wihrend seines Jahrhunderte langen Bestehens sich
angeeignet und dauernd bewahrt hat, errichtet; die Kornerform des alten Pulvers
mit allen ihren Konsequenzen hat er beibehalten, er ist im stande, die ver-
schiedenartigsten Gemenge des schwarzen Schiesspulvers auf das Genaueste,
was ihre Kraftiusserung betrifft, nachzubilden, und hat dabei die grossen Vor-
teile der geringen Dampfbildung und der Erzeugung eines Minimums von Riick-
stand fiir sich. Die Mittel hierfiir sind wie bei dem alten Schiesspulver die
verschiedene Dosierung, der verschiedene Gehalt an Wasserstoff, welchen er dem
Holz belisst, die verschiedene Kornergrosse, also genau dieselben Axen, um
die die Fabrikation des alten Schiesspulvers sich dreht.

»Die Fabrikation selbst, welche seit einem Jahr im grossen Massstab von
dem Erfinder in Potsdam geleitet, und welche grisstenteils auf nassem Wege
durchgefiihrt wird, bildet in keinem Stadium der Entwickelung irgend welche
Gefahr, Diese tritt erst, und selbst dann, wie wir sehen werden, in unendlich

R
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abgeschwiichtem Grade, mit dem letzten Momente, in dem das Priparat seiner
fertigen Bildung entgegengeht, ein, und es ist hiermit ein unendlich wichtger
Fortschritt fiir diesen Industriezweig, die Pulverfabrikation, den Menschen im
allgemeinen und namentlich dem Teil der Menschheit geboten, welcher bisher
behufs Erzeugung des schwarzen Schiesspulvers sein Leben jeden Augenblick
zur Verfligung zu stellen gezwungen war.

wDa der letzte Teil der Fabrikation, in welchem die Explosionsfihigkeit
des neuen chemischen Pulvers sich bildet, eine #usserst kurze Zeit und sehr
wenig Arbeitskrifte verlangt, so ist hierdurch eine rapide Anfertigung von
grossen Quantititen der neuen tragbaren Kraft fir den Fall des Bedarfes er-
méglicht, und man ist im stande, bis zum wirklichen Bedarf die der Ver-
brenmmg selbst unzugiinglichen Bestandteile getrennt von einander ohne jegliche
Gefahr aufzubewahren. Von wie weit tragenden Folgen dieses fiir die Zukunft
werden kann, geht daraus hervor, dass mithin nur der Bedarf vielleicht fiir
héchstens einige Wochen sowohl fiir industrielle als militirische Zwecke als
wirkliches explosionsfihiges Pulver an den Bedarfsorten vorhanden zu sein
braucht, dass diese Masse allein der etwaigen Aufbewahrung anheimfillt, und
dass somit die jetzigen Tausende und Tausende von Zentnern schwarzen Schiess-
pulvers, welche seit Jahren fortdauernd die Umgebung mit einer Vernichtung
bedrohen, in der Zukunft als zwar schon zubereitete Priparate, aber doch
gefahrlos an jedem bewohnten Ort deponiert werden konnen, da ja in ihnen
binnen kiirzerer Zeit als Tagesfrist die explodierende Kraft erweckt werden kann.
Von noch grosserer Bedeutung ist, dass dieses neue chemische Pulver nur dann
seine explosive Kraft dussert, wenn es eingeschlossen ist. Sobald die dussere
Einschliessung nicht fest oder garnicht vorhanden ist, verbrennt das Pulver mit
schoner Flamme, ohne eine sichtbare Explosionswirkung zu dussern. Es unter-
scheidet sich hierdurch von dem schwarzen Schiesspulver so wie von der
Schiessbaumwolle auf das wesentlichste; denn beide letztere tragen stets das
Verderben, das Unheilbringende mit sich.

»Angestellte Versuche haben gelehrt, dass Massen bis zu einem Zentner
Ungefihr, nur in Holzkiisten eingeschlossen, ohne Explosionswirkungen zu dussern,
einfach verbrannt sind; so wurde circa ein Zentner des neuen Pulvers zu Palli-
sadensprengungen aber ganz ohne Resultat verwendet; die Pallisaden wurden
mfr angeschwiirzt. Hieraus ist zu folgern, dass leicht bedachte Pulvermagazine,
mit dem neuen Pulver angefiillt, bei einer plotzlichen Entziindung einfach aus-
brennen werden, ohne die Gefahr zu verbreiten, wie sie durch das Auffliegen
VfJn Pulvermagazinen in der Neuzeit so gewaltig sich gezeigt hat. Wenn auch
fir das Pallisadensprengen das neue chemische Pulver mit der ihm jetzt eigen-
!:{imlichen Kraft, nur eng eingeschlossen zu wirken, nicht zu verwenden ist, so
ISt hierfiir der grosse Vorteil der abgeschwiichten Gefahr, welche dem neuen
P.ulver beim Transport, bei der Aufbewahrung innewohnt und welche auf die
einfache Feuersgefahr zuriickgefiihrt wird, unschiitzbar fiir alle Menschen,
hamentlich fiir die, welche mit Pulver zu thun haben. Das Ungliick, welches
vor Kurzem in einem Bergschacht am Rhein sich ereignete, wo durch die

i
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Entziindung von schlagendem Wetter das unterirdische Sprengpulverdepot Feuer
fasste, und wodurch mehr als 3o Bergleute umkamen, hitte sich nicht ereignen
konnen, wenn die neue Kraft, das neue chemische Schiesspulver, im Depot
gelagert hiitte; es wiiren hochstens einige Brandverletzungen zu beklagen gewesen.
Die grosse furchtbare Explosion in Erith, welche im Oktober d. J. ganz Europa
durchzitterte, wiire, wenn das neue Pulver dort gelagert hiitte, nichts als hoch-
stens eine Feuersbrunst gewesen.

,Auch die Preisfrage ist auf das sorgfiiltigste bedacht worden. Sowohl fiir
Kriegszwecke, wie fiir die Jagd, als auch namentlich fiir Sprengzwecke ist die
~ durch den Erfinder konstituierte neue tragbare Kraft um ein Erkleckliches

billiger zu beschaffen, als es beim schwarzen Schiesspulver der Fall ist. Bei
einem Verbrauch, der beispielsweise fiir das Kaiserreich Frankreich ein Budget
yon circa g Millionen Franken pro anno erheischt, wird dasselbe durch Ein-
filhrung des neuen chemischen Pulvers um circa 3 Millionen Franken pro anno
erniedrigt, welche als faktische Ersparnis durch Herstellung einer billigeren und
zweckmiissigeren Kraft zu erachten sind. Rechnet man im Konigreich Gross-
britannien, in Deutschland, Russland, und den gesammten anderen Lindern als

einem Komplex, einen gleich grossen Verbrauch, — was jedenfalls bei dem
‘Aufschwung der Eisenbahnbauten und des Bergwerksbetriebes nicht zu hoch
gerechnet ist, — so ergiebt sich in Summa fiir Europa eine Ersparnis von

circa 15 Millionen Franken oder 4 Millionen Thalern pro anno, — eine Summe, die
nicht zu verachten ist, wenn man {iber sie zu anderen Zwecken disponieren kann.

»Das neue chemische Schiesspulver hat nicht allein Eingang in das Publi-
kum gefunden und einer giinstigen Aufnahme durch dasselbe zu Jagdzwecken
sich zu erfreuen gehabt, wozu es als Handelsartikel dem Publikum zur Ver-
fligung gestellt wird, sondern es ist ihm auch bei den Versuchen in den ver-
schiedenartigsten Gesteinen die Anwendbarkeit und der billige Preis konstatiert
worden. Es ist hierdurch schon die Verinderungsfihigkeit, die analoge Ge-
schmeidigkeit der Kraft, wie sie dem schwarzen Schiesspulver eigen ist, auf
das eklatanteste erwiesen. Von noch viel grésserer Bedeutung fiir die Zukunft
des neuen chemischen Pulvers sind die Versuche, welche von der koniglich
preussischen Regierung, sowie von der kaiserlich franzosischen Regierung durch
eigens hierzu ernannte Kommissionen durchgefiihrt worden sind, und noch
zum teil durchgefiihrt werden. Diese Versuche haben zuniichst die Lebens-
fihigkeit des neuen chemischen Pulvers ausser aller Frage gestellt, haben die
geeignetere Verwendung desselben zu Spreng- und Jagdzwecken erwiesen, und
werden noch fortgefiihrt, um es auch fiir die allgemeine einstige Einfiihrung zu
Kriegszwecken in allen Beziehungen geeignet zu machen.

s Trotz den schon vielfach erlangten giinstigen Resultaten und trotz der
anerkennendsten Beurteilung durch eine grosse Anzahl kompetenter Personlich-
keiten, welche es zugestehen, dass das neue chemische Pulver dazu berufen ist,
dereinst das alte schwarze Pulver zu verdriingen, gesteht der Erfinder dennoch
ein, dass eine grosse Aufgabe fiir ihn durchzufiihren bleibt, der Kampf gegen
eine Unzahl von Schwierigkeiten und Hindernissen. Es geniigt nicht, nach
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zehnjihriger Arbeit, die schwierigsten wissenschaftlif‘.hcn Probleme, die er sich
gestellt hat, gel6st au haben, es ist noch notwendig, dass die Mitwelt seine
Gedanken auffasse, priife und billige, dass sie die erlangten Resultate erfahre,
mit einem Wort, dass sie seine Erfindung annehme, dass sie diese als einen
Wahrhaft technischen, fiir die Okonomie wichtigen Fortschritt und vor allem als
eine philanthropische Wohlthat anerkenne. — Auf diesem neuen Terrain wird
das Vorurteil und die Macht der Gewohnheit der grosste Feind sein, und zwar
ein um so gefihrlicherer, als ihm zur Seite die Kraft der Triigheit steht, welche
gegen jeden Ubergang zum Neuen mit aller Gewalt kiimpft. Der Erfinder hat
ausserdem gegen sich die ganz natiirliche Furcht oder Besorgnis, welche eine
neue Kraft, deren Eigenschaften nicht bekannt sind, dem Publikum einflosst,
vielleicht auch das durch die Erscheinung eines neuen Handelsartikels als neuen
A131’1(')'l'.rn:nlings mitunter angefeindete Privatinteresse der Verwaltungsbeamten oder
der Industriellen, da die Geschmeidigkeit des neuen Ankémmlings in diesem
Sinne noch nicht erkannt worden ist. Selbst die Form des neuen Produktes
wird einige Schwierigkeiten darbieten, trotzdem sie von gar keiner Bedeutung
ist.  Die Mineure oder die Artilleristen, welche an den schwarzen dicken Rauch
des Schiesspulvers gewohnt sind, werden ausser Fassung gebracht werden, beim
Anblick eines leichten Dampfes, der sofort verfliegt und dem Mineur gestattet,
seine Arbeiten ohne Zeitverlust aufzunehmen, dem Artilleristen die freie Aussicht
Zum Zielen eriffnet. Beide werden sich iiber den Mangel an Dampf und
Geruch beklagen, weil sie von Kindesbeinen daran gewohnt sind, und werden
anfinglich die schwefelsauren Gase dem Mangel an Gasen vorziehen. Die neue
gelbe Farbe des Pulvers wird sogar alle diejenigen in Erstaunen setzen, welche
das , Schwarz* fiir dem Pulver unbedingt angehorig gehalten haben, es anders
sich nicht vorstellen konnen, und den Namen wSchiesspulver® dem neuen
Produkt aus diesem Grunde verweigern. Allen diesen diene zur Antwort:
Nehmt das neue Produkt, wie ihr es wollt! das Wichtigste ist, dass es eine
feue Kraft darstellt, und zwar eine Kraft, welche ganz und gar analog der
des schwarzen Schiesspulvers ist, welche auf dieselbe Weise verwendet, die
E‘_ﬁChen Vorteile bringt, dagegen die fatalen Ubelstinde des alten Produktes
Mcht mehr hat.  Das Wichtigste ist, dass diese neue Kraft auf der Hohe des
Cutigen industriellen und militirischen Aufschwunges steht und der geeignete
Satz fiir das veraltete, der Jetztzeit und ihren Anforderungen durchaus nicht
mehr geniigende schwarze Priiparat ist.“

Uber die technische Ausfiihrung der im Obigen dargelegten Schultze'-
schen Ideen brachte die ,Deutsche Industrie-Zeitung” vom 10. Mirz 1865,
Und nach ihr die meisten anderen Fachblitter, das Folgende:

. nDieses weisse Schiess- und Sprengpulver wird aus Holzfaser auf eine
dhnliche Weise dargestellt, wie Schiessbaumwolle aus Baumwolle. Holz von
‘'gend einer Art, fiir Sprengpulver am besten hartes,’) wird in diinne Blitter

—

') Jedenfalls um recht harte Korner zu erhalten, die niemals zerdriickt werden und
Ziindkanile fiir ein moglichst augenblickliches Durchschlagen der Flammen durch die
ganze Spreng]adung offen lassen sollten, (Anm, d. Verf.)

immer
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zerteilt, deren Dicke die Grosse des Pulverkornes bedingt, und je nach der
darzustelleuden Sorte veriindert wird. Die Blitter werden dann unter eine
Durchstossmaschine gebracht, deren Stempel etwa einen der Blattdicke gleichen
Durchmesser hat. Die so erhaltenen Holzcylinder werden zur Fabrikation des
besten Pulvers verwendet; die f{ibrig bleibenden durchlocherten Holzplatten
werden durch zwei rechtwinklig gegen einander bewegte Paar Schneidewalzen
in Vierecke zerschnitten und zur Darstellung von Pulver fiir Festungen und die
Marine verwendet.

»Das zerkleinerte Holz wird nun zunichst von Siuren und anderen leicht
l6slichen Substanzen befreit, indem in einen kupfernen Kessel so viel Wasser
mit 3 Pfund Sodalésung gebracht wird, dass 1oo Pfund Holz frei darin schwimmen
kénnen. Das Holz wird gut in der Fliissigkeit umgeriihrt und 3—4 Stunden
gekocht, dann das Kochen mit frischer Fliissigkeit 3—4 Stunden wiederholt.
Hierauf wird das Holz herausgenommen und 24 Stunden einem Strom frischen
kalten Wassers ausgesetzt. Nach dem Trocknen werden die Holzkérner in
Eisenblechkiisten mit siebartigem Boden gebracht und 15 Minuten lang Dampf
durchgeleitet, wobei das Protein und Albumin abgetrennt und mit dem Kon-
densationswasser abgefiihrt werden. Die wieder 24 Stunden lang in einen Strom
kalten, fliessenden Wassers gebrachten und dann getrockneten HolzkGrner werden
hierauf mit Chlorkalk oder Chlorgas gebleicht, dann mit kaltem, frischem Wasser
gewaschen, das fast bis zum Kochen erhitzt wird, wieder 24 Stunden lang in
einen Strom von frischem, kaltem Wasser gebracht und bei miissiger Temperatur
getrocknet. Hierauf werden sie mit Siuren behandelt; dazu werden 40 Teile
konzentrierte Salpetersiiure von 1,48 —1,50 spec. Gewicht mit 1oo Teilen kon-
zentrierter Schwefelsiure von 1,84 spec. Gewicht gemischt, die Mischung etwa
2 Stunden fortwihrend umgeriihrt und dann an einem kalten Orte zum Gebrauch
aufbewahrt. Beim Gebrauch werden 100 Teile des Siiuregemisches in einen
gusseisernen Kessel gebracht, um den fortwihrend kaltes Wasser zirkuliert, all-
mihlich 6 Teile Holzkorner zugesetzt und das Ganze 2—3 Stunden fortwiihrend
umgerfihrt. Das Holz wird dann, etwa in einer Centrifugalmaschine, vollstindig
von den Siuren befreit, 2—3 Tage in frisches kaltes Wasser gebracht, in
schwacher Sodaldsung gekocht, wieder 24 Stunden frischem, Kkaltem Wasser
ausgesetzt und darauf getrocknet.

450 ist das Holz fiir die letzte Operation fertig, die beliebig spiter vor-
genommen werden kann und in einer Sittigung mit sauerstoff- und stickstoff-
haltigen Salzen besteht, wozu salpetersaures Kali entweder allein oder mit
salpetersaurem Baryt verwendet werden kann. Wendet man beide Salze an, so
werden 22,5 Teile Kalisalpeter und 7,5 Teile Barytsalpeter in 220 Teilen Wasser
von 44° C. gelost und in der Losung 100 Teile Holzpulver 10 bis 15 Minuten
umgeriihrt. Wird Kalisalpeter allein verwendet, so werden 26 Teile davon in
in 220 Teilen Wasser von 20° C. geldst und darin oo Teile Holzkérner wie
oben umgeriihrt. Dann wird das Pulver in Trockenriumen von 32—40° C,
Lufttemperatur 12—18 Stunden getrocknet, in einer Siebtrommel vom Staub
befreit und ist nun gebrauchsfertig.”
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Der im Schultze-Pulver durch den Zusatz sauerstoffliefernder Salze
bewirkten Einschrinkung der Kohlenoxydgas-Bildung bei der Explosion
entsprach die vom Erfinder angestrebte Brisanzverminderung nicht ganz
im gewiinschten Masse; aus anderen, leicht begreiflichen Griinden war
aber die Verminderung des stark giftigen Kohlenoxydgases namentlich
fiir den Gebrauch in Bergwerken sehr willkommen. Auf die hygienischen
Vorteile, die Mischungen von Nitrocellulose mit sauerstoffliefernden Salzen
reiner Nitrocellulose gegeniiber fiir den Gebrauch in Gruben bicten, hatten
schon in der ersten Zeit nach der Erfindung der Schiessbaumwolle Combes
und Flandin aufmerksam gemacht (Ber. d. Par. Akad., 1848, Bd. XXVI,

- 61 ff.); doch biirgerten sich solche Mischungen erst nach dem Auftreten
des Schultze-Pulvers in dem Grubenbetrieb ein. Die Mischung von Nitro-
Cellulose mit sauerstoffliefernden Salzen an und fiir sich war natiirlich
durch die Patente E. Schultze’s nicht gedeckt; diese deckten nur die
bﬁzeichnete Art der Koérnung von Holz unter nachtriglicher Reinigung,
Nitfiemng und Trinkung mit Salpeterlosung, so dass bald von vielen
Seiten im In- und Auslande Sprengpulver aus verschiedenen Arten von
Nitrocel]ulosc und Salpeter in den Handel kamen, in denen meistens nach
dem Abel'schen Verfahren hergestellte Nitrocellulose mit Salpeter gemengt
und dann in verschiedener Weise gepresst oder gekornt war. Dieses Ver-
fahren bot neben erhohter Stabilitit des Produktes auch den Vorteil, dass
man mehy Salpeter, als durch Trinkung mit einer Salpeterlosung hinzu-
Setzen konnte, was die Kohlenoxydgasentwickelung noch weiter ein-
2uschriinken und im Verein mit der Verwendbarkeit billigerer Nitrocellulose
den Preis des Pulyers herabzusetzen gestattete. Auch konnte man solche
I?ulver durch Pressen weit weniger voluminds machen, als seine urspriing-
liche Struktur beibehaltendes Holz. Schultze selbst ging bald zur Ver-
“’t?ndung fein zerkleinerter Nitrocellulose iiber und wandte zur Kérnung
S€Ies zum Schiessen bestimmten Pulver die Champy’sche Agglomerations-
Methode an (vgl. S.223—225 und 232), was dann auch die meisten seiner
Nachahmer thaten. Wie bereits bekannt, erhilt man durch diese Methode
“War rupde Koérner, jedoch keine, die auch im ILadungsraum bis zum

Ugenblick ihrer Verbrennung rund bleiben; viele der agglomerierten
SchultZE-l’ulver sind sogar so weich, dass sie schon beim Abmessen etwas
Yon ihrer Form verlieren und manchmal erheblich mehr von ihnen in
das Lademass hineingeht, als sonst. Trotzdem haben sich die Schultze’-
Schen Schiesspulver zwar nicht fiir Kriegszwecke, aber doch fiir Jagd- und
Portzwecke einen ansehnlichen Markt verschafft.

Fiir den Gebrauch in gezogenen Waffen ergab das Schultze-Pulver
Mer eine noch zu grosse Brisanz, so dass es auf dem Gebiet der
tiegswaffen nie festen Fuss fassen konnte. Schweizerische Versuche

imm
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z. B. zeigten (nach der ,Zeitschrift fiir die schweizerische Artillerie*, 1867,
S. 125), dass das Schultze-Pulver zwar im Probier-Mérser fast zweimal so
viel leistete, als das gewdhnliche Schwarzpulver, dass es aber im gezogenen
Stutzen die gewdhnliche Ladung von 4 g Schwarzpulver nicht ersetzen
konnte, da die Geschosse, sobald die Ladung mehr als 16 g Schultze-
Pulver betrug, iiber die Ziige gerissen und ohne Rotation aus dem Laufe
geschleudert wurden. Fiir Schrotschuss-Zwecke wurde aber das Schultze-
Pulver bald recht beliebt und man kann sagen, dass es vor der neuesten
Entwickelungsperiode der Nitrocellulosepulver der einzige Reprisentant
dieser Pulver war, welcher fiir Jagdzwecke eine ausgedehntere Verwendung
gefunden hat; denn die rauchschwachen Jagdpulver der ,Smokeless Powder
Company* (,Rifleite“ u. a.), der ,Explosives Company* (,E. C-Pulver),
die ,poudres pyroxylées“ der franzisischen Pulverregie u.s. w., die man
in den siebziger und achtziger Jahren und zum teil noch jetzt genannt
und benutzt findet,?) sind simmtlich vom entwickelungsgeschichtlichen
Standpunkte aus betrachtet nichts Anderes, als wenig abgeinderte Schultze-
Pulver.

Der Erfinder hat noch linger als zwanzig Jahre an der Vervollkomm-
nung seiner Erfindung gearbeitet. Noch im Jahre 1886 nahm er Patente
auf einen Zusatz zu seinem Nitrocellulose-Salpeterpulver. Die Herstellung
des neuen Zusatzstoffes sollte nach der deutschen Patentschrift No. 38363
geschehen

wdurch Behandlung von Harzprodukten, wie Terpentin, Terpentinél, Kolo-
phonium etc. mit mehr oder minder verdiinnter Salpetersiiure unter missiger
Wirmezufiihrung.  Bei geringer Temperaturerhthung nitrieren sich diese Harz-
produkte leicht und regelmiissig und bilden als nitrierte Produkte eine eigene

Klasse von Nitroabarten, denen man die Bezeichnung Mononitrate beilegen
konnte.

yDie festen Harze, wenn sie so hart sind, dass sie sich pulverisieren lassen,
werden fein zerkleinert, und in einem grisseren Gefiss wird 1 Gewichtsteil dieser
zerkleinerten Masse mit etwa 1'[, Gewichtsteilen Salpetersiure von 1,42 bis 1,46
spec. Gewicht iibergossen. Unter fortdauerndem Umriihren wird die Mischung
im Wasserbade erwidrmt. FEs tritt dann allmihlich ein mehr und mehr um sich
greifendes Aufschiumen ein, so dass das nitrierte Harzpulver in einen héchst
fein verteilten Zustand fibergefithrt wird. Die weichen und flissigen Harz-
produkte werden ihnlich behandelt; nur geschieht der Zusatz von etwas ver=
diinnter Salpetersiiure nach und nach.

»Die entstandenen nitrierten Substanzen werden ausgewaschen und bilden
in dem fein verteilten Zustand den geeigneten Zusatz zu den Mischungen.*

1) ,Die Details der fabrikmiissigen Herstellung vieler von diesen Pulvern findet man in
dem schon einmal genannten vorziiglichen Buche von Guttmann in London: nDie Industrie
der Explosivstoffe (Braunschweig 1894).
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Der Zusatz sollte in der Menge von hochstens !/, des Ganzen er-
folgen; als Beispiel wird ein Pulver aus 5 Teilen Pyroxylin, 6 Teilen
Salpeter und 1 Teil des nitrierten Harzproduktes angefiihrt.

Ein solcher schwach explosiver Zusatz konnte gewiss die Brisanz des
Pulvers mildern, jedoch nur auf Kosten der Kraftentwickelung; einen
héchst bedeutsamen Fortschritt in der Entwickelung der Schultze-Pulver
und der rauchschwachen Pulver iiberhaupt bildet aber die auch im eben
zitierten Patent als Endoperation genannte Gelatinierung, die zwar schon
frither mehrfach in Aussicht genommen war (vgl. S.171—172 und 207—208),
die aber zuerst bei den Schultze-Pulvern um 1880 in grosserem Massstabe
zur Anwendung kam. Sie sollte zunichst nur oberflichlich sein und zur
Beseitigung der, wie schon bekannt, bei allen porisen Nitrocellulosearten
zu beobachtenden und bei geringeren Sorten Schultze-Pulver wohl auch
durch weniger reinen Salpeter geforderten Hygroskopizitit dienen; man
bewirkte sie, indem man das Pulver vermittelst einer feinen Brause mit
einem Losungsmittel der Nitrocellulose iiberspriihte. Bei feinkornigeren
Sorten pflegte aber dabei stets eine ziemlich vollstindige Durchgelatinie-
ung einzutreten. Man fand bald, dass die mit den Losungsmitteln
behandelten Pulversorten schon wegen ihrer glatten und infolge dessen
schwerer entziindlichen Oberfliche langsamer verbrannten, dass sich aber
die durchgelatinierten ganz besonders durch Verminderung der Brisanz
auszeichneten, und ging zu einer stirkeren Benetzung der Korner mit den
Losungsmitteln iiber. Die Losungsmittel waren gewohnlich Essigither,
Aceton oder Atheralkohol; fiir ein in England viel gebrauchtes Pulver
dieser Art wandten Judson und Borland auch ein Losungsmittel der Nitro-
cellulose an, welches urspriinglich fiir ganz andere Zwecke diente. Im
Jahre 1869 fanden die Gebriider Hyatt in Newark im Staate New York,
dass sich Kollodiumwolle in geschmolzenem Kampfer lost und mit ihm
¢ine nur sehr schwach nach Kampfer riechende, bei Verwendung reiner
aterialien sehr gleichmissige Masse bildet, die zwar leicht brennbar ist,
Jedoch durchaus nicht den Charakter cines Explosivstoffes zeigt, bei
Sewohnlicher Temperatur ganz wie Elfenbein, Horn o. i. bearbeitet und
M erwirmtem Zustande durch Pressen leicht in jede beliebige Form
gebracht werden kann, die endlich auch jede beliebige Firbung leicht
atnimmt. Dieses von den Erfindern so genannte ,Celluloid® hat seitdem
als Ersatz fijr Elfenbein, Schildpatt, Horn, Alabaster und andere kostbaren
Steinarten, Hartkautschuk, Guttapercha u. v. a. eine so ausgebreitete An-
W.endung gefunden, dass es kaum eine Industrie giebt, die sich seiner
nicht ip irgend einer Art bediente (vgl. Bockmann, Das Celluloid, Wien
1894). Man kann Celluloid auch ,auf kaltem Wege®“ herstellen, indem
Man  Nitrocellulose und Kampfer in Atheralkohol auflést; nach dem
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urspriinglichen und wohl noch heute am hiufigsten angewandten Verfahren
wird aber die Kollodiumwolle nur in dem Kampfer aufgelost, welcher
mit ihr innig vermischt und dann unter Druck durch Erhitzen zum
Schmelzen gebracht wird. Eine innige und gleichmissige Vermischung
erzielt man am besten dadurch, dass man den Kampfer in einer nur ihn,
nicht aber die Nitrocellulose losenden Fliissigkeit — meistens in Alkohol —
auflost, mit der Losung die Nitrocellulose trinkt und das Losungsmittel
abdampft. Dieses Verfahren wandten Judson und Borland auf ihr Pulver
an. Die aus Kollodiumwolle und Salpeter gebildeten Kérmer wurden mit
einer schwachen Losung von Kampfer in Benzol getriankt und durch
Erhitzung bis zum Schmelzen des in den Kornern zuriickgeblicbenen
Kampfers amorphisiert.

Nachdem die Gelatinierung Pulver ergeben, die trotz eines jetzt oft
schr geringen Gehaltes an Salpeter fiir Jagdzwecke durchaus nicht zu
brisant waren, lag es anscheinend fiir jeden Sachverstindigen nahe, einen
Schritt weiterzugehen und durch Gelatinierung und Pressung die Her-
stellung auch fiir die Kriegsfeuerwaffen brauchbarer Nitrocellulosepulver
zu versuchen. Auf Grund dieses Anscheines hat man von einigen Seiten
den Wert der die neueste Entwickelungsperiode der Nitrocellulosepulver
einleitenden Erfindung Vieille’s zu verkleinern gesucht. Es ist jedoch
schon aus den ersten Kapiteln dieses Buches bekannt, dass im Anfang
der achtziger Jahre die meisten Kriegswaffen-Techniker eher von allen
anderen in Betracht kommenden rauchschwachen Treibmitteln Erfolge
erhofften, als gerade von der Nitrocellulose; und wie wenig noch im Jahre
1886 Fachleute ersten Ranges eine solche Entwickelung der Schiess-
baumwolle, wie sie noch im Laufe desselben Jahres allgemein bekannt
wurde, erwarteten, wird am deutlichsten die Beschreibung eines Versuches
zeigen, welchen Prof. Hebler im ersten Bande seines schon mehrfach
erwiahnten Werkes (Ziirich und Leipzig 1886) S. 74 giebt. Der Versuch
wurde mit einer Ladung von 4,6 g Schiesswolle vorgenommen, die feucht
in die Hiilse gepresst und dann getrocknet worden.

wZur Probe nahm ich ein Gewehr mit #Husserst starkem Verschluss, —
Es war bei diesem Experiment natiirlich die héchste Vorsicht nétig, denn es
liess sich annehmen, dass die komprimierte Schiessbaumwolle wahrscheinlich
bedeutend schneller verbrennen, also viel brisanter wirken wiirde, als das kom-
primierte Pulver. — Es war auch denkbar, dass vielleicht die komprimierte
Schiessbaumwolle nicht explodieren (successive verbrennen), sondern sogar de-
tonieren (momentan') sich in Gas auflésen) konnte. Wenn dieser Fall eintrat,
so hitte der Verschluss, resp. das Patronenlager, dem blitzschnell entstehenden

') D. h. wohl in einer sehr kurzen Zeit; absolut gleichzeitig konnen sich alle Teile
einer Ladung nie zersetzen. (Anm. d. Verf.)



bis zur Erfindung des Vieille- Pulvers. 267

ungeheuren Druck jedenfalls nicht widerstehen konnen, sondern es wiire eine
Explosion eingetreten; — diese Moglichkeit zwang zu grosster Vorsicht; —
das Gewehr wurde festgebunden, und am Driicker eine lange Abzugsschnur
Jbefestigt, — —

yDie erwartete Moglichkeit trat ein, — —

yDas Patronenlager ward in lauter gréssere und Kleinere Stiicke zersprengt,
und diese Explosion geschah so blitzschnell, dass das Geschoss nicht einmal
Zeit hatte, sich recht in Bewegung zu setzen, sondern zu hinterst im Laufe
Stecken blieb, Der Schaft des Gewehres ging in Stiicke, und diejenige Partie
dessclben, welche sich unter der Patrone befand, ward einfach weggerissen,
und es konnte kaum mehr etwas davon aufgefunden werden; der Putzstock
Wurde ebenfalls abgerissen. —

_ »Es muss hier also unbedingt Detonation stattgefunden haben, gerade so,
Wie es bei einer Ladung aus Dynamit oder Knallquecksilber geschehen wiirde.

~ »Da auch die {ibrigen neuen Treibmittel dhnliche Zusammensetzung haben,

Wie die Schiessbaumwolle, so miissen sie sich, wenn sie ebenso behandelt,
d’. h. in der zweiteiligen Hiilse komprimiert werden, auch ihnlich verhalten
‘f’le diese; wenn auch nicht in jedem Fall und unter allen Umstinden Detona-
tion eintritt, so sind diese Stoffe doch simmtlich mehr oder weniger hierzu
ge.neigt, und man wiire bei Verwendung solcher rauch- und riickstandfreier Treib-
mittel in komprimierter Form niemals ganz sicher, ob nicht das Gewehr in
Stiicke gehen werde, —

. »Es liegt daher auf der Hand, dass das schwarze Pulver noch
Nicht in Gefahr ist, in Bilde verdringt zu werden,‘) und dass es
deshalb keine undankbare Arbeit sein wird, dasselbe moglichst zu vervoll-
kommpnep U 8. W,

Wiihrend diese Zeilen im Druck erschienen, war es Vieille bereits
gelungen, ein vollkommen kriegsbrauchbares rauchschwaches Schiess-
baUmWDllpulver herzustellen, welches zunichst in Frankreich mit dem von
.Lebf-'l konstruierten Infanteriegewehr M/1886 zur Einfilhrung gelangte und
M Verein mit seinen Abkémmlingen bald das schwarze Pulver vom

ebiete der Kriegsfeuerwaffen fast ganz verdringte., —
‘_‘_\_‘_\_"‘—-—\_

Y) Im Original fett gedruckt. (Anm. d. Verf.)



IX.

Die Nitrocellulosepulver der Gegenwart.

Wie jede wertvolle militirische Erfindung von dem sie besitzenden
Staat moglichst lange geheim gehalten wird, damit der voraussichtlichen
Gegnern abgewonnene Vorsprung moglichst lange bewahrt bleibt, so war
auch das franzosische Vieille-Pulver anfangs der Gegenstand einer strengen
Geheimhaltung. Es liegt aber in der Natur der Sache, dass die Geheim-
haltung eines zu seiner Benutzung fiir die Bediirfnisse einer grossen Wehr-
macht stets Hunderte von Personen erfordernden Verfahrens schon durch
die Mitwisserschaft dieser Hunderte sehr erschwert wird; und noch weit
problematischer wird das Geheimnis, wenn das Produkt, um benutzt zu
werden, in die Hinde von Hunderttausenden, — unter denen es natiirlich
stets riudige Schafe® giebt, — gelangen muss, und derart beschaffen
ist, dass man ihm seine Zusammensetzung und das zu seiner Herstellung
benutzte Verfahren anmerken kann,

Die zuletzt genannten Umstinde trafen bei dem Vieille-Pulver zu.
Chemische Analysen der ins Ausland gelangten Proben ergaben als Inhalt
der das Korn dieses Pulvers bildenden quadratischen, etwa einen Millimeter
im Geviert messenden und wenige Zchntel Millimeter starken, graubraun-
durchscheinenden Blittchen nur Nitrocellulose, die sich in Atheralkohol
zum teil 16slich, zum teil unléslich zeigte; eine progressive Struktur, die
anfangs nach einigen Zeitungsiusserungen vermutet wurde,') war an Korn-
durchschnitten nicht festzustellen; dagegen zeigte das Produkt durch hohes
specifisches Gewicht (ca. 1,6) eine starke Verdichtung der amorphen Nitro-
cellulose an, wie man sie z B. bei diinnen Celluloidplatten (vgl. S. 265)
lingst vermittelst geheizter Walzen zu erzielen gewohnt war. Es konnte

1) Vgl. ,Beschreibung des franzosischen Armee-Gewehrs M/86 (System Lebel),* Han-
nover 1888, bei Helwing, S. 5 und 17—18,

Ratadiee e, 4
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also nicht fehlen, dass bald viele Staaten ,rauchschwache Blittchenpulver®
einfiihrten und deren Herstellung binnen kurzem allgemein bekannt wurde.

Geht man bei der Fabrikation von fertiger Nitrocellulose und einem
fertigen Losungsmittel aus, so sind zur Herstellung rauchschwachen
Bli‘lttcheupulvcrs im wesentlichen nur vier Operationen notig: die Auf-
léslmg der Nitrocellulose in dem Losungsmittel, das Walzen der Gelatine,
das Schneiden und das Graphitieren der Blittchen.

Um méglichst we-
nig von dem Losungs-
mittel verwenden zu
kénnen, nimmt man die — PATENT
Léslmg fast nur in
Mengewerken vor, die
diec mit dem Losungs-
mittel befeuchtete Nitro-
cellulose durch Kneten
und Mengen in einen
dicken, gelatinésen Brei
Verwandeln, Kommt
hierbei keine an sich
explosive  Fliissigkeit
(Nitroglycerin) zur Ver-
Wendung, so muss zwar
beider Mengeoperation,
da die Losungsmittel

meistens  brennbare
Dﬁmpfe entwickeln,
Feuer sorgfiltig fern
gehalten werden; doch
18t sie nicht unmittelbar

Xplosionsgefihrlich, so

dass zu ihrer Ausfiih- Abb. 32. Misch- und Knetmaschine von Werner und Pfleiderer

o (it halbgekipptem Mischtrog und abgenommenem Riidermantel),
fung alle mgglichen in

anderen Industrieen gebriuchlichen Misch- und Knetmaschinen verwendet
Werden kénnen und zum teil verwendet worden sind. Schon sehr bald
If.ach dem Aufkommen der modernen Nitrocellulosepulver haben aber die
Ur diese Pulver bestimmten Mengewerke einer Firma: der Cannstatter
Mls_‘fh- und Knetmaschinen-Fabrik von Werner und Pfleiderer in Cannstadt

trttemberg) allen anderen Maschinen gleicher Bestimmung so sehr den
Rang abzulaufen angefangen, dass sie heute als die verbreitetsten Maschinen
“Ur Hm‘ste]lung rauchschwachen Pulvers zu bezeichnen sind.
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Abb. 32 (S. 269) zeigt das von Werner und Pfleiderer angewandte
Prinzip an einem kleinen Mengewerk, ohne die speziellen Pulverfabrika-
tions-Einrichtungen. Den Boden des Knettroges bilden zwei cylindrische
Rinnen, in denen sich zwei Knetschrauben in entgegengesetzter Richtung
und mit verschiedener Geschwindigkeit drehen. Die bearbeitete Masse

= JIER

Abb. 33. Misch- und Knetmaschine fiir rauchschwaches Pulver von Werner und PHeiderer
(mit aufgesetztem Deckel und Athergefiiss).

wird also gezwungen, fortwihrend im Knettrog zu kreisen (dhnlich, wie
der Brei in einem Hollinder, vgl. S. 206—207), und zugleich abwech-
selnd an einem Ende des Troges zusammendriickt und am anderen aus-
einandergezogen, so dass man mit den einfachsten Mitteln eine ganz
vorziigliche Misch- und Knetwirkung erzielt. Damit man die Maschine
im Bedarfsfalle leicht vorwirts- und riickwiirts-, sowie mit veridnderter
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Geschwincligkcit laufen lassen kann, bringen Werner und Pfleiderer einen
Iﬂeversier-Apparat (links in Abb. 32) und eine verdnderliche Zahnrad-
Ubertragung (rechts auf dem Bilde sichtbar) an. Ist die Masse geniigend
bearbeitct, so kippt man den Trog um (bei grosseren Maschinen erfolgt
dies durch die Wirkung von Gewichten oder einer Schraubenspindel),

&)

Abb, 34.

Misch- und Knetmaschine fiir rauchschwaches Pulver von Werner und Pfleiderer
(mit abgenommenen Deckel und Athergefiss).

ul?_d die Drehung der Knetschrauben entleert ihn in ein geeignetes Gefiiss
Ur gréssere Mengen gewohnlich einen niederen Transportwagen).

Maschinen dieses Systems sind seit langem in vielen Industrieen in

_ebrauch. Speziell fiir die Bearbeitung von Explosivstoff-Gelatinen haben

Sie e.inigc Vervollkommnungen erhalten, die sich sehr bewihrt haben.

amit die Gelatine wihrend der Bearbeitung erwirmt oder (bei stark
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reibenden und empfindlichen Bestandteilen) gekiihlt werden kann, haben
die Knettroge doppelte Winde fiir die Dampi- oder Wasserzirkulation
erhalten. Zum gleichen Zwecke hat man zum teil auch hohle Knet-
schrauben angebracht. Um das Entweichen von Ather- oder Aceton-
dimpfen wiihrend der Zufithrung der fliichtigen Fliissigkeiten und des
Mengens zu verhiiten, kann der Mischtrog mit einem schweren, genau
passenden Deckel luftdicht verschlossen werden. Die fliichtige Fliissigkeit
wird erst nach der Schliessung des Deckels in den Knettrog gebracht;
bis dahin befindet sie sich in einem auf den Trogdeckel dicht aufsetzbaren,
mit Absperr-Ventil, Ausflussrohr und Deckel versehenen Gefiss, welches,
wie die Abb. 33 und 34 zeigen, vermittelst einer Krahnen-Einrichtung
zusammen mit dem Trogdeckel oder von ihm unabhiingig herabgelassen
oder hochgezogen werden kann. Kommt beim Gelatinieren Nitroglycerin
zur Verwendung, so handelt cs sich weniger um einen gasdichten Ab-
schluss der bearbeiteten Masse, als vielmehr darum, dass das gegen
mechanische Einflisse sehr empfindliche Nitroglycerin nirgends zwischen
reibende Maschinenteile geraten kann. In diesem Falle werden die Knet-
schraubenwellen der Werner und Pfleiderer’'schen Mengewerke nicht un-
mittelbar in den Trogwinden gelagert, sondern sie gehen mit einem
Spielraum von etwa einen halben Millimeter durch die Trogwinde und
sind ausserhalb dieser gelagert; damit sich auch nicht allmihlich Nitro-
glycerin an der Knetschraubenaxe bis zum Lager hinziehen kann, sitzt
zwischen Lager und Trogwand an der Axe eine feste, flache Scheibe,
von der die aus dem Trog heraustretende und durch die Axe fortgeleitete
geringe Fliissigkeitsmenge in ein untergestelltes Gefiss abtropfelt.

Je weniger Fliissigkeit bei der Gelatinierung angewendet wird, desto
linger muss im allgemeinen das Kneten dauern, um eine durchaus gleich-
formige Gelatine zu ergeben, und da die Verwendung von moglichst wenig
Fliissigkeit schwerer ins Gewicht zu fallen pflegt, als die sonst zu erzie-
lende Ersparnis an Zeit und Betriebskraft, so dauert die Mengeoperation
in den Fabriken stets mehrere Stunden. Unmittelbar an sie schliesst sich
fiir die Herstellung von Blittchenpulvern das Walzen der Pulvermasse an.

Diese Operation pflegt die vollkommensten Resultate zu ergeben,
wenn die Pulvermasse vor dem Auswalzen zu den papierdiinnen Blittchen
erst zu stirkeren Platten vorgewalzt wird. In grosseren Fabriken hat
man zu diesem Zwecke besondere Vorwalzwerke. Ein solches in der
sehr bewihrten Konstruktion des Krupp'schen ,Grusonwerkes“ in Magde-
burg-Buckau zeigt Abb. 35. Es bestcht im wesentlichen aus drei durch
Dampf heizbaren Hartgusswalzen, von denen zwei nebeneinander an-
geordnet sind, wihrend die dritte unter ihnen liegt. Die aus dem Menge-
werk kommende Gelatine wird in den auf der Abbildung oben sichtbaren
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Trichter gefiillt und gelangt unter der Einwirkung einer in dem Trichter
angeordneten Riihrvorrichtung erst zwischen die oberen Walzen, um dann
auch der Einwirkung der unteren Walze zu unterliegen. Eine durch
Gewichte an die vordere obere Walze angedriickte Abstrichplatte ver-
hindert, dass sich die zwischen den Walzen hervortretende Gelatineplatte,
anstatt auf den Presstisch herauszugleiten, an der Walze hochzieht. Die
vorgewalzten Gelatineplatten werden dann in einem Feinwalzwerk vollends
ausgewalzt, Dieses hat zwei heizbare Walzen, die iibereinander liegen
und vermittelst Handrad (in Abb. 36 oben rechts sichtbar), Schrauben-

Abb. 35, Vorwalzwerk fiir rauchschwaches Pulver von . Krupp-Grusonwerk.

Spiudel und Schneckenriidern in ihrer Entfernung von einander verstellbar
SNd, 50 dass man nach Belieben feinere oder stirkere Blitter erzeugen
kanp,

Mit dem Feinwalzwerk walzt man die Pulverplatten fir militirische
Zwecke meistens auf etwa 0,3 mm (Pulver fiir Handfeuerwaffen) bis 0,7 mm
(GGSChﬁtzpulver) aus. Da, wie bereits mehrfach erwihnt, die bei starker

orlage in Feuerwaffen sehr schnell verbrennende Nitrocellulose bei
schwacher Vorlage unter Umstinden sogar iiberhaupt keine als Explosion
2 bezeichnende Verbrennung ergiebt (vgl. S. 135 und 160—163), macht

Man Blittchenpulver fiir Jagdzwecke, welche bei ihrer Explosion nur
M Rlenocki, Geschichte der Explosivstoffa 11, 18
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den Widerstand einer Schrotladung zu iiberwinden haben,') durch Aus-
walzen zu geringerer Dicke — im Durchschnitt etwa 0,1 mm, — also im
Verhiiltnis zur enthaltenen Masse grissere Oberfliche, schneller verbrenn-
lich, als die Blittchenpulver fiir die scharfe Munition von Kriegshand-
feuerwaffen, und noch feiner werden, wo man fiir Platzpatronen und
Manoyerkartuschen besondere Blittchenpulver hat, diese hergestellt.

Anstatt des Vor- und Feinwalzwerkes hat man in kleineren Betrieben
auch Walzwerke mit zwei schrig iibereinander liegenden, stellbaren Walzen,
die zum Vor- und Feinwalzen dienen konnen.

Wiihrend des Auswalzens gelatinierter Nitrocellulose durch geheizte
Walzen hort man gewohnlich von Zeit zu Zeit knatternde Geriusche,
welche von Vielen dem Platzen von Luftblasen in dem gewalzten Blatt
zugeschriecben werden; ein solcher Vorgang mag wohl manchmal statt-
finden, meistens sind jedoch, wie Guttmann?) treffend bemerkt, an den
Detonationsstellen lokale Brandspuren zu bemerken, so dass an das Ex-
plodieren im Mengewerk ungelatiniert gebliebener Nitrocelluloseteilchen
zu denken ist, die sich auf die gelatinierte und noch sehr weiche Nitro-
cellulose nicht fortpflanzen und daher ganz ungefihrlich sind. Im Knet-
werk ungelatiniert gebliebene Nitrocellulosepartikeln, welche beim Walzen
nicht an die Oberfliche der gewalzten Platte zu liegen kommen, werden
wihrend des Walzens durch die Einwirkung des Druckes und der Wiirme
gelatiniert, so dass die Gelatineplatte das Feinwalzwerk in viel homogenerem
Zustinde verldsst, als sie aus dem Vorwalzwerk gekommen. Die gleich-
missige Durchgelatinierung ist bei den diinnen Platten durch deren
gleichmiissige Durchscheinlichkeit leicht zu kontrollieren.

Y} Dem Schrotschuss der Handfeuerwaffen entspricht bekanntlich bei Geschiitzen der
Kartitschschuss, Es hat sich nun z. B, in Russland bei der Einfilhrung ranchschwachen
Blittchenpulvers gezeigt, dass Kartiitschbiichsen, welche durch das Rohr getrieben werden
konnten, ohne zertriimmert zu werden, dem Nitrocellulosepulver oft einen so ungeniigenden
Widerstand entgegensetzten, dass man iiberhaupt keinen Kartitschschuss erhielt, sondern nur
die ganzen Biichsen sammt Fiillung mit geringer Kraft ausgeworfen wurden (Mittheil, iiber
“Gegenstinde des Artillerie- u. Genie-Wesens, 1894, Heft 7). Giebt man der Kartiitschbiichse
‘an ihrer Oberfliche einen starken Ring nach Art der Ftihrungsringe der Spitzgeschosse, so0
dass sie nicht als Ganzes das Rohr passieren kann, so entwickelt sie bei ihrer Zertriimmerung
_einen geniigenden Widerstand, und auch fiir Mandver- und Salutschiisse ist ein besonderes
Blattchenpulver entbehrlich, wenn man geniigend feste Vorlagen anwendet; doch hat man
selbst schon beim Kartatschschuss und noch ofter beim blinden Schuss mit Nitrocellulose:
_pulver ‘als leicht in die Sinne fallendes Zeichen der weniger vollstindigen Verbrennung eine
“stirkere Firbung und einen saureren Geruch der beim scharfen Schuss fiir Gesicht und
-Geruch; wenig ‘wahrnehmbaren Explosionsgase bemerkt.

) Sebr iuteressanter Vortrag in der poociety of Chemical Industry® in London, iibers.
din, ,Dingl. Polyt. Journ.; 1894, Bd. 293, Heft 4—6 (darans auch Abb, 37—39).
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Ist bei der Gelatinierung cin flichtiges Losungsmittel zur Anwendung
gekommen, so ist es natiirlich wiinschenswert, dieses Losungsmittel,
nachdem es seinen Zweck erfiillt hat, aus dem Produkt moglichst voll-
kommen zu entfernen: denn wenn das Pulver beim Verlassen der Fabrik
noch Ather o. i. enthilt, so wird es diesen beim Lagern allmihlich ab-
geben, mit der Zeit immer reinere und zugleich immer pordsere Nitro-
cellulose enthalten und daher in seiner Wirkung nicht gleichmissig bleiben.
Man sucht deshalb auch schon das Walzen so einzurichten, dass es von
der im Pulver enthaltenen fliichtigen Substanz moglichst viel entfernt.
In dieser Hinsicht hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Walzen nicht

Abb, 36, Feinwalzwerk fiir rauchschwaches Pulver von F, Krupp- Grusonwerk,

ZU stark zu heizen, weil sonst die obersten Schichten des Pulverblattes
A schnell ausgetrocknet und zugleich durch die hohe Wiirme und den
rfuck verdichtet werden, so dass das in den Mittelschichten enthaltene
Osungsmittel schwer entweichen kann. Die Temperatur, welche den
alzen durch ihre Dampfheizung erteilt wird, richtet sich im allgemeinen
Nach dem Siedepunkt der angewandten Losungsmittel und bleibt unter-
alb etwa 600 C.; auch bei Pulvern, welche kein fliichtiges Losungsmittel
enthalten, werden erheblich hohere Walzentemperaturen wohl kaum an-
Sewandt, da, wie bereits aus Kap. VII bekannt, manche nicht . gerade
Schlecht zu nennenden Nitrocellulosesorten schon bei 70° C. nicht ganz

Stabil bleibey.
18*
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Um die fertig gewalzten Pulverplatten zu kleinen Blittchen zu zer-
schneiden, hat man Maschinen sehr verschiedener Konstruktionen, die
jedoch simmtlich auf dem in Abb. 37 schematisch dargestellten Prinzip
beruhen. Die Pulverplatte wird zuerst durch zwei Messerwalzen (rechts
in der Abbildung) in Streifen zerschnitten. Die Messerwalzen bestehen
aus je einer Reihe von Kreismessern, die auf ciner gemeinschaftlichen
Welle sitzen und durch Einlagscheiben in geeigneten Entfernungen von
einander gehalten werden. Frither gebrauchte man einfache Kreismesser,
die an den beiden Walzen incinandergriffen, wie Abb. 38 zeigt, doch
verursachten diese oft ein Verstopfen der Maschine, und man zieht gegen-
wirtig Kreismesser mit doppelter, U-artiger Schneide (Abb. 39) vor.
Zwischen die Kreismesser der beiden Walzen greifen zwei Kimme, welche
die aus der Pulverplatte geschnittenen Streifen sofort auf eine feststehende,
den Walzenaxen parallele Schneide leiten, gegen die zwei (manchmal
Abb. 38. Abb. 39. auch 4) lings einer gemeinschaftlichen

Welle angeordnete Messer rotieren, so
dass die Pulverstreifen sogleich zu Blitt-
: chen zerschnitten werden. Man reguliert
\ das Verhiltnis der Umdrehungsgeschwin-

digkeit der Quermesser zu derjenigen der
Kreismesser gewohnlich so, dass genau
quadratische Blittchen von etwa 1—3 mm
Seitenlinge entstehen, Die bereits er-
wihnten besonders diinn gewalzten Pulver

i fiir blinde Schiisse zerschneidet man bis-
g Abb, 37. weilen in ganz feine rechteckig-prisma-
Schneidewerk fiir rauchschwaches Palver. . 0 . . y

tische Spinchen, indem man die Quer-
messer im Verhiiltnis zu den Messerwalzen sehr schnell arbeiten lisst.

Durch das Zerschneiden werden die Mittelschichten der Pulverplatte
an vielen Stellen blossgelegt, und wenn die Gelatine ein fliichtiges Losungs-
mittel enthilt, so kann dieses jetzt am besten entfernt werden. Man
trocknet das Pulver in gewohnlich durch Dampfrohre geheizten Raumen,
in denen durch Ventilation fiir ausreichenden Luftwechsel gesorgt iist. —
Die immer schr langsam entweichenden und dabei schwer wieder zu ver-
fliissigenden Losungsmittel beim Trocknen ‘des Pulvers aufzufangen und
wiederzugewinnen, hat sich praktisch als nicht mit Vorteil durchfiihrbar
erwiesen. —

Nach dem Trocknen ist das Pulver gebrauchsfihig; doch thut man
besser, es vorerst noch zu graphitieren. Schon an den ersten iiber-
haupt hergestellten Proben amorpher Nitrocellulose wurde, wie aus dem
Fritheren bekannt, eine auffallend starke Neigung, durch Reiben elektrisch
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zu werden, beobachtet; diese Neigung besitzen auch die modernen Nitro-
cellulosepulver in hohem Masse. Schiittelt man ein solches Pulver in
einer Glasrhre, so kann man leicht beobachten, wie die elektrisch wer-
denden Korner einander immer stirker abstossen, so dass sie¢ infolge des
Riittelns, welches unelektrische Korner natiirlich nur immer dichter lagern
wiirde, einen immer grosseren Raum einnehmen. Diese Erscheinung kann
auch bei Pulver, welches abgemessen wird oder sich schon in der Patronen-
hiilse befindet, eintreten, und da ihre Intensititiit, gerade wie die Leistung
einer Elektrisiermaschine, je nach der Stirke der Reibung und dem Feuch-
tigkeitsgehalt der Luft wechselt, so entstehen hierdurch schidliche Ver-
schiedenheitsquellen im Gewicht der abgemessenen Ladungen und in der
Dichte der Lagerung des Pulvers im Ladungsraume. Das namentlich bei
verschiedenen Geschiitz-Blittchenpulvern, welche sich bei Befeuchtungs-
und Trocknungsversuchen durchaus nicht hygroskopisch zeigten, beobach-
tete Schwanken der Schussleistungen je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der
Luft diirfte dadurch zu erkliren sein, dass, wenn feuchte Luft die Elek-
trizitdt der Pulverblittchen ableitet, die Ladung dichter liegt und daher
langsamer verbrennt. Befindet sich die Ladung anstatt, wie bei Geschiitzen
meistens der Fall, in einem oft sehr gut isolicrenden (rohseidenen) Kar-
tuschsack, in einer Metallhiilse, so ist eine Ansammlung von Elektrizitit
selbst in ungraphitiertem oder schlecht graphitiertem Pulver natiirlich we-
niger begiinstigt; stets arbeitet man ihr aber wirksam entgegen, indem man
das Pulver gut graphitiert, was ganz wie bei Schwarzpulver durch einfaches
Rollen mit etwas Graphit im Rollfasse geschicht.') Durch die Graphitierung
werden die Korneroberflichen leitend und vermitteln ein leichtes Abfliessen
der Elektrizitit.

Die geringe Menge Graphit, welche die Pulverkorner bei der zuletzt
geschilderten Operation an ihrer Oberfliche aufnchmen, vermehrt den
Rauch und Riickstand nicht merkbar, und wenn das Pulver sonst nur aus
Nitrocellulose besteht, so ergiebt es natiirlich keine anderen Explosions-
produkte, als die, welche wir im VIL Kapitel bei der Schiessbaumwolle
urspriinglicher Struktur kennen gelernt haben, und ist annihernd rauch-
und riickstandsfrei; die iibrigen dort genannten Vorzige der Schiess-

1) Auch hierbei bildet sich — namentlich im Anfang der Operation, wo die Graphitie-
rung noch wenig fortgeschritten ist — Elektrizitit, und zwar manchmal in solchen Mengen,
dass das Laden ciner Leydener Flasche mit ihr leicht gelingt, Es ist also nur ein Akt
angebrachter Vorsicht, wenn man die Graphitiertrommeln fiir Nitrocellulosepulver mit elek-
trischer Ableitung zur Erde versieht. Giittler in Reichenstein hat sogar bei der Bearbeitung
von Schwarzpulver so starke Entwickelung von Elektrizitit — wohl hauptsiichlich infolge des
Schwefelgehaltes des Schwarzpulvers, vgl. S. 2 — nachgewiesen, dass das Anbringen von
Erdleitungen an den Maschinen geraten erschien,
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baumwolle, die als ausschliessliche oder teilweise Folgen der grossen
Verbrennungsgeschwindigkeit nachgewiesen wurden, sind mit dem Fortfall
der iibermissigen Brisanz etwas herabgesetzt, doch nicht annihernd in
einem solchem Masse, dass der Gesammtwert der durch Vieille erzielten
Herabsetzung der Brisanz der Nitrocellulose dadurch beeintrichtigt er-
schiene. Durch diese Herabsetzung ist die Nitrocellulose tiberhaupt erst
als Treibmittel fiir die Kriegsfeuerwaffen brauchbar geworden. Wihrend
friiher selbst auf Reihen von hochstens einigen Hunderten von Schiissen
unter sorgfiltigster Behandlung der Munition und der Waffen beschrinkte
militdrische Schiessversuche mit Nitrocellulose stets mit gesprengten oder
beschidigten Waffen endeten, ist das in Frankreich im Jahre 1886 fiir
das Vieille-Pulver konstruierte Infanterie-Gewehr (vgl. S. 139—140) jetzt
seit fast zehn Jahren in Gebrauch und hat in dieser Zeit bei Friedens-
iibungen wie in Feldziigen, die in tropischen Lindern und unter fiir die
Erhaltung des Materiales ungiinstigsten Umstinden stattfanden, sich stets
bewdhrt. Vereinzelte Sprengungen von Gewehrliufen und -Verschliissen
sind natiirlich in der ersten Zeit weder in Frankreich, noch in den anderen
Léndern, die nach seinem Vorbilde Nitrocellulosepulyer einfiihrten, aus-
geblieben, doch hat heute die Technik diese Kinderkrankheiten der mo-
dernen Pulver und der zugehorigen Waffen schon véllig iiberwunden,?)
Es haben sich im Laufe der Zeit sogar cinige Mittel als nicht un-
bedingt notwendig erwiesen, durch welche die Konstrukteure des franzosi-
schen Gewehres M/1886 die Vorziige ihres Pulvers unterstiitzen zu miissen
glaubten, Der Pulverraum der Patronenhiilse des Gewehres M/1886 ist
grosser, als die Ladung von 2,8 g Pulver zu ihrer Unterbringung erfor-
dert, so dass, wie einst bei den v. Lenk’schen Schiesswollladungen, ein
leerer Raum zur Herabsetzung des Gasdruckes verbleibt. Diese Ein-
richtung ist bei den Waffen, welche zeitlich unmittelbar auf das franzosische
M/1886 folgten, nachgeahmt worden; spiter hat man sich iiberzeugt, dass
gute gelatinierte Nitrocellulosepulver auch in vollen Hiilsen nicht zu brisant
wirken. Das 15 g schwere Geschoss des Lebel-Gewehres ist bei § mm
Kaliber anniahernd 4 Kaliber lang, bedarf also, um auf seiner Flugbahn
stets mit der Spitze nach vorn zu fliegen, einer weit schnelleren Rotation
um seine Axe, als die fritheren, selten erheblich iiber 2'/, Kaliber langen
Geschosse, d. h. man musste den Ziigen des Laufes einen sehr starken
Drall (eine Umdrehung auf 24 cm Lauflinge) geben, Schon friiher hatten

1) Als Maximal-Gasdriicke in den 8 mm-Gewehren bei Anwendung von rauchschwachen
Pualvern aus Nitrocellulose ohne Zusatz anderer Explosivstoffe werden etwa 2200— 3000 At-
mosphiren angegeben; doch sind diese Ziffern aus den schon im Vorwort beriibrten und im
IV, Kapitel niher dargelegten Griinden wenig wertvoll, und das Verhalten der Gewehre bei
fortgesetztem Schiessen bleibt der einzige Massstab fiir die Brisanz der Pulver,
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der preussische Major Bode und nach ihm andere Waffentechniker die
Befiirchtung gediussert, man wiirde bei ciner Verkleinerung der Gewehr-
kaliber und daraus erfolgenden Verlingerung der Geschosse und Ver-
kiirzung der Dralllingen gewdhnliche Bleigeschosse nicht mehr verwenden
kénnen, ohne dass Uberreissen der letzteren iiber die Ziige eintrete, und
zur Abhiilfe die Panzerung der Geschosse mit diinnen Minteln von wider-
standsfihigerem Metall vorgeschlagen. Bei den Nitrocellulosepulvern
glaubte man das Uberreissen noch ganz besonders befiirchten zu miissen
(vgl. S. 166 und 264) und gab dem Geschoss des Lebel-Gewehres einen
aufgepriigten Mantel von Kupfer-Nickellegierung (nach der ,Agenda de
PArmée francaise“ fiir 1890 aus 78°/, Kupfer und 22°/, Nickel); andere
Geschosse  erhielten Mintel von diinnem Stahlblech. Als Hauptvorzug
dieser Mantelgeschosse ergab sich eine schr erhohte Durchschlagskraft;
fir das franzosische M/1886 gicbt der ,Aide-mémoire de I'officier d’Etat-
major en campagne® folgende Versuchsdaten:

Durchschossene Stiirke (in cm) auf der
Entfernung von
Ziel

100 m Il 500 m 1000 m | 2000 m
e —— |
gesl_’l?-le Erdanfschilttong . . -« w60 . 60 52 i 37 16
sefillter, unbehauener Tannenstamm . . . 65 26 13 5
Bt a T S e e 60 27 16 - | 8
L 0,7 03 : { :

Einen menschlichen Korper verwundet das Geschoss noch auf der
grossten Entfernung von etwa 3'/, Kilometern derart, dass unbedingt
K‘a‘mPfunﬁihigkcit eintritt. Auf kiirzere Entfernungen durchschligt es mit

cichtigkeit mehrere Koérper. Noch etwas grosser ist die Durchschlags-
kraft des deutschen Geschosses M/88, das annihernd dasselbe Gewicht
und dieselbe Geschwindigkeit, aber cinen Mantel von Nickelstahl besitat;
ge_ringel‘ hingegen die Durchschlagskraft aller Geschosse sonst gleicher Art
“flt Kupfermantel, so dass der grosse Nutzen cines festen Mantels fiir
dle‘ Durchschlagskraft zweifellos ist; fiir eine gesicherte Fithrung klein-
libriger, von Nitrocellulosepulver getriebener Geschosse in den Ziigen
aber ist, wie Major Rubin durch sein fiir das schweizerische Gewehr
MIISSQ eingefiihrtes Geschoss nachgewiesen hat, die Panzerung nicht notig.
as Rubin'sche Geschoss hat nur auf der Spitze eine Stahlkappe, die es
v"’1‘%lil'lde:rt, beim Einschlagen in ein Ziel die bei ganz ungepanzerten langen -
leigeschossen oft beobachtete Pilzform* anzunehmen, und ihm eine
vollkommene befriedigende Durchschlagskraft sichert; der cylindrische
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Teil ist aber, wie bei den ilteren Geschossen, nur mit gefettetem Papier
umwickelt, ohne dass die Sicherheit der Fiihrung in den Ziigen da-
durch litte.

Das mittlere Verhiltnis der Arbeitsleistungen aus reiner gelatinierter
Nitrocellulose bestehender Kriegspulver in Feuerwaffen zu denen der alten
Schwarzpulver ist, wie bereits aus dem Friiheren (S. 130) bekannt, nicht
erheblich ungiinstiger, als das bei ungelatinierter Schiessbaumwolle im
Vergleich zu Schwarzpulver im Mittel beobachtete von etwa 8 zu 3 (vgl.
S. 130 und 196); vielfach erzielt man aber auch mit den modernen Pul-
vern Ergebnisse, die mit dem alten Pulver iiberhaupt nicht zu erzielen
wiren, da man Aquivalente Mengen des alten Pulvers aus technischen
Griinden iiberhaupt nicht anwenden konnte. Wollte man z B. dem Ge-
schoss des Lebelgewehres, welches von seiner 2,8 g schweren Blittchen-
pulverladung die Anfangsgeschwindigkeit (an der Laufmiindung) von
632 m erhilt, diese Geschwindigkeit durch Schwarzpulver erteilen, so
wiirde man 7—8 g Schwarzpulver anwenden miissen; um nicht viel zu
lang zu werden, miisste die Pulversiule unbedingt gepresst werden, und
es wiirde sich dann der schon bei viel kleineren gepressten Pulver-
ladungen unertrigliche Ubelstand einer ungleichmissigen Verbrennung
(vgl. S. 68) in noch héherem Masse geltend machen; auch wiirde die
fortgesetzte Verbrennung so grosser Schwarzpulvermengen in einem engen
Rohr wohl bald auch durch den Riickstand auf die Schussprizision dusserst
ungiinstig einwirken.

Trotzdem, wie bereits erwiihnt, manche Blittchenpulver ein gewisses
Schwanken ihrer Leistungen je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft
zeigen, hat sich durch die Einfiilhrung der modernen rauchschwachen
Pulver die Priizision der Schusswaffen sehr gehoben. Wegen des fehlenden
Riickstandes bleiben die Widerstinde, welche das Geschoss im Rohre
findet, wihrend des Schiessens stets gleich und konnen keine Ungleich-
miissigkeiten in den ballistischen Ergebnissen hervorrufen, und keine Rauch-
wolke verhiillt den Schiitzen das Ziel. Der verringerte Riickstoss begiin-
stigt ein ruhiges Schiessen. Selbst wenn man also mit dem rauchschwachen
Pulver nur dieselben Geschosse mit den gleichen Geschwindigkeiten fort-
treibt, wie mit dem alten Pulver, erzielt man stets erheblich bessere
Trefferergebnisse. Durch die Einfiihrung der modernen Pulver hat man
aber auch weit gestrecktere Geschossflugbahnen erzielt, als frither je
dagewesen; dadurch sind die bei praktischem gefechtsmissigem Schiessen
so ausserordentlich schwer zu vermeidenden Fehler in der Entfernungs-
schitzung weit weniger schidlich und die Zufallstreffer weit haufiger
geworden. Die nachstehende offizielle Schusstafel giebt bezeichnende
Daten dafiir, wie sehr z. B. bei den schon einmal (S. 136) genannten
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dinischen 8 mm-Gewehr die Rasanz der Flugbahnen durch die Einfiithrung

eines Pulvers aus gelatinierter Nitrocellulose gestiegen ist.

(,N. G. P.«

bedeutet iiberall das fiir das didnische Gewehr neu hergestellte Schwarz-
pulver, welches infolge dusserst sorgfiltiger Fabrikation die dlteren Schwarz-

pulver erheblich iibertraf,

4R. P.“ das rauchschwache Pulver.)
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Beschiesst man also z B. mit dem rauchschwachen Pulver 500 m
entfernte, stehende oder marschierende Infanterie (unter Ziclen auf den
Fusspunkt), so wird jeder stehende oder gehende Infanterist, der sich
innerhalb dieser Strecke befindet, getroffen werden; denn die Geschosse
erheben sich auf ihrer ganzen Flugbahn nicht iiber Mannshéhe. Schosse
man mit dem Schwarzpulver, so wiirden nur 350 m oder weniger ent-
fernten Leuten die Geschosse unschidlich iiber den Kopfen wegfliegen.

Aus all den genannten Griinden ergab z. B. ein im September 1890
ausgefiihrtes Abteilungsschiessen mit dem dinischen Gewehr, bei welchem
zwei Kompagnieen zu je 100 Mann wiihrend vier angenommenen Gefechts-
momenten ganz gleichartige Scheiben mit Schwarzpulver und mit rauch-
schwachem Pulver beschossen, die in folgender Tabelle genannten Treffer-
procente:

Schussweite Schwarz- ‘ Rauchschwaches
Moment gcie ol SR R o 4
Meter Pulver
L. 1850 . 3
11, 1350 o?, | L
I1I. 850—500 10%, 269/,
Iv. 400—300 20 %/, 37°%

Welche Vorteile sich fiir mit rauchschwachem Pulver feuernde Truppen
aus ihrer relativen Unsichtbarkeit ergeben, wiirde natiirlich selbst auf
Grund umfangreicher Kriegserfahrung ziffernmissig schwer zu bezeichnen
sein; doch ist es klar, dass unter Umstinden eine mit rauchschwacher
Munition schiessende Truppe in einer Gefechtslage unbemerkt und un-
beschossen bleiben kann, in welcher sie sonst vernichtet werden wiirde. —

Die ersten nach dem Vieille-Pulver auftauchenden rauchschwachen
Pulver waren genaue Nachahmungen; bald ging man aber natiirlich auch
daran, unter Beibehaltung der charakteristischen Merkmale: Gelatinierung
und mechanische Verdichtung auch andere Verfahren anzuwenden und
andere Produkte zu erzielen.

Die in der Fabrikation und Beschaffenheit der heutigen rauch-
schwachen Pulver zu beobachtenden Verschiedenheiten liegen vornehmlich
in der Erzeugung der verwendeten Nitrocellulose, in den Mitteln und
Werkzeugen der Gelatinierung und Verdichtung und in der Gestaltung,
welche die Produkte fiir die Aufbewahrung und den Verbrauch erhalten.

Als Grundstoff der Nitrocellulose steht noch immer die von Hause
aus fast reine Cellulose in fein zerteiltem Zustande enthaltende Baum-
wolle in erster Linie; neben ihr spielt eine praktisch wahrnehmbare
Rolle im wesentlichen nur die Holzcellulose, die, seitdem sie fiir die
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Papierfabrikation eine ausserordentliche Bedeutung angenommen hat, immer
Ieiner hergestellt worden ist. Von Explosivstoff-Technikern sehr gelobt
wird die von der Zellstoff-Fabrik Waldhof bei Mannheim speziell fiir die
Nitration vorbereitete Cellulose, iiber deren Fabrikation es im Deutschen
Reichs-Patent No. 64878 vom 18. Dezember 1890 heisst:

»In dem Zustande, in welchem die nach dem sogenannten Sulfit- bezw.
Dach einem anderen Verfahren aus Holz hergestellte Cellulose in den Handel
geliefert wird, ist dieselbe zur Herstellung eines homogenen, aus bestimmten
Nitrierungsstufcn bestehenden Cellulosenitrats, insbesondere zur Darstellung von
Schiessbaumwolle (Cellulosehexanitrat) nicht geeignet.

wZum teil bestehen derartige Handelsprodukte aus einem Gemenge von
mehr oder minder reiner, von inkrustierender Substanz befreiter Cellulose, zum
teil aus mehr oder minder dichten, zusammenhingenden und ungleichartigen
Konglomeraten,

»Wihrend fiir die Herstellung eines reinen Cellulosenitrats die chemische
Reinheit des zu nitrierenden Materials von wesentlicher Bedeutung ist, hiingt
andererseits der gleichmiissige Angriff der Nitrierungssiure, Salpeterschwefelsiiure,
und des vollstindigen Auswaschens dieser Siuren aus dem nitrierten Produkt
Vornehmlich von dem mechanischen Zerteilungszustand der Cellulose ab. :

»Die bisher von uns und von Anderen angestellten Versuche zur Uber-

thrung der Handelscellulose in einen Zustand, welcher frei von den bezeich-
feten Mingeln ist, sind aus dem Grunde erfolglos gewesen, weil man einerseits
Dicht ein von inkrustierender Substanz vollig befreites Material verwendete und
andererseits nicht den Einfluss der gleichmiissigen mechanischen Verteilung der
Cellulosefaser auf den Nitrierungsprozess gebiihrend wiirdigte.

nUnsere Erfindung besteht nun darin, dass wir zunichst die chemische
BEhandlung der rohen Holzfaser so weit fiihren, bis sich darin nach den
ckannten Methoden die Gegenwart von inkrustierender Substanz nicht mehr
Dachweisen gt

» Wir reinigen die Holzfaser, indem wir das zerkleinerte Holz mit saurer
Eic"h““"fligsf»aurer Kalklosung behandeln, dann mit Chlorkalk bleichen, nach dem
Auswaschen mit verdiinnter Atznatronlauge waschen und dann die Masse noch-
mals mit Alkohol reinigen.

nDie schliesslich auf das Vollstindigste gewaschene und dann getrocknete,
St Vollig farblose Cellulose wird sodann in eine gleichmissige, pulverartige
FaSErmaSSe verwandelt, die bei gelindem Druck sich zu Flocken ballt, mit

Asser aber sofort zu einem gleichmiissigen, losen Brei zerfillt und nach dem
\ltn_eren: Auswaschen und Trocknen ein Produkt liefert, welches bei lingerem
s:t:armen auf 70° C, keine das Jodkaliumstiirkepapier bliuenden, nitrosen Zer-

ungsprodukte mehr abgiebt.

. »Diesen hohen Grad von mechanischer Zerteilung, verbunden mit grosser
cistungsfihigkeit, haben wir nur durch Anwendung von Desintegratoren') erreicht.

) Abb. 40 (s, 28y).
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,Die Konstruktion eines fiir den vorliegenden Zweck am besten geeigneten
Desintegrators ist folgende:

wDer Desintegrator besteht aus zwei von einander unabhiingigen Maschinen-
elementen @ und 4, von welchen jedes fiir sich auf einer Welle festgekeilt ist.
Jedes Maschinenelement besteht aus einem System von vier (mindestens drei)
konzentrisch auf einem gemeinschaftlichen Grundring dd befestigten, ca. 13 mm
starken Fisenstiibchen, welche an den freistehenden Enden durch schmiedeeiserne
Ringe verbunden sind.

»Die Konstruktion der beiden Maschinenelemente ist so ausgefiihrt, dass
die konzentrisch gelagerten Eisenstibchen des einen Elementes in die ent-
sprechenden Zwischenriume des anderen Elementes genau passen, also beide
kammartig in einander eingreifen. Die Wellen mit den Elementen rotieren in
entgegengesetzter Richtung mit einer Geschwindigkeit von mindestens 1500 Touren

i —d '
Abb. 40. Maschine der Zellstofffabrik Waldhof zur Vorbereitung von Cellulose
fiir die Nitration,

in der Minute, so dass die bei ¢ in den Trichter gebrachte Cellulose, infolge
der Centrifugalkraft durch die Eisenstibchen geschleudert, wie oben beschrieben,
zerteilt wird.

wZur Herstellung der zerkleinerten Cellulose lisst man die wie oben auf
chemischem Wege gereinigte und getrocknete Masse mehrere Male, z. B. vier-
bis finfmal durch den Desintegrator (oder durch eine hinter einander aufgestellte
entsprechende Anzahl von Desintegratoren) passieren, bis eine herausgenommene
Probe nach dem Nitrieren, Auswaschen und Trocknen der vorstehend angege-
benen Nitrierungsprobe entspricht.“

Vereinzelt wird auch die éfter (zuletzt von O. Miihlhiuser, Dingler’s
Polyt. Journ., 1892, Bd. CCLXXXIII, S. 88 und 137) vorgeschlagene Jute-
faser nach vorhergehender Reinigung zu Nitrocellulose verarbeitet.

Keinen nennenswerten Umfang hat wohl bisher die mehrfach vor-
geschlagene Nitration der verhiltnismissig seltenen Cellulosearten erreicht,
die uns die Natur in noch feinerer, als in Faserform, d. h. in der Form
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feiner Kornchen bietet (z. B. Cellulose aus der Frucht der Phytelephas
macrocarpa, D. Reichs-Pat. No. 360061), erreicht.

Fiir die Stirke und das Mischungsverhiltnis der Nitriersiuren im
Beginn der Nitrieroperation sind im allgemeinen die von Lenk aufgestellten
Normen noch immer massgebend, und auch die moglichste Erhaltung des
fortgesetzt mit neuen Cellulosemengen in Berithrung kommenden Séuren-
gemisches im urspriinglichen Zustande wird vielfach noch durchaus nach
der von Lenk vorgeschriecbenen Art, also einfach durch den Ersatz aus
dem Nitriergefass fortgenommener Fliissigkeitsmengen durch frisches Ge-
misch von gleichbleibender Zusammensetzung erstrebt.  Vielfach trégt
man aber auch schon bei der Auffrischung der Nitriersduren beim Nitrieren
dem Umstande Rechnung, dass die aus dem Nitriergefiss genommene
Baumwolle keineswegs immer Salpetersiure und Schwefelsdure im Ver-
hiltnis des urspriinglichen Gemisches mit sich fortnimmt, und frischt je
nach Bedarf mit mehr oder weniger der einen oder der anderen Saure
aus getrennten Gefissen auf; ein Verfahren, durch welches die Qualitit
der Produkte sehr gehoben werden kann, welches jedoch zu seiner vorteil-
haften Durchfiihrung grosser Sorgfalt bedarf.

Das mechanische Verfahren bei der Nitration ist wohl noch in reichlich
der Hilfte aller bestehenden Nitrocellulosefabriken das alte v. Lenk'sche;
doch tritt in neuerer Zeit immer mehr das Bestreben hervor, die Mani-
Plflati01le:1 mit den erstickende und gesundheitsgefihrliche Dampfe ent-
TVICkelnden Siauren und der mit ihnen durchtrinkten Baumwolle moglichst
M geschlossenen Apparaten und ohne offenen Transport von einer Ma-
Schine zur anderen zu bewerkstelligen. So trigt man auch schon die
“um Nitrieren zu verwendenden Siuren nicht in Tépfen o. d. zum Nitrier-
gefiss, sondern entnimmt sie durch Réhren aus hoher gelegenen Behiltern
oder ays sog. ,Montejus“, d. h. starkwandigen, luftdicht verschliessbaren
Gef:issen, in welche man, sobald man von ihrem Inhalt etwas braucht,
Druckluft einstrsmen lisst, so dass die Fliissigkeit in ein im Inneren des
-Ml(mtejus bis nahe an den Boden und aussen bis an die Bedarfsstelle
teichendes Rohr befordert wird (Saugpumpen konnten zur Beforderung
der Nitriersiiuren nicht dienen, ohne bald durch die angesogenen étzenden

"impfe zerstort zu werden). Auch die Nitration filhrt man in immer
EBOSSerem Umtange in Gefissen aus, die entweder dicht verschlossen sind,
er' Wenigstens einen Abzug fiir das Entweichen der sauren Diampfe
umfllttelbar in die freie Atmosphire besitzen, und man sucht meistens
cgllemhzeitig auch zu bewirken, dass die nach Beendigung der Nitration
wem. APPE}rat zu entnehmende Baumwolle oder sonstige Cellulose moglichst
€nig freie Siure mitnimmt.

Zu diesem Zwecke dient hiufig ein cylindrisches Nitriergefiss mit
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dicht schliessendem Deckel, durch welchen eine eiserne Schraubenspindel
hindurchgeht. Der Deckel hat eine dicht verschliessbare Offnung fiir das
Einbringen der Baumwolle in den Apparat, die Schraubenspindel trigt
unten eine runde, siebartign durchlécherte eiserne Scheibe. Vor Beginn
der Nitrieroperation schraubt man die Schraubenspindel ganz herunter,
so dass die durchlécherte Scheibe auf den Boden des Nitriergefisses zu
liegen kommt, beschickt das Gefiss durch die Offnung im Deckel mit
Baumwolle, schliesst ab und. lisst aus einem Montejus o. 4. Siure hinein-
laufen. Ist die Nitratien vollendet, so zieht man, bevor man den Apparat
offnet, vermittelst der Schraubenspindel die siebartige Scheibe, auf welcher
die mit Séure durchtrinkte Baumwolle liegt, stark an dem Deckel, wo-
durch die Nitrocellulose von vieler iiberschiissigen Siure befreit wird.

Eine noch vollkommnere Abscheidung der iiberschiissigen Saure
unmittelbar nach und am Orte der Nitration hat man in den letzten Jahren
dadurch erstrebt, dass man die Nitration in einer dazu gecigneten Centri-
fuge vornahm. Mehrfach praktisch eingefiihrt ist die Nitrier-Centrifuge
von Selwig und Lange in Braunschweig.

Nach dem Reichspatent No. 64447 vom 18. Juni 18091 ist die genannte
Centrifuge ein Apparat, in welchem zunichst das Nitrieren von nitrier-
fahigen Stoffen von fester Form, wie Baumwolle u. dergl. vorgenommen
wird, nach Beendigung des Nitrierprozesses aber sofort das Ausschleudern
der vom Nitrierprodukt aufgesogenen Siure aus letzterem stattfindet, so
dass der bei der bisher iiblichen Arbeitsweise erforderliche Transport
desselben in eine besondere Centrifuge vollstindig fortfillt. Der Apparat
unterscheidet sich dadurch von édhnlichen, zu gleichem Zwecke dienenden
Apparaten, dass bei demselben der Siurebehilter wie bei einem gewdshn-
lichen Nitrierapparat feststeht, und eine gelochte Schleudertrommel der
gebriuchlichen Konstruktion in demselben drehbar angeordnet ist. In
diese Trommel, deren Inneres sich durch die Locher im Mantel ebenfalls
mit Siure anfiillt, wird die zu nitrierende Substanz cingetragen, darauf der
Nitrierprozess in bekannter Weise geleitet und nach Beendigung desselben
~die Sdure aus dem Behilter abgelassen. Sodann wird die Trommel in
schnelle Umdrehung versetzt, und so die von dem Nitrierprodukt auf-
gesogene Siure durch Abschleudern entfernt.

Der Umstand, dass bei diesem Apparat der Siurebehilter nicht mit
der Trommel rotiert, sondern feststeht, ermoglicht es, ihn mit einer Ein-
richtung zur Regulierung der Temperatur der darin enthaltenen Siure vor
und wihrend des Nitrierens, welche unbedingt erforderlich zur Erzielung
eines guten, gleichmissigen und bestimmten Nitrierungsproduktes ist, zu
versehen. Zu diesem Zwecke ist der Behiilter entweder mit einem zum
Hindurchleiten von Wasser eingerichteten Mantel versehen, oder in den
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die Schleudertrommel umgebenden Raum ist eine Kiihl- bezw. Wiirm-
Schlange oder ein Heizkorper beliebiger passender Form gelegt. Indem
‘man nun vor und wihrend des Nitrierens je nach Bedarf kaltes oder
warmes Wasser durch den Mantel (Schlange, Heizkorper) zirkulieren lisst,
hat man es in der Hand, die Temperatur der Siure wihrend des Nitrierens
auf jeder gewiinschten Hohe zu halten, was bekanntlich fiir den regel-
missigen Verlauf des Prozesses, von welchem die Qualitit des erzielten
Produktes abhiingt, von allergrosster Wichtigkeit ist.
Ein weiterer Vorteil des feststehenden Siurebehilters und der ge-
lochten Schleudertrommel ist der,
dass beide sich nach beendigtem
Nitrieren einfach durch Offnen des :
am Boden des Siurebehilters an- e
gebrachten Siureablasshahnes von
der nicht vom Nitrierprodukte auf-
Besogenen Siure entleeren lassen. £
Es ist demnach nicht erforderlich,
cine bis oben hin mit Siure an- s -
lg‘eﬁil]te, also sehr schwere Trommel =— .? =
T, — G —
/. 8 3 Y

fllt das Abschleudern der Siure
ﬁ!’*?r den oberen Trommelrand i e
hlluweg, welches mit starker Ent-
Wickelung von Siuredimpfen ver-
bunden ist, fort.

 Im iibrigen ist der Apparat
0'111112 allem Zubehor versehen, wel-
Ches die gewshnlichen, bisher an- /
8twendeten  Nitrierapparate  be- // /

Abb. 41. Nitriercentrifuge von Selwig und Lange.

alfzen1 also einen Ablasshahn am
'Sflurebchii.lter, Siureeinlassrohr mit drei Abzweigungen und Hihnen fiir
die verschiedenen zur Anwendung kommenden Siuren, Dunstfang (Gift-
hlf:rd) mit Arbeitsthiir, aus dessen oberem Teil die sich bei der Arbeit ent-
Wickelnden Siuredimpfe durch einen Exhaustor abgesaugt werden. Zum
bsaugen der Séuredimpfe aus dem Siurebehilter wihrend des Abschleu-
ef“S der Siure ist noch ein besonderes, in den Deckel desselben ein-
Miindendes Rohr angebracht, welches ebenfalls mit einem Exhaustor
Yerbunden jst,
s And.ercrseits besitzt der Apparat simmtliche fiir den Antrieb der Trommel
tderlichen Teile, welche an gewdohnlichen Centrifugen vorhanden sind.
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Der Antrieb kann sowohl von unten wie von oben erfolgen oder es
kann die Trommel bei oberem Antrieb aufgehingt sein, wie bei Weston’s
Centrifuge. Stets ist jedoch dafiir Sorge zu tragen, dass, wenn der Ap-
parat mit Sdure angefiillt ist, dieselbe mit keinem ILager der Trommel-
spindel in Beriihrung kommen kann. Da es nun aus verschiedenen Griinden
unthunlich ist, die Trommelspindel durch eine im Boden des Siure-
behilters angeordnete Stopfbiichse gehen zu lassen, so wird bei unterem
Trommelantrieb das Halslager, bei oberem das Spurlager stets in einer
die Mitte des Siurebehilters einnehmenden konischen Erhshung angeord-
net, deren oberer Rand iiber den Spiegel der Siure hervorragt.

Abb. 41 (S. 287) stellt einen solchen Nitrier- und Centrifugaltrocken-
apparat im Querschnitt dar. 2 ist der cylindrische, mit schmiedeeisernem
Kiihl- oder Wirmemantel C versehene, im iibrigen gusseiserne Siure-
behilter, welcher gleichzeitig das Gestell des ganzen Apparates bildet.
Sein Boden ist geneigt, und an der Entleerungsofinnng 2, welche sich
an seiner tiefsten Stelle befindet, ist der Siaureablasshahn /7 angebracht.
A ist die teils aus Schmiedeeisen, teils aus Gusseisen angefertigte Schleuder-
trommel, welche den Siurebehilter moglichst ausfiillt. Die Spindel, auf
welcher die Trommel befestigt ist, geht durch den auf dem Boden des
Saurebehilters aufstehenden centralen konischen Aufsatz Z hindurch nach
unten, wo sic die Antriebsriemscheibe trigt und durch ein Spurlager
unterstiitzt wird. Thr Halslager ist der Einwirkung der Siure dadurch
entzogen, dass der obere Rand des Aufsatzes L, in welchem es angeordnet
ist, tiber dem Siurespiegel liegt. Ein ringférmiger, bis iiber den Innen-
rand der Trommel C hiniiberreichender Deckel / iiber dem Siurebehilter
verhindert, dass beim Eintragen des zu nitrierenden Materials in die mit
Siure angefiillte Trommel etwas davon in den Zwischenraum zwischen
letzterer und den Mantel C fillt. 7 ist der iiber dem Behilter angeord-
nete Dunstfang (Giftherd), welcher mit der seitlichen Arbeitsthiir & ver-
sehen ist und welcher behufs Absaugens der Siuredimpfe oben mit dem
Exhaustor verbunden ist. G ist ein gleichfalls zu letzterem fiihrendes
Rohr, welches in den Deckel / einmiindet und die wihrend des Schleu-
derns auftretenden Siuredimpfe abfiihrt. £ ist das Siurezuflussrohr, wel-
ches durch die Hihne NV mit den drei verschiedenen Sdurebehiltern
verbunden ist.

Das Nitrieren findet in dem Apparat in genau derselben Weise wie
in gewohnlichen Nitrierapparaten statt. Nach Beendigung des Nitrier-
prozesses wird der Hahn / behufs Ablassens der iiberfliissigen Siure
geoffnet, die Trommel in Umdrehung versetzt und so die letzte Siure
aus dem Nitriergut ausgeschleudert, welches darauf aus der Trommel
herausgenommen und wie iiblich gewaschen wird.
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Die Nitriercentrifugen leiden an dem Ubelstande aller Nitrierapparate
mit beweglichen Metallteilen — so z. B. auch der oben erwiihnten Nitrier-
gefisse mit Schraubenpresse, — dass man die beweglichen Teile nicht
gut aus einem anderen Material, als Schmiedeeisen herstellen kann, welches
namentlich an den Stellen, wo es mit anderem Metall (Gusseisen oder
Blei) in Beriihrung kommt, den Einwirkungen der Sauren und Siuredimpfe
sehr schlecht widersteht. Dies ist der Grund, aus welchem es vorteilhaft
Wire, selbst die gewohnliche, nur zum Ausschleudern dienende Siure-
centrifuge aus der Nitrocellulose-Fabrikation zu beseitigen, und einer der
Griinde, aus welchen ein im Jahre 1893 der Wiener »Aktiengesellschaft
Dynamit Nobel* patentiertes Verfahren zur Nitrierung von Cellulose von
bedeutendem Wert sein diirfte.

Im Deutschen Reichs-Patent No. 74736 vom 5. Mai 1893 heisst es
iber dieses Verfahren:

wDie bis jetzt bekannte und allgemein geiibte Fabrikationsmethode zur
ETZEllgung von Nitrocellulose aus Baumwolle, Holzcellulose etc. ergiebt, gleich-
glltig ob das Resultat schwach nitrierte ,Kollodiumwolle' oder hoch nitrierte
sSchiessbaumwolle* sein soll, aus weiter unten zu erérternden Griinden ein Pro-
dukt von nie gleichen chemischen oder physikalischen Eigenschaften, erlaubt
nur die Produktion einer relativ geringen Quantitiit bei Aufivendung eines grossen
Arbeitspersonals und ist {iberdies fiir das letztere infolge der bei den einzelnen
Manipulationen auftretenden Siuredimpfe nicht nur von arger Beliistigung, son-
dern sogar hochst gesundheitsschiidlich.
wDie Nitrierung erfolgt nach dem alten Verfahren in offenen Gefissen aus
GUSseisen, Blei oder Thon. Das Eintragen der Baumwolle (500 g bis zu 5 kg
Pro Charge) in die 22 bis 25fache Gewichtsmenge einer Mischung von Salpeter-
Si'ml'e und Schwefelsiiure geschieht in kleinen Partieen mit der Hand, und werden
d}e% kleineren Partieen mittelst einer Eisenkriicke unter das Siuregemisch
hlneingearheitet.
wDie Zeitdauer des Eintragens richtet sich natiirlich nach der Menge der
auf einmal zur Nitrierung gelangenden Baumwollpartie, und ist das Eintragen
S0 langsam vorzunehmen, dass eine Uberhitzung nicht stattfindet.
ySolche lokale Uberhitzungen sind aber selbst bei der sorgfiltigsten Durch-
hrang nicht zu umgehen, da erstens die Siure in die unter derselben ge-
Pressten Baumwollklumpen nicht rasch genug einzudringen vermag und auch
8anz besonders, weil die im Inneren der zentralen Bohrung der Baumwollfaser
dem Lumen) befindliche Luft nur ausserordentlich schwer von der Sidure ver-
driingt wird.
o elE‘DaduI‘Ch bleil:it der g‘erade eindringendc.Teil ficr Siure zu .la.nge urlld
ung uhlt.rml. der (,t_:l]ul‘os.c in Bel:ijhl’ung; es tritt 6rt‘]1ch” eine l:IlJcrhltzung ein,
& kiif“'?trd ?tatt der N;Fncrung eine Zcrset‘zung hcrbeigcfu.hrt: I’ ro%zdem durch
“nterd:ﬁt‘[;es Tauchen diese Zersetzungen in der Regel Am ihrer Port‘pﬂanzt‘mg
ckt werden konnen, sind solch zersetzte Partieen doch als kiisige,
Y- Romocki, Geschichte der Explosivstoffe 11, 19
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wasserunlosliche Masse in jeder auf diese Weise nitrierten Cellulose nach dem
Auswaschen zu finden, ein anderer Teil dieser Zersetzungsprodukte ist aber
wasserloslich und involviert daher einen Verlust an Salpetersiure und an zu
gewinnender Substanz.

yDie kolloidalen Zersetzungsprodukte verhindern auch ein weiteres Vor-
dringen der Siure in das Lumen der Baumwollfaser und beeintrichtigen auch
noch dadurch die Gleichmiissigkeit der Nitrierung.

yDa zum Schluss der Prozedur des Tauchens einer Charge zufolge der
immer dichter werdenden Masse die grosste Kraftanstrengung des betreffenden
Arbeiters nétig ist, mit diesem Zeitpunkt aber auch schon seine Erschopfung
infolge Einatmens von Siuredimpfen zusammenfillt, so ist einzusehen, dass die
meisten Zersetzungen in diesem Stadium ihren Ursprung haben. Man erzielt
daher in ein und derselben Charge Nitrocellulosen von verschiedener Beschaffen-
heit, welche ausserdem mehr oder weniger durch die erwiihnten Zersetzungs-
produkte verunreinigt sind.

yNachdem nun héchstens 5 kg Baumwolle in einer Operation getaucht
werden und, um eine grossere Produktion zu erzielen, das Tauchen mehrerer
Chargen neben einander von mehreren Arbeitern vorgenommen wird, so kann
eine solche Tagesproduktion, weil von den verschiedensten Einfliissen abhiingig,
nichts weniger als einen einheitlichen Kérper ergeben, und stellt iiberdies eine
solche Arbeit an die Konstitution des Arbeiters eine grosse Zumutung.

»Um alle diese Ubelstinde nach Méglichkeit zu vermeiden und bei reinerer
und weniger listiger Arbeit ein Produkt von grosserer Gleichmissigkeit und
ausserdem eine grossere Arbeitsleistung zu erzielen, ist es notig, die Gesammt-
oberfliche der auf einmal zur Nitrierung gelangenden Substanz moglichst gleich-
zeitig dem Einfluss der Nitriersiiure auszusetzen. Dies wird am besten dadurch
erreicht, dass aus der ganzen Baumwollpartie, die auf einmal zur Nitrierung
gelangen soll, die Luft evakuiert wird, dass man hierauf die Imprignierung mit
dem Siduregemisch vornimmt, dann aber durch einen Durchzug frischer und
kalter Siure durch die ganze Baumwollpartie einer Uberhitzung vorbeugt und
durch Aufrechterhaltung der Konzentration des Siuregemisches die Nitrierung
nach Wunsch gestaltet.

nAuf Grund dieser Prinzipien wurde nun der durch die Zeichnung dar-
gestellte Apparat konstruiert, der fiir eine Charge von ca. 50 kg Baumwolle
berechnet ist. Es ist klar, dass durch Verinderung der Dimensionen ein Ap-
parat auch fiir grossere oder kleinere Chargen eingerichtet werden kann.

yDas Gefiss A') ist entweder. ein mit Blei ausgeschlagener Holzbottich
oder ein Reservoir aus Eisen oder Thon und auf einem Gestell anzuordnen.

wDas Nitriergefiiss #%) ist am besten ca. 15 mm stark aus Gusseisen her-
zustellen und sind auch die in dasselbe eingesetzten perforierten Cylinder £ und A"
von dhnlicher Stirke zu nehmen. Das Gefiss 7 ist auch auf einer Unterlage
derart aufzustellen, dass der Hahn 4 leicht zuginglich ist.

1} Abb. 42.
2, Abb. 43.
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yDer grosse Deckel hat, wie bei einem Montejus, korrespondierende Aus-
nehmungen mit dem umgebogenen Oberrand des Gefisses und ist an dasselbe
mittelst einer Bleidichtung durch Kopf- und Mutterschrauben zu befestigen.
Der Deckel der Arbeitséfinung ¢ kann mittelst Kautschuk oder einer anderen
Dichtung durch einen starken Biigel luftdicht aufgesetzt werden. C*) ist ein
gewdhnliches gusseisernes Montejus und in die Erde einzugraben. Die grossen
Hihne a & ¢ und #*) sind aus Thon und in Bleidiisen einzementiert. So be-
schlagen werden sie an die Rohrstutzen der Apparate angeflantscht und ausserdem
der Wirbel durch Biigelschrauben fixiert. Die kleinen Hihne der Luftleitungen
konnen aus Gussmetall hergestellt sein.

wDie zur Nitrierung nétige
Menge Salpeter- und Schwefel-
siure wird entweder in dem Ge-
fiiss 4 direkt zusammengegossen %
oder aus dem einen Montejus
(bei geschlossenem Hahn a)
mittelst komprimierter Luft nach A
A gedriickt, wo das Siiure- 3
gemisch durch Luft innig durch-
gerlihrt werden kann. Durch J a
die Arbeitséfinung  wird der .-
Nitrierapparat mit gereinigter, of
trockener, eventuell gekrempel- i
ter Baumwolle, die moglichst
fest gepresst wird, gleichmiissig ¢
beschickt und dann die Arbeits-
dffnung vollstindig abgedichtet
verschlossen. Nun wird der 8 8
Hahn & gedffnet und mittelst Ry
eines Dampfstrahlgeblises, einer ir
Wasserstrahlluftpumpe, einer ge- Abb. 44. Abb. 43. _
e e e R A
eines mit komprimierter Luft zu
betreibenden thénernen ,Korting’s' nicht nur in €, sondern auch in B ein Va-
kuum erzeugt, wodurch natiirlich auch selbst aus dem Lumen der Baumwollfaser
die Luft entfernt wird. Zeigt nun ein an geeigneter Stelle angebrachtes Vakuum-
meter nahe die Luftleere an, so wird ¢ geschlossen und @ gedffnet. Dadurch
dringt die Siure durch ihr Eigengewicht, unterstiitzt durch das erzeugte Vakuum,
in den mit Baumwolle gefiillten, aber luftleeren Raum von B, und es fiillt sich
B in sehr kurzer Zeit bis oben. Je nach der Grésse des Apparates teilt sich
vom Hahn @ ab das Sdurezustrémrohr in zwei oder vier Rohre, welche an die
entsprechenden, diagonal an dem Apparatdeckel angebrachten Flantschenstutzen
befestigt werden, so dass die Siiure von zwei oder vier Seiten gleichzeitig eindringt.

1) Abb. 44. %) Abb. 45.

Abb. 42, Abb, 45,

19*
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»Es wurde durch Versuche ermittelt, dass hierauf ein geringes oder auch
nur zeitweises Offnen von 4 gentigt, um durch die damit hervorgerufene Ver-
driangung erschopfter Siure durch frische und kalte nicht nur jede Uberhitzung
hintanzuhalten, sondern dass man es dadurch auch ganz in der Hand hat, die
Nitrierung durch Zuzug frischer Sdure nach Wunsch zu gestalten. Die Tempe-
ratursteigerung ist hierbei so gering, dass von einer Kiihlung ganz abgesehen
werden kann. Ubrigens kann man durch an verschiedenen Orten des Deckels
eingesetzte Thermometer die im Nitriergefiiss herrschende Temperatur ermitteln.
Mit der letzten, also ganz frischen Siure bleibt die Baumwolle nach Schliessung
von 4 so lange stehen, bis der gewiinschte Stickstoffgehalt der Nitrocellulose
erreicht ist, was aber viel eher eintritt, als wenn nach der alten Methode
gearbeitet wird, Hierauf wird bei gedffneten Hiihnen @ und 4 ebenfalls mittelst
des erzeugten Vakuums die iiberschiissige Sidure abgesaugt. Die Siure in C
wird mit der notigen Menge Zusatzsiure gemischt, je nach der Einrichtung ent-
weder nach 4 oder nach A4, einer zweiten Apparatanordnung fiir eine niichste
Operation gedriickt.

4Nun kann entweder nach Offnen der Arbeitséffnung von 2 unter Ab-
saugung der Siuredimpfe durch die Pumpe die noch saure Nitrocellulose heraus-
genommen und in Waschhollinder oder Riihrbottich gebracht werden, oder es
kann die Fabrikation so eingerichtet werden, dass nach. Entleerung von € in
tin anderes Gefiss man 4 bei geschlossenem Hahn ¢ mit Wasser fiillt, in C
und B wieder ein Vakuum erzeugt, und durch denselben Vorgang, wie frither
die Siure, nun das Waschwasser durchsaugt, nur dass hierbei & stets getffnet bleibt.

,Falls die Entsiduerung in demselben Apparat vorgenommen wird, empfiehlt
es sich, alle Gefiisse aus siurebestindigem Emailgusseisen oder Thon zu er-
zeugen und an C am tiefsten Punkt ein Rohr mit Hahn anzuflantschen, um die
Siure, sowie auch das Wasser jeweilig vollstindig abzapfen zu kdnnen. Es ist
dann aber der Zugang zu diesem Hahn durch eine in die Erde. eingehauene
Treppe zu erméglichen.

,Es kann auf dieselbe Weise auch die Entfernung der letzten Spuren Siure
leicht und sicher durch Durchsaugen einer verdiinnten Sodaldsung bewerkstelligt
werden. Die nun durch die Arbeitséffnung dem Apparat zu entnehmende Nitro-
cellulose kann"dann sofort in die Schneidhollinder gelangen.

4Auf diesem Wege erhaltene Nitrocellulosen zeichnen sich durch besondere
Reinheit aus, konnen stets gleichwertig erzeugt werden, das Verfahren ist fusserst
billig, weil geringe Handarbeit zu besorgen ist und die sehr rein bleibenden
Abfallsiuren durch Auffrischung mit konzentrierten Siuren in geeignetem Ver-
hiltnis wieder verwendet werden konnen.

»Ausserdem ist hierbei die Belistigung der Arbeiter durch Siureddmpfe
gleich Null.

wInfolge ihrer Reinheit und Gleichmissigkeit konnen so erhaltene Nitro-
cellulosen nicht allein zur Verwendung von photographischen und medicinischen
Zwecken, sondern auch zur Herstellung von Celluloid, sowie besonders von
Gelatinedynamiten und rauchschwacher Schiesspriiparate ganz ausserordentliche
Dienste leisten.”
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Zweifellos begiinstigt die Entfernung der Luft aus der zu nitrierenden
Cellulose ein leichtes und vollstindiges Eindringen der Siure und hindert
neben der im eben Zitierten als Fehler anderer Methoden hervorgehobenen
stellenweisen Zersetzung des Produktes auch die aus Fritherem (S. 184)
bekannte, an der Oberfliche der einzelnen Zellstofffasern weiter, als im
Inneren fortgeschrittene Nitration. Die im Vakuum hergestellte Nitro-
cellulose diirfte also sehr gleichmiissig sein, und insbesondere diirfte man
mit dem Verfahren der Wiener Sprengstofffabrik dem Ideal einer maxi-
malen Nitrierung (bis auf 14,149/, Stickstoff) nither kommen konnen, als
mit den ilteren Verfahren. Wie bereits friiher hervorgehoben wurde, hat
es, nachdem wir gelernt haben, auch der stirksten Nitrocellulose die fiir
Schiesszwecke iibermiissige Brisanz zu benehmen, keinen rechten Sinn
mehr, auf das Maximum der durch Nitration von Cellulose aufzuspeichern-
den Energie fiir das Forttreiben von Geschossen zu verzichten, und mog-
lichste Ausschliessung der niedriger nitrierten, in Atheralkohol 18slichen
Produkte aus der durch Gelatinierung und Pressung zu rauchschwachem
Pulver zu verarbeitenden Nitrocellulose wird heute auch von bei weitem
den meisten Pulvertechnikern erstrebt.

Dieser Ausschliessung muss natiirlich in erster Linie eine moglichst
sorgfiltige Nitration dienen; da es jedoch unméglich zu sein scheint, die
Bildung von Kollodiumwollen bei der Nitration ganz auszuschliessen, so
verdient wohl auch der andere zum gleichen Ziele fiihrende Weg eine
umfassendere Beachtung, als ihm bisher in der Pulverfabrikation geschenkt
worden ist. Will man bei Laboratoriumsversuchen moglichst hochnitrierte
Cellulose erhalten, so behandelt man das Nitrationsprodukt nach dem
Auswaschen und Trocknen noch mit Atheralkohol oder einem anderen
Losungsmittel, welches die niedriger nitrierten Teile auflost und die
,Hexanitrocellulose® zuriicklasst (vgl. S. 181—182). Diesen Weg hat der
bekannte amerikanische Explosivstoff-Techniker Prof. Munroe als auch fiir
die Industrie gangbar und lohnend nachgewiesen: er digeriert die Schiess-
baumwolle, welche nachher (nach einem noch zu besprechenden Ver-
fahren) zu dem rauchschwachen Pulver ,Indurit® verarbeitet wird, zuvor
mit Methylalkohol, der sich als Losungsmittel fiir Nitrocellulosen ebenso
verhilt, wie Atheralkohol.

Die zuletzt genannten beiden Losungsmittel benutzen auch diejenigen
Fabriken, welche aus Kollodium-Cellulose ohne einen stiirker explosiven
Zusatz Gelatinepulver herstellen; bei weitem die meiste Kollodium-Cellu-
lose aber, welche zu rauchschwachen Pulvern verarbeitet wird, wird mit
Hiilfe von Nitroglycerin gelatiniert, welches nach der Gelatinierung in
dem Pulver verbleibt und seine Kraft bedeutend erhoht.

Bis zu seiner erst wenige Jahre alten Verwendung in der Pulver-
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fabrikation hat das Nitroglycerin so ausschliesslich der Sprengtechnik
gedient und unter den specifischen Sprengstoffen einen solchen Rang
eingenommen, dass eine ausfiihrliche Darstellung seiner Geschichte im
nichsten Bande dieses Werkes gegeben werden muss. Hier sei nur be-
merkt, dass das Nitroglycerin zwar kurz nach der Erfindung der Schicss-
baumwolle von Ascanio Sobrero erfunden wurde, jedoch wenig Beachtung
fand, bis Alfred Nobel durch mit grosser Kiihnheit und Beharrlichkeit
durchgefiihrte Versuche den Beweis fithrte, dass es sich zur praktischen
Verwendung in der Sprengtechnik vorziiglich eignet, besonders, wenn
man ihm seine fiir die Handhabung unbequeme fliissige Form durch Auf-
saugenlassen durch einen geeigneten porosen Korper benimmt. Das so
entstandene ,Dynamit® ist seit den sechziger Jahren bis heute der hervor-
ragendste Reprisentant der brisanten Sprengstoffe geblieben. Andere
Mittel, das Nitroglycerin zu Sprengzwecken in eine feste Form iiber-
zufithren, haben weniger Erfolg gehabt: so insbesondere auch seine Ver-
wandlung in eine Art von Gelatine durch Vereinigung mit Kollodiumwolle,
welche sich in ihm leicht auflost; doch ist diese ,Sprenggelatine® fiir die
Schiesstechnik als Ausgangspunkt eines vorziiglichen rauchschwachen
Pulvers wichtig geworden.

Nach dem Aufkommen der gelatinierten Nitrocellulosepulver kam
Nobel auf den Gedanken, die gelatinierende Wirksamkeit und zugleich
die grosse Kraft des Nitroglycerins auch fiir die Schiesspulverfabrikation
nutzbar zu machen. Zunichst setzte aber gerade die Leichtigkeit, mit
welcher sich Kollodiumwolle und Nitroglycerin zu Gelatine vereinigen,
der technischen Verwirklichung dieser Idee grosse Schwierigkeiten ent-
gegen. Schon wenn man dem Nitroglycerin etwa den zehnten Teil seines
Gewichtes an Kollodiumwolle zusetzt, ist es schwer, durch blosses Riihren
eine gleichmissige Durchgelatinicrung zu erzielen; denn schon die ersten
Partieen der verhiltnismissig volumindsen Nitrocellulose, welche mit dem
Nitroglycerin in Beriihrung kommen, gelatinieren sich so schnell und
absorbieren dabei soviel von der Fliissigkeit, dass zur gleichmiissigen
Gelatinierung der iibrigen zu wenig iibrig bleibt. Bei der Herstellung von
Sprenggelatine behalf man sich mit dem Zusatz eines fliichtigen Losungs-
mittels, welches das Durchziehen der ganzen Nitrocellulosemasse mit
Nitroglycerin forderte; das von Nobel beabsichtigte Pulver musste ‘aber,
um nicht zu brisant zu werden, viel mehr Nitrocellulose erhalten, und
von einem Zusatz fliichtigen Stoffes befiirchtete der Erfinder mit Recht
eine Beeintrichtigung der Gleichmissigkeit in den Leistungen des neuen
Schiesspriiparates. Diese Schwierigkeiten wurden zunichst durch ein Ver-
fahren beseitigt, welches im Deutschen Reichspatent No. 51471 vom
3. Juli 1889 folgendermassen beschrieben wird:
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,Nitro- oder Sprenggelatine ist bekanntlichy eine etwa 7- bis 8procentige
Losung von Nitrocellulose in Nitroglycerin und stellt eine geléeartige weiche
Masse dar. Wenn es gelingt, mehr Nitrocellulose in dem Nitroglycerin zur
Losung zu bringen, so wird das Erzeugnis immer fester und nimmt immer mehr
die Beschaffenheit eines kraftvollen, rauchlos verbrennenden Schiesspulvers an.
Die bekannten Mittel, die Losungsfihigkeit des Nitroglycerins fiir Nitrocellulose
zu steigern, sind indessen so kostspielig und erfordern Zusitze von gewissen
fliichtigen Stoffen, namentlich von Kampfer, welche in dem fertigen Erzeugnis
zuniichst verbleiben, daraus aber dann langsam verdunsten. Die Zusammeén-
setzung des Explosivstoffes dndert sich deshalb mit der Zeit, und damit &ndern
sich auch seine Eigenschaften.

+Es ist jetzt gelungen, ein neues Verfahren zu finden, durch welches das
physikalisch-chemische Zusammentreten von Nitroglycerin und Nitrocellulose zu
einem festen, schiesspulverartigen Korper ohne Zuthat gedachter Stoffe herbei-
gefiihrt wird, also ein reines Nitrogelatine - Schiesspulver entsteht, das in seiner
Zusammensetzung und in seinen Eigenschaften durchaus bestindig ist.

,Dieses neue Pulver enthiilt seine beiden genannten Erzeugungsbestandteile
etwa zu gleich grossen Gewichtsteilen.

sDas neue Verfahren besteht wesentlich darin, zuerst nur ein rein mecha-
nisches, inniges Mischen der Molekiile des Nitroglycerins und der Nitrocellulose
in dem Mengenverhiiltnis herbeizufiihren, welches im Enderzeugnis als erforderlich
erkannt ist, und danach den physikalisch-chemischen Vorgang zur Durchfiihrung
kommen zu lassen, den man schlechthin mit Lésung des festen in dem fliissigen
Stoff oder hier im besonderen Falle mit Gelatinierung bezeichnet.

s lost sich bekanntlich die Nitrocellulose bei niedriger Temperatur nicht
in dem Nitroglycerin. Es wird deshalb zur anfinglich nur mechanischen Mi-
schung eine Temperatur der beiden genannten Kérper eingehalten, welche unter
der gewdhnlichen liegt. Man bringt bei -6 bis 8° C. Temperatur 1 Gewichts-
teil 16slicher Nitrocellulose in Nitroglycerin von sechs- bis achtfacher Gewichts-
menge. Man kann dabei die Nitrocellulose trocken oder feucht anwenden.
Sie wird mit dem Nitroglycerin ganz durchtriinkt werden, es wird aber nichts
von ihr in Losung iibergehen. Sollte eine Nitrocellulose zur Anwendung kommen,
die trotz der niedrigen Temperatur doch schon Neigung zum Losen hat, so
wird dieses durch Zusatz geeigneter fliichtiger Stoffe zum Nitroglycerin verhindert,
Solcher der Losung hinderlicher Stoff ist namentlich Benzol.

,Um die Durchtriinkung der Nitrocellulose so innig wie nur méglich zu
machen, bringt man sie aus dem Bade in einen Raum, dem mittelst einer Luft-
pumpe die Luft entzogen werden kann und nach dem FEinbringen der nitro-
glycerinfeuchten Nitrocellulose entzogen wird. Jede Luft entweicht jetzt aus den
Poren der Nitrocellulose und wird durch Nitroglycerin ersetzt, so dass eine
denkbar innigste Berlihrung der Molekiile beider Stoffe mit einander entsteht.

,Hiernach wird das Gewicht der Menge festgestellt und diese unter einer
Presse oder in eine Centrifuge gebracht, um den Nitroglyceringehalt so weit
daraus zu entfernen, dass das dem Enderzeugnis zugedachte Mischungsverhiltnis
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tibrig bleibt. Das abgepresste oder abgeschleuderte Nitroglycerin wird gewogen
und damit das im Gemenge zuriickgebliebene festgestellt.

nHierbei wird fortwihrend die gekennzeichnete niedrige Temperatur ein-
gehalten und bewahrt; denn das abfliessende Nitroglycerin muss diinnfliissig sein,
darf also nichts von der Nitrocellulose aufgelst haben, damit es zur Ausiibung
des hier beschriebenen Verfahrens fernerhin wieder benutzt werden kann.

nDer aus der beendeten Pressung oder Ausschleuderung kommende Kuchen
wird zerstiickelt und nun auf hohe Temperatur, d.i. solche von 6o bis go? C.,
bei der das Nitroglycerin die Nitrocellulose aufltst, gebracht. Je héher der
Cellulosegehalt des Gemenges ist, je héher wird innerhalb genannter Grenzen
die Temperatur zu wiihlen sein, um einen Gelatinierungsvorgang homogen durch
die ganze Masse eintreten zu lassen.

»Je mehr Nitroglycerin in dem Gemenge belassen ist, desto leichter ge-
schieht die Gelatinierung, doch ist das Endergebnis noch ziemlich weich, wenn
2 Gewichtsteile Nitroglycerin auf je 1 Gewichtsteil Nitrocellulose kommen. Je
geringer der Nitroglyceringehalt ist, je fester wird das Erzeugnis, doch geht die
Gelatinierung dann um so schwieriger vor sich. Man kann sie indessen, auch
bei gleichen Gewichtsteilen von Nitroglycerin und Nitrocellulose, ganz gut
namentlich dadurch erreichen, dass man das vom zu vielen Nitroglycerin be-
freite. Gemenge unter entsprechend hoch erwiirmtes Wasser bringt.

wNach der Gelatinierung schafft man die Masse jetzt, immer unter Bewahrung
der genannten hohen Temperatur, zur Komprimierung unter eine Presse. Die
Masse wird zu Platten von 1 bis 2 mm Dicke zusammengequetscht. s ent-
weicht dabei ein Teil des in ihr vorhandenen Wassers direkt, wiihrend der
andere Teil daraus verdampft.

nLetzteres wird womdglich durch einen die Presse durchziehenden warmen
Luftstrom beférdert und kann noch viel mehr dadurch beschleunigt werden, dass
man die Platten zwischen erwiirmten Walzen zu sehr diinnen Blittern von etwa
'/, mm Dicke auswalzt.

,oind die gepressten Platten trocken und zeigen sie sich als celluloidartig
gleichmiissig durchscheinend, so werden mehrere Platten auf einander gelegt
und zusammengerollt und noch einmal, immer in der Temperatur von etwa
80" C., zusammengepresst und in irgendwie gewiinschte Abmessungen gebracht.

»Lassen die getrockneten Platten nicht homogene Stellen erkennen, so muss
ihre Masse zwischen den geheizten Walzen eines Mischungswalzwerkes so lange
geknetet werden, bis vollstindige Homogenitiit eintritt.

w,Das so endlich in Form von Platten erhaltene Erzeugnis wird in mehr
oder weniger kleine Teile zerschnitten, um die fiir Schiesspulver (ibliche Kor-
nung zu bekommen. Es verhiilt sich in Hinsicht auf Ziindfihigkeit und sonst
in seiner Verwendung wie andere rauchlos explodierende Schiesspulver, hat aber
seiner chemischen Natur entsprechend eine bedeutendere Kraft.

yMan kann in dem fertigen Erzeugnis das Verhiiltnis der Nitrocellulose-
menge zur Nitroglycerinmenge noch erhohen. Man bringt dazu die Korner
oder auch die diinnen Platten in eine Fliissigkeit, welche Nitroglycerin aufzulosen
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vermag, nicht aber Nitrocellulose. Solche Fliissigkeiten sind Ather, Chloroform
und vor allem Methylalkohol. Entsprechend mit Wasser verdiinnt, 10st letzterer
bei einer Temperatur von etwa 40° C. sehr leicht Nitroglycerin, nicht aber
Nitrocellulose auf und reichert so in dem nach Vorstehendem erzeugten Schiess-
pulver den Nitrocellulosegehalt an.')

,Man erniedrigt nachher die Temperatur des Methylalkohols auf +10°%C.
und erreicht dadurch ein vollstindiges Absetzen des Nitroglycerins, das dann
abgezogen und wieder verwendet werden kann.

,Zur Sicherung der chemischen Stabilitit des wie hier beschrieben erzeugten
Schiesspulvers kann man dem Nitroglycerin gleich anfangs 1 bis 2°/, Diphenyl-
amin zusetzen."

Dass nach diesem Verfahren die Kollodiumwolle zuerst mit einem
grossen Uberschuss an Nitroglycerin, welcher nachher nicht leicht zu ent-
fernen war, behandelt werden musste, war ein Fehler, welchen spiter die
vormals Nobel'sche Dynamit- Aktiengesellschaft in Hamburg unter Be-
nutzung von Beobachtungen Lundholm’s und Sayers’ beseitigte. Die
genannten beiden Erfinder haben beobachtet, dass man eine sehr innige
und gleichmiissige Vereinigung sehr verschiedener Mengen Nitrocellulose
mit allen in Betracht kommenden explosiven Losungsmitteln erzielen kann,
indem man Nitrocellulose und Losnngsmittel in fein zerteiltem Zustande
in einer beide nicht l6senden Fliissigkeit suspendiert, und geben in der
deutschen Patentschrift No. 53206 vom 12. September 1889 Folgendes an:

wDiese Erfindung hat den Zweck, die Vereinigung solcher Bestandteile von
Explosivmischungen in gleichférmiger und gleichmiissiger Weise zu bewirken,
deren Verbindung nach den bekannten Methoden nur unvollkommen gelingen will.

,Iis ist seit langem bekannt, dass Nitroglycerin und Nitrocellulose einen
gelatineartigen Korper bilden, und es bereitet keine Schwierigkeit, diese Korper
zu kombinieren, wenn der Procentsatz von Nitrocellulose gering ist, d. h. nicht
mehr als 15°/, betriigt. Mit einem grésseren Procentsatz wird es schwierig, eine
vollkommene Gleichférmigkeit des fertigen Produktes zu erzielen, vielmehr bleiben
Partikelchen von Nitrocellulose ungelost. Um diesen Ubelstand zu vermeiden,
sind Verfahrungsweisen vorgeschlagen worden, die darin bestanden, das Volumen
des Nitroglycerins dadurch zu vermehren, dass dasselbe in einem grossen Vo-
lumen fliichtiger Losungsmittel, wie z. B. Benzol, Athyl- und Amylacetat etc.,
gelost wurde.

,Weiter hat man den Vorschlag gemacht, die Nitrocellulose mit einem
grossen Uberschuss (etwa dem Neun- bis Zehnfachen ihres Gewichts) von Nitro-
glycerin zu mischen, und, wenn die Nitrocellulose auf diese Weise vollkommen

1) Lisst man die Losungsfliissigkeit nur kurze Zeit einwirken, so kann die Nitroglycerin-
entzichung auf die obersten Schichten beschriinkt bleiben, und ein Pulver mit Schichten von
zunehmendem Nitroglyceringehalt im Korn entstehen; doch lisst sich auch auf diesem Wege
eine progressiv beschleunigte Verbrennung aus dem auf S. 226 genannten Grunde praktisch
nicht erzielen, [Anm, d. Verf)
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gesittigt ist, den Uberschuss gegen den Procentsatz, welchen sie in dem Pro-
dukte an Nitroglycerin enthalten soll, auszudriicken.

,Beide vorgenannten Verfahrensweisen haben grosse Nachteile:

4Bei dem ersten ist durch Verdampfung der Uberschuss des Losungsmittels,
nachdem die gleichmiissige Verteilung bewirkt worden ist, zu beseitigen, wiihrend
bei der zweiten Methode der Nachteil vorliegt, dass mit sehr grossen Mengen
Nitroglycerin fiir eine verhaltmsmws:g geringe Menge des fertigen Explosivstoffes
gearbeitet werden muss.

,Uberdies hat es sich fast als unmdglich in der Praxis herausgestellt, ein
Verdicken des ausgepressten Nitroglycerins zu vermeiden, und zwar infolge der
geringen Gelatinisierung, welche Platz greift, wihrend das Nitroglycerin mit der
Nitrocellulose in Beriihrung ist.

,Unsere Methode wurde urspriinglich dazu erfunden, um den eingangs
bezeichneten Zweck zu erreichen, nimlich die gleichférmige Kombination und
Vereinigung grosser Mengen Nitrocellulose mit Nitroglycerin, ohne dass die bei
anderen Methoden erfahrenen Miingel und Ubelstinde eintreten.

,Es hat sich indessen gezeigt, dass unsere Methode cine weit grossere
Anwendbarkeit besitzt, als das Mischen des Nitroglycerins und der l&slichen
Nitrocellulose, und es sollen in Nachstehendem Beispiele angegeben werden;
welche Korper nach unserem Verfahren mit Erfolg gemischt worden sind, ebenso
wie zur Anwendung gebrachte Abinderungen der Methode behandelt werden
sollen.

,Die Materialien, welche nach unserer Methode mit Nitroglycerin und an-
deren Fliissigkeiten vereinigt werden konnen, sind losliche oder unlésliche Nitro-
cellulosen, Nitrohydrocellulosen und Nitrooxycellulosen, gleichgiiltig welchen
Ursprungs und zweckmiissig im Zustande feiner Verteilung. Die fliissigen Korper,
mit welchen die Materialien vereinigt werden konnen, sind organische Nitrate
oder Nitrosubstanzen, wie z. B. Nitroglycerin, Athylnitrat, Nitrobenzol, geschmol-
zenes Binitrobenzol, Pikrinsiure und andere éhnliche Substanzen. Der Kiirze
wegen soll in Folgendem von dieser letzteren Klasse von Substanzen als den
organischen Substanzen und von ersteren als den Cellulose-Derivaten gesprochen
werden.

,Beim Mischen von Cellulose-Derivaten mit organischen Substanzen, die
bei gewohnlicher Temperatur fliissig und in Wasser unloslich sind. ist es aus-
reichend, erstere in Wasser durch lebhaftes Umriihren zu suspendieren und
letztere in Strahlen- oder Spreuform oder in anderer bequemer Weise unter
fortgesetztem lebhaften Umriihren bezw. Bewegen einzufiihren.

,Wenn z. B. auf diese Weise Nitroglycerin und Nitrocellulose zu gleichen
Teilen gemischt werden sollen, so nimmt man z. B. 10 Gewichtsteile Nitro-
cellulose, die fein zerteilt ist, und mischt sie in einem Behiilter mit roo Teilen
Wasser unter lebhaftem Umriihren durch Luft, um die Nitrocellulose vollkommen
suspendiert zu erhalten. Alsdann werden 10 Gewichtsteile Nitroglycerin ein-
gegossen oder eingespritzt, wobei gleichfalls fortwithrend umgeriihrt und mit
diesem Riihren eine Zeit lang fortgefahren wird, um Gleichmiissigkeit zu sichern.
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Das Nitroglycerin wird durch die Nitrocellulose vollkommen absorbiert und von
derselben zuriickgehalten, so dass, wenn das Wasser hinterher abgeseiht wird,
in demselben Nitroglycerin nicht nachweisbar ist. Wenn Cellulose-Derivate mit
organischen Substanzen vereinigt werden sollen, die bei gewohnlichen Tempe-
raturen fest sind, z. B. mit gleichen Teilen Pikrinsiure und Binitrobenzol, so
werden diese Korper zuerst in geschmolzenem Zustande gemischt. Der Schmelz-
punkt der Mischung liegt unter 100° C. Um ein inniges Gemisch dieser organi-
schen Substanzen mit den Cellulose-Derivaten zu erhalten, ist es notwendig,
das Wasser, in welchem letztere suspendiert sind, auf einer Temperatur zu er-
halten, die ein wenig iiber dem Schmelzpunkte der organischen Substanzen
liegt. Da Pikrinsiiure in Wasser loslich ist, ist es weiter notwendig, um die
genaue Zusammensetzung des gewiinschten Explosivstoffes zu erhalten, dass das
warme Wasser, welches zum Suspendieren der Cellulose-Derivate angewandt wird,
mit Pikrinsiure gesittigt wird, ehe die angegebene geschmolzene Mischung zu-
gesetzt wird, so dass eine Auflosung des Gemisches nicht eintreten kann.

xWenn auf diese Weise 20 Gewichtsteile eines Explosionsstofies hergestellt
werden sollen, der aus 5o/, Nitrocellulose, 25°/, Pikrinsiiure und 25/, Binitro-
benzol besteht, so werden 1oo Gewichtsteile Wasser bei einer Temperatur von
etwa 80° C. mit Pikrinsiiure gesittigt, und die 10 Gewichtsteile fein verteilter
Nitrocellulose werden in der warmen Pikrinsidurelsung suspendiert, die mittelst
eines Warmwasser- oder Dampfbades in dem Mischkessel auf erforderlicher
Temperatur erhalten wird. Die geschmolzene Mischung von 5 Gewichtsteilen
Pikrinséiure und 5§ Gewichtsteilen Binitrobenzol wird nun in feiner Verteilung
oder zerstiubt unter bestindigem Umriihren eingefiihrt, Nach dem vollstindigen
Mischen wird das Wasser mit der urspriinglich darin geldsten Pikrinsiiure abgeseiht.

yDas Verfahren kann dadurch geiindert werden, dass man die Cellulose-
Derivate und die organischen Substanzen in besonderen Mengen der Fliissigkeit
suspendiert, und dass man dann die beiden Fliissigkeiten, welche die suspen-
dierten Substanzen enthalten, mischt und lebhaft durchriihrt. Ein Injektor, der
durch Pressluft oder in passenden Fillen durch Dampf bethéitigt wird, kann
dazu Anwendung finden, oder es kann die Untermischung und das Umriihren
mittelst mechanischer Riihrwerke oder mittelst Luft oder Dampfes, oder in an-
derer geeigneter Weise erfolgen.

,Die Cellulose-Derivate kénnen trocken oder nass angewendet werden;
letzteres ist vorzuzichen, weil in diesem Falle die Moglichkeit geringer ist, dass
Partikelchen der Cellulose-Derivate ungelst bleiben.

wDie vorstehend beschriebenen Mischverfahren sind von uns dazu benutzt
worden, andere Korper in die von uns hergestelliten Explosivstoffe einzufiihren.
So erhiilt man durch Auflésen von Natrium- oder Ammoniumcarbonat oder
anderen geeigneten Korpern in dem Wasser eine sehr innige Vereinigung des
endgiltigen Explosivstoffes mit solchen Korpern, wie sie gegenwiirtig als Stabili-
satoren Anwendung finden, und durch Auflésung von Anilin oder Diphenyl-
amin etc. in dem Nitroglycerin wird derselbe Zweck auf andere Weise erreicht.
Es ist indessen nicht erforderlich, diese Korper in Losung zu haben.



300 IX. Die Nitrocellulosepulver der Gegenwart.

yWenn auf diese Weise gepulvertes Magnesiumcarbonat oder Calcium-
carbonat in das in Bewegung erhaltene Wasser, welches die Cellulose-Derivate
enthilt, eingefiihrt wird, so wird eine gleichmissige Verteilung und Vermischung
dieses Pulvers in dem fertigen Explosivstoff erhalten,

»Bei den ersterwihnten Beispielen wurde angenommen, dass die Mischung
50/, Cellulose-Derivate enthielt. Es soll das Verfahren indessen nicht auf diese
Verhiiltnisse beschriinkt werden, da nach dem Verfahren auch die gleichférmige
Mischung von go Gewichtsteilen Cellulose-Derivaten mit 1o Gewichtsteilen Nitro-
glycerin erfolgreich hat durchgefiihrt und ein Gemisch erhalten werden kénnen,
das nach schliesslicher Behandlung mit heissen Walzen transparent war, woraus
geschlossen werden kann, dass dieser grosse Zusatz von Cellulose-Derivaten in
der geringen Menge Nitroglycerin thatséichlich gelést worden ist.

yBei den friiheren Beispielen ist Wasser als Verteilungsmittel genannt
worden; in dem Falle, wo Pikrinsiure angewendet wurde, bestand das Ver-
teilungsmittel aus einer gesiittigten wiisserigen Losung dieser Siure. Wir be-
schrinken uns nicht auf Wasser oder wiisserige Losungen. Es sind von uns
Gasolin, Paraffinél und die leichten Petroleumarten verwendet worden, welche
bei der Rektifikation von Benzin erhalten werden; es ist indessen klar, dass,
wenn andere Substanzen mit einander gemischt werden sollen, auch andere
Verteilungsmittel Anwendung finden kénnen.

yWichtig ist, dass das Verteilungsmittel nicht im stande ist oder unfihig
gemacht wird, irgend einen der wesentlichen Bestandteile der Mischung zu lisen,
da sonst das Endprodukt eine ungenaue und unsichere Zusammensetzung
haben wiirde.

y,Nach dem Mischen wird die grosste Menge der Fliissigkeit durch Ab-
seihen, Filterpressen, Centrifugen oder in anderer Weise abgeschieden, worauf
die Fertigstellung des Explosivstoffes in irgend einer gewiinschten Weise erfolgt.

»Patent- Anspruch:

yDas Verfahren zum Untermischen bezw. innigem Vereinigen von loslicher
oder unloslicher Nitrocellulose, Nitrohydrocellulose oder Nitrooxycellulose mit
Nitroglycerin, Nitrobenzol, geschmolzenem Binitrobenzol, Pikrinsiure oder Bini-
trotoluol, darin bestehend, dass entweder das eine oder beide Ingredienzien in
Wasser oder einer anderen Fliissigkeit suspendiert werden, die die Stoffe nicht
aufzulosen vermag oder ldsungsunfihig gemacht worden ist, worauf nach leb-
haftem Durcheinanderriihren der Stoffe in der Fliissigkeit letztere abgeschieden
wird.“

Wahrscheinlich, weil der das Wesentliche an dem patentierten Ver-
fahren prizisierende ,Patent-Anspruch® von der weiteren Behandlung der
Explosivstoff-Masse naeh dem Abscheiden der Suspendierungs-Fliissigkeit
nichts sagt, es sich aber spiterhin als unentbehrlich erwiesen hat, zur
Vollendung des Veremigungsprozesses noch Wirme und Druck anzuwenden,
haben Lundholm und Sayers noch ein Zusatzpatent (No. 55650) genommen,
in welchem die Fertigstellung der Mischung durch Erwidrmung und Druck
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betont wird (die notige Wirme wird durch Heizung der Pressvorrichtungen
zugefiihrt; in manchen Fillen kann auch die schon durch das Pressen
ohne Kiihlung in der gepressten Masse entstehende Erwdrmung geniigen).
Das Zusatzpatent legt auch auf die Benutzung von Nitrohydrocellulose
und Nitrooxycellulose anstatt der gewohnlichen Nitrocellulose besonderen
Nachdruck, da diese beiden Abarten der Nitrocellulose weit leichter
gelatinierbar seien, als die letztere. Hydrocellulose (C,,H,, O,,, unter der
Annahme, dass Cellulose C,H,,0,,) hat zuerst A. Girard hergestellt und
nitriert (Ber. d. Par. Akad. vom 23. Juni und 21. Juli 1879; Ber. d. Deut-
schen Chem. Gesellsch., Bd. XII, S. 2085 und 2158 und Bd. XIV, S. 2834).
Man erhilt sie am leichstesten, indem man Baumwolle bei etwa 15°C,
12 Stunden lang in Schwefelsiure von 1,453 spec. Gew. liegen lisst, sorg-
filtig auswischt und bei niedriger Temperatur trocknet, oder indem man
cinen Strom von feuchtem Salzsiuregas durch Baumwolle leitet. Trockenes
Salzsiuregas ist zunichst ganz unwirksam; bringt man aber die mit ihm
behandelte Cellulose in feuchte Luft, so bildet sich schnell unter Ent-
wickelung von Wirme Hydrocellulose. Weniger leicht kann man sie
durch Einwirkung von Jod-, Brom- und Fluorwasserstoffsaure, sowie ver-
schiedener organischen Sauren auf Cellulose herstellen. Die Nitration
erfolgt, wie bei gewdhnlicher Cellulose; Girard hat gefunden, dass die
Nitrationsprodukte bei gleichem Kohlenstoffgehalt stets auch gleichen
Stickstoffgehalt haben, wie aus unverinderter Baumwolle gewonnene. Es
ist demnach wohl zu vermuten, dass sich dic Hydrocellulose unter der
Einwirkung der Nitriersidure zuvorderst wieder in Cellulose verwandelt;
jedenfalls ist aber das Endprodukt von gewdhnlicher Schiessbaumwolle
nur dadurch zu unterscheiden, dass es, wie die unnitrierte Hydrocellulose,
schr leicht zerreiblich ist. Aus diesem Grunde ist es auch etwas leichter
zu gelatinieren; doch diirfte dieser Vorteil nicht so bedeutend sein, dass
es sich lohnte, die zur Herstellung von Gelatine-Explosivstoffen bestimmte
Cellulose zuerst in Hydrocellulose iiberzufiihren.') Oxycellulose (C, H,, O,

1) Mit der Girard’schen Hydrocellulose eng verwandt (vielleicht identisch; vgl. Tollens
in dem S, 192 zitierten Artikel) ist diejenige Substanz, welche dem bekannten srergament-
papier* seine Vorziige vor gewdhnlichem Papier erteilt und welche durch die Einwirkung
von Schwefelsiure oder Zinkchlorid anf Pflanzenfaser entsteht, Auf die Nitrierung dieser (in
Essigsiiure loslichen) Substanz beruht wohl ein von A. Voswinkel angegebenes Verfahren zur
direkten Darstellung gelatinierter Nitrocellulose, bei welchem Cellulose mit einer Mischung
von Zinkchloridlosung, Essigsiure und rauchender Salpetersiure stehen gelassen wird, bis sich
(nach einigen Tagen) eine gelatinose Masse gebildet hat, die man dann auswischt und
trocknet. Die ,Mitteilungen iib. Gegenst. des Artill.- u. Genie-Wesens® (1894, VI, Heft)
bemerken zu dieser Erfindung mit Recht, dass sich saure Gelatinen erfahrungsgemiiss nicht
gut entsiiuren lassen und stets in Nestern Siurereste zuriickhalten, so dass das langwierige
Verfahren nur zu unstabilen Priiparaten fiilliren konne. — Die schwierige Auswaschung klebriger
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wenn Cellulose C,;Hy O,,) haben zuerst C. F. Cross und E. J. Bevan durch
Kochen von Cellulose mit 6oprocentiger Salpetersiure und Fillen der
entstechenden Losung mit Wasser bereitet (Ber. der ,Chemical Society*,
1883, I, S. 18 ff.; Ber. der D. Chem. Ges., Bd. XVI, S. 415). Auch ihre
Nitrationsprodukte scheinen sich von Nitrocellulosen gleicher elementarer
Zusammensetzung nur durch etwas leichtere Gelatinierbarkeit (infolge der
Pulverform) zu unterscheiden, so dass ihre Verarbeitung zu rauchschwachem
Pulver keine besonderen Vorteile bieten diirfte und wohl auch in fabrik-
missigem Betriebe noch nicht stattgefunden hat. Als wertvoll hat sich
dagegen die Lundholm-Sayers’sche Mengungsmethode erwiesen. Durch
ihre Vereinigung mit der Nobel’schen Methode, Kollodiumwolle mit Nitro-
glycerin erst bei einer keine Gelatinierung zulassenden Temperatur zu
mengen und dann zu erwdrmen, ist es gelungen, véllig gleichmiissige
Gelatinen zu erhalten, ohne zunichst einen spiter zu entfernenden Uber-
schuss an Nitroglycerin in die Mischung zu bringen. Das so entstandene Ver-
fahren beschreibt die ,Dynamit-Aktiengesellschaft vorm. Alfred Nobel & Co.
in Hamburg® im Deutschen Patent No. 56785 vom 2. Mai 1890 folgender-
massen :

yNach dem Patent No. 51471 lisst man Nitroglycerin in darin eingetauchte
Nitrocellulose einsickern, lisst bei niederer Temperatur — -}~ 6 bis 8° C. —
und unter Vakuum gleichmiissige Verteilung eintreten, scheidet dann durch
Pressen oder Abschleudern den Nitroglyceriniiberschuss ab und lisst darauf erst
in entsprechend hoher Temperatur — -~ 60 bis go® C. — das Gelatinieren,
d. 1. das Losen der Nitrocellulose in dem Nitroglycerin, vor sich gehen. Durch
Pressen, Kneten und Walzen wird dann die Masse vollig homogen gemacht
und endlich entsprechend geformt.

,Die so erzeugte Sprenggelatine zeichnet sich vor der friiher nur bekannten
durch sehr hohen Gehalt an Nitrocellulose aus.

yDer hier erwihnte Herstellungsvorgang fiir eine so als Schiesspulver brauch-
bare Sprenggelatine ist dadurch jetzt vereinfacht und verbessert worden, dass
von vornherein Nitroglycerin nur in der Menge mit der Nitrocellulose zusammen-
gebracht wird, in der es im fertigen Erzeugnis enthalten sein soll,

wEs wird die Nitrocellulose nicht trocken in fiberschiissiges Nitroglycerin
cingetaucht, sondern es wird ihr, wenn sie ganz mit Wasser durchtriinkt ist,
das Nitroglycerin in entsprechend geringer Menge zugefiigt. Man thut dies
zweckmiissig, wenn die Faser, dhnlich wie dies fiir Papierbrei geschieht, zer-
schnitten ist, und das dann freiwillig von ihr abfliessende Wasser von ihr ent-
fernt ist.

Nitrationsprodukte ist z. B. auch die Ursache, warum die zum teil in reinem Zustande sehr
brauchbaren Salpetersiiure-Verbindungen der Zucker bisher so gut wie keine praktische Ver-
wendung gefunden haben,
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pDurch mechanisches Mischen mit den Hinden oder mittelst einer ent-

sprechenden Riihr- oder Mischvorrichtung gelingt es, Nitroglycerin und Nitro-

cellulose innig und gleichmiissig durch einander zu verteilen. Selbstverstindlich
wird dies nur in der erwihnten niedrigeren Temperatur von 6 bis hochstens
10° C, vorgenommen.

»Man kann die Innigkeit der Mischung dadurch beférdern, dass man die
Masse, wie dies im Haupt-Patent beschrieben ist, unter Vakuum bringt oder
auch, dass man sie etwa 2 Tage lang lagern lisst, oder endlich und am

schnellsten dadurch, dass man den mechanischen Mischungsvorgang lange
genug unterhiilt.

yNach eingetretener Gleichférmigkeit in der Mischung lisst man nun in
der erwiihnten héheren Temperatur, wie dies im Haupt-Patent beschrieben ist,

das Gelatinieren vor sich gehen und bearbeitet die Masse, gleichfalls wie be-
schrieben, weiter.

yBeim Kneten und Walzen und Pressen in der hoheren Temperatur wird
das in der Masse enthaltene Wasser zum grossten Teil mechanisch entfernt, zum
anderen Teil aber daraus verdampft.

wZur Erliuterung des Verfahrens diene noch Folgendes: Schon in der
Beschreibung zum Haupt-Patent No. st47r ist auseinandergesetzt, dass, wenn
Nitrocellulose und Nitroglycerin in alter Weise — Patent No. 4829 — zum Zwecke
des Losens gemengt werden, nur eine geringe Menge Nitrocellulose sich in dem
Nitroglycerin auflost, und dass es darauf ankommt, womoglich mehr als so o
Nitrocellulose mit moglichst weniger als 50 °/; Nitroglycerin zur Gelatinierung
ohne Zuhiilfenahme Losung befordernder Stoffe zu bringen. Beim Verfahren
des Haupt-Patentes No. s147c ist dazu immer noch nétig, zu Anfang eine grossere
Menge Nitroglycerin — die 6- bis 8fache Gewichtsmenge gegeniiber der Nitro-
cellulose — in die Bearbeitung zu nehmen. Nach der jetzt beschriebenen
Neuerung an dem Verfahren wird nur so viel Nitroglycerin in die Verarbeitung
genommen, als im fertigen Erzeugnis enthalten sein soll.

yDa man beim Arbeiten mit Nitroglycerin, sowie iiberhaupt mit Explosiv-
stoffen der Gefahr halber stets bemiiht sein wird, nur mit moglichst geringen
Mengen zu hantieren, so liegt ein grosser Vorzug in der Neuerung am Verfahren
darin, dass nur verhiiltnismiissig kleine Nitroglycerinmengen auf die Arbeitsstitte
zu kommen brauchen.

yWeil jedes mechanische Hantieren mit Nitroglycerin gefihrlich ist, so liegt
weiter ein neuer technischer Effekt bei der Ausiibung der hier geschilderten
Neuerung am Verfahren darin, dass jetzt das Abpressen oder Abschleudern des
tiberschiissigen fliissigen Sprengstoffes ganz fortfiillt, ein bedenklicher Vorgang
withrend der Arbeit also beseitigt ist. Es sind so auch keine Nitroglycerin-
riickstinde aus der Arbeit mehr vorhanden, also auch nicht mehr mit Vorsicht
zu beriicksichtigen.

»Ein noch viel grosserer Vorteil liegt sodann in dem Umstand, dass das
umstiindliche und ganz besonders gefihrliche Trocknen der Nitrocellulose und
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das Aufbewahren von getrockneter Nitrocellulose, sowie das Hantieren mit dieser
durch die Neuerung am Verfahren unnétig geworden sind.')

»Die bereitete Nitrocellulose wird gleich feucht, wie sie ist, ohne Trocknung
mit dem Nitroglycerin zusammengebracht. Letzteres verteilt sich unter Ver-
driingung des Wassers aus den Poren der Nitrocellulose gleichmiissig in dieser.
In der genannten héheren Temperatur geht dann ein Losen der Faser in dem
von ihr aufgesaugten Nitroglycerin vor sich, d. h. das Gelatinieren tritt ein.
Das gegenwiirtige Wasser hindert diesen Vorgang nicht. Nach dessen Beendi-
gung lisst sich das Wasser zum grossten Teil leicht abpressen, ohne dass das
nun durch das Gelatinieren gebundene Nitroglycerin mit fortfliessen kdnnte.

,Wie es in der Beschreibung zum Haupt-Patent No. sigyr fiir zufillig in
der verwendeten Nitrocellulose enthaltenes Wasser ausdriicklich gesagt ist, so
geht auch jetzt beim weiteren Verarbeiten das in der Masse bis dahin ver~
bliebene Wasser unter den erwiirmten Quetsch- und Knetwalzen teils abfliessend,
teils in Dampfform fort, bis es schliesslich ausgetrieben ist.

wDie zur Arbeitsstitte kommende, besagter Weise kleinere Nitroglycerin-
menge wird, wie erwiihnt, nach der Neuerung am Verfahren sofort mit nasser
Nitrocellulose gemischt. So lange bei der Arbeit dann noch ungebundenes
Nitroglycerin vorhanden ist, bleibt die Masse immer mit Wasser vermengt.
Hierdurch ist ihre Empfindlichkeit gegen Stoss und Feuer ausserordentlich ver-
ringert, im ganzen ist also das Herstellen von Sprenggelatine nach der Neuerung
im Verfahren' bedeutend gefahrloser, als es nach dem Verfahren des Haupt-
Patentes und iiberhaupt frither war.*

Bei der Bestimmung des Mischungsverhiltnisses der beiden Grund-
bestandteile seines Pulvers hatte Nobel eine Zersetzung zu 26CO, -
58CO -+ 61H,0 - 48N im Auge, fiir welche unter der Voraussetzung,
dass die Kollodiumwolle genau 11,11°; N enthilt und das Nitroglycerin
reines Trinitroglycerin (C,H,[NO,],) ist, 49.97°/, Kollodiumwolle und
50,03 %/, Nitroglycerin nétig sind; die jetzt in der Fabrikation iibliche
Abrundung der Verhiltniszahlen auf je 509, thut aber den Leistungen
des Pulvers um so weniger Eintrag, als es in neuerer Zeit gelungen ist,
den Stickstoffgehalt der zu Nobel-Pulver bestimmten Kollodiumwolle nicht
unbedeutend iiber 11,119, zu erheben: so soll z B. die in der Nobel’-
schen Fabrik in Ardeer veratbeitete Kollodiumwolle nach W. Macnab

') Es ist dies in der That ein ganz erheblicher Vorteil. Sonst wird die aus dem
Schneidhollinder kommende (und meistens der bequemeren Handhabung halber durch gelindes
Pressen in zusammenhiingende, aber leicht zu zerbrickelnde Kérper verwandelte) Nitrocellu-
lose zwar feucht aufbewahrt, aber vor der Gelatinierung getrocknet, welche Operation durch
ein Trinken des wasserhaltigen Produktes mit Alkohol (der bei seiner leichien Verdunstung
das Wasser mitnimmt) sehr beschleunigt werden kann, doch stets mit einiger Gefahr ver-
bunden ist. — Guttmann schreibt wohl mit Recht einen bedeutenden Anteil an dem nicht
seltenen Auffliegen von Nitrocellulose - Trockenhinsern elektrischen Vorgiingen zu, (Anm,
d. Verf,)
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und E. Ristori (Ber. der ,Royal Society“, 1894, Bd. LVI, S. 8 ff.) sogar
12,24 %, N enthalten. Dem entsprechend ist die potentielle Energie der
Nobel'schen Pulver jetzt hoher, als die auf S. 176 genannte Ziffer angiebt:
mit einer in Ardeer hergestellten Gelatine aus 509/, Kollodiumwolle und
509/, Nitroglycerin erhielten Macnab und Ristori im Calorimeter 1349 Cal.,
wihrend spanisches und italienisches ,Ballistit 1317, und deutsches
1201 Cal. ergab.

Der jetzt vielfach fiir Nobel-Pulver jeder Provenienz und Kérnung
tibliche Name ,Ballistit“ sollte urspriinglich speziell das in Wiirfel ge-
kornte italienische Gewehrpulver Nobel’scher Zusammensetzung bezeichnen.
Fiir dieses Pulver wird die Gelatine, wie im Nobel’schen Patent (S. 296)
angegeben, zwecks moglichst gleichmissiger Durchgelatinierung zunidchst
durch Walzen zu ganz diinnen Blittern verarbeitet, aus denen man dann
stirkere Platten zusammenwalzt. Schneidet man eine so entstandene
stirkere Platte schrig zur Abb. 47.

Oberfliche durch, so lisst
der Schnitt die Zusammen-
setzung aus Schichten er-
kennen; die rechtwinklig-
prismatischen Streifen aber,
welchezwischen Messerwalzen
nach Art der in Abb. 37—39
dargestellten entstehen, zei-
gen als solche (Abb. 46) und Abb. 46.
nachdem sie durch Qucr— Nobel'sches Wiirfelpulver verschiedener Korngrissen und
= Streifen, ans welchen die Wiirfel geschnitten werden.
messer zu Wiirfeln (Abb. 47)
zerschnitten sind, durchaus gleichmissige Schnittflichen, — Die Firbung
ist bei allen nitroglycerinhaltigen Pulvern etwas brauner, als bei reinen
Nitrocellulosepulvern. —

Fiir die Artilleric hat Italien ein Nobel-Pulver in vierkantigen Streifen
unter dem Namen ,Filit“ (von ,filo“ = Zwirn, Draht) eingefiihrt. Die
Streifen werden nicht aus Platten geschnitten, sondern durch eine Strang-
presse unmittelbar aus der plastischen Gelatine dargestellt. Die erste
Benutzung einer solchen Presse fiir die Fabrikation rauchschwachen Pulvers
erfolgte durch den bekannten amerikanischen Waffentechniker Hiram
S. Maxim, und zwar unter Anwendung einer besonderen Methode der
Gelatinierung. Wihrend sonst das Gelatinierungsmittel stets in festem oder
fliissigem Zustande mit der Nitrocellulose gemengt wird, fiihrte es Maxim,
um moglichst wenig davon zu gebrauchen, in Dampfform zu, und unter-
stiitzte die vollkommene Durchgelatinierung durch Auspumpen der Luft

aus der zu gelatinierenden Schiessbaumwolle. Zur Ausfiithrung der Operation
v. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe IL 20
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diente z. B. (nach D. R. P. No. 49154 vom 16. Dezember 1888) die in
Abb. 48 dargestellte Vorrichtung. Der Presscylinder 4 ist an einem Ende
durch einen abnehmbaren Deckel # mit Stopfbiichse ', durch welche die
Stange &' eines Kolbens 4 geht, verschlossen; an dem anderen, dauernd
verschlossenen Ende befindet sich ein Rohransatz ¢ mit Hahn oder Ventil ¢!,
auf welchen ein Rohr ¢ aufgeschraubt werden kann. Nachdem der Cy-
linder A mit Nitrocellulose gefiillt worden, pumpt man durch das Rohr ¢
die Luft aus und lisst dann durch dasselbe Rohr aus einem Destillier-
apparat Diampfe von Aceton, Essigither o. d. eintreten. Ist genug von
dem Losungsmittel eingedrungen, so schraubt man das Rohr ¢ ab und
driickt vermittelst hydraulischer Kraft oder einer anderen geeigneten
Anordnung den Kolben ¢ in den Presscylinder hinein, so dass der Inhalt
in Form eines Stranges durch den Rohransatz ¢ hinaustritt. Die Gelati-
nierung durch Dimpfe im Vakuum hat keine ihrer grosseren Umstind-
lichkeit entsprechenden Vorteile vor anderen Gelatinierungsarten ergeben;
um aber vorher in einem anderen Apparat gelatinierte Pulvermasse un-
mittelbar in Streifen oder Drihte
zu verwandeln, wendet man die
Strangpresse um so hiufiger an,
als sie eine sehr starke Pressung
der Gelatine gestattet, so dass
Strangpressen-Pulver aus Nitrocellu-
. lose mit oder ohne Nitroglycerin
Abb, 48. Maxim’s Strangpresse fiir 5 ;
SRR, DR, wl (welches letztere durch sein Hinzu-
: treten zu amorpher Nitrocellulose
das specifische Gewicht dieser nicht erheblich indert) oft etwas iiber
1,6 spec. Gew. haben. Den Querschnitt der gespressten Stringe kann
man natiirlich durch Anbringen verschiedener Mundstiicke an der Presse
beliebig gestalten; unter Anwendung einer ringformigen Offnung hat man
aus Pulvermasse sogar hohle Stangen nach Art der Maccaroni gepresst.
Das Zerschneiden der Stringe geschieht durch Quermesser, die man, je
nachdem langere oder kiirzere Stiicke (Stangen, Kérner, diinne Plittchen)
gewiinscht werden, langsamer oder schneller rotieren lasst. Das italienische
Filit wird in Stangen von der Linge der Kartusche zerschnitten, von denen
fir jede Ladung eine bestimmte Anzahl abgezihlt und durch aus der-
selben Pulvermasse gepresste Ringe und Kappen zu einem Biindel ver-
einigt wird.

Fiir blinde Schiisse kommt das italienische Nobel-Pulver in sehr
feinen Spinchen zur Verwendung, die anscheinend durch Hobeln oder
Frisen erzeugt werden. In dhnlicher Form fiir blinde Schiisse, und in
der Form runder, durch eine Strangpresse erzeugter Driihte oder Stringe
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(engl. ,cord“; daher der Name des Pulvers: ,Cordite®) fiir alle scharfen
Schiisse der Armee und Marine ist ein anderes, aus Nitrocellulose und
Nitroglycerin bestehendes Priparat in England eingefiihrt.

Schiessbaumwolle, die in Atheralkohol unléslich ist, lost sich auch
in Nitroglycerin nicht; der uns schon durch seine Verdienste um die
Stabilisierung der Schiessbaumwolle bekannte Prof. Abel und der in
neuester Zeit namentlich durch seine erfolgreichen Kiilteerzeugungs- und
Gasverdichtungsversuche berithmt gewordene Naturforscher Prof. Dewar
fanden aber im Jahre 1889, dass wenn man hdochstnitrierte Nitrocellulose
und Nitroglycerin in einem gemeinschaftlichen Losungsmittel — z. B. in
Aceton — auflost und das Losungsmittel sich verfliichtigen lisst, nicht
etwa, wie man erwarten sollte, fliissiges Nitroglycerin und aus ihm aus-
gefillte Nitrocellulose, sondern eine durch Vereinigung der beiden Stoffe
entstandene Gelatine zuriickbleibt. Derartige Gelatine hat natiitlich bei
gleichem Mischungsverhiltnis eine erheblich grossere potentielle Energie,
als das ,Ballistit“: Macnab und Ristori fanden als Wirmeergebnis einer
Gelatine aus gleichen Teilen ciner Nitrocellulose, die 13,30°/, N enthielt
und 1061 Cal. aus dem Kilogramm entwickelte, und Nitroglycerin 1410 Cal.;
das in England eingefiihite ,Cordit* hat jedoch in Riicksicht auf die
Erhaltung der vorhandenen Waffen ecine solche Zusammensetzung (37 °/,
Schiessbaumwolle, 58°/; Nitroglycerin und 5°/, Vaseline) erhalten, dass
seine Warmeentwickelung nur etwa der des Ballistits entspricht: Macnab
und Ristori fanden einmal sogar nur 1253 Cal.

Als mittleres Wiirmeergebnis der gebriuchlichen Nitroglycerin-Nitro-
cellulosepulver werden wir demnach etwa 1300 Cal. annchmen diirfen,
wiahrend die durchschnittliche potentielle Energie von Nur-Nitrocellulose-
Gelatinen wegen stets zuriickbleibender kleiner L.osungsmittel-Reste etwa
mit 1050 Cal. zu bezeichnen ist. Bei gleicher Ausnutzung der vorhan-
denen Mengen potentieller Energic wiirden sich also die ballistischen
Arbeitsleistungen der beiden Pulverklassen zu einander etwa wie 1300 zu
1050 stellen; wegen der grosseren Verbrennungsgeschwindigkeit der nitro-
glycerinhaltigen Pulver ist aber bei diesen die Ausnutzung in Feuerwaffen
— namentlich in kurzen Rohren, vgl. S. 136—138 — besser. So leisten
z. B. (nach der offiziellen Schiessvorschrift) im italienischen 9 cm-Feld-
geschiitz 0,460 kg Nobel-Pulver ebensoviel, wie 1,450 kg grobes schwarzes
Geschiitzpulver, wihrend im deutschen 8,8 cm-Feldgeschiitz 0,64 Blittchen-
pulver aus reiner Nitrocellulose und 1,50 kg grobes schwarzes Geschiitz-
pulver gleiche Ergebnisse liefern. Die beiden Geschiitze und die beiden
Schwarzpulver stehen einander so nahe, dass in den genannten Zahlen
die bessere Energicausnutzung bei dem Nitroglycerinpulver unzweideutig

hervortritt: dieses leistet fiir die Geschossbewegung 3,105 mal, das andere
20*
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Pulver nur 2,343 mal soviel als Schwarzpulver; die ballistisch verwerteten
Arbeitsleistungen verhalten sich also etwa wie 31 zu 23, wihrend sich
die hochsten Arbeitsmengen, welche die beiden Pulver theoretisch leisten
konnten, nur wie 1300 zu 1050 oder 26 zu 21 verhalten. Leider ist aber
mit der grosseren Verbrennungsgeschwindigkeit eines Pulvers stets eine
grossere Beanspruchung der Festigkeit der Schusswaffen verbunden, und
speziell die Nitroglycerinpulver leiden im Vergleich zu anderen Treib-
mitteln auch noch an dem Ubelstand, dass sie zwar, wie eben dargelegt,
von ihrer Wirmeentwickelung einen verhiltnismissig grossen Teil mecha-
nisch verwerten lassen, dass sich aber der unverwertete Teil u, a. in einer
sehr starken Wirmeabgabe an die Umgebung bemerkbar macht. Die
Ursache dieser Erscheinung vermutet Hebler (,Das kleinste Kaliber®, Bd. II,
S. 160) gewiss mit Recht in der hohen Flammentemperatur des Nitro-
glycerins. Die genannten beiden Ubelstinde sind gewiss nicht so bedeutend,
wie es wihrend des mehrjihrigen ,Cordite“-Prozesses, in welchem die
Inhaber der Nobel'schen Patente die Patente Abel’s und Dewar’s an-
fochten,!) und in welchem man natiirlich sowohl vom ,Cordit® wie vom
,Ballistit* viel Boses horte, erscheinen Kkonate: im neuen italienischen
6,5 mm-Gewehr erteilen 2,1 g Ballistit dem 10,5 schweren Geschoss eine
Anfangsgeschwindigkeit von 720 m, ohne dass wegen zu hohem Gasdrucks
Schwierigkeiten beim Herauszichen der Hiilsen eintreten, und wenn auch,
wie eine sonst sehr zuverlissige Fachzeitschrift (,The Broad Arrow") in
jiingster Zeit behauptete, im englischen 30 cm-Geschiitz die aus 13 mm
dicken und 35 cm langen Corditstangen bestehende Ladung das Rohr-
innere durch Erhitzung so stark angreift, dass man fiir diese Geschiitze
zum braunen prismatischen Pulver zuriickzukehren gedenkt, so teilt das
Abel-Dewar'sche Schiesspriiparat die Unbrauchbarkeit fiir so kolossale
Kaliber mit den meisten anderen modernen Gelatinepulvern, die, so voll-
stindig sie auch heute das Gebiet der Handfeuerwaffen und Feldgeschiitze
beherrschen, auf dem Gebiet der schweren Kaliber noch immer der im
ersten Kapitel dieses Buches behandelten Klasse rauchschwacher Pulver
ein ziemlich ausgedehntes Wirkungsfeld gelassen haben. Immerhin haben
die genannten beiden Mingel der Nitroglycerinpulver im Verein mit dem
Umstande, dass man dem Nitroglycerin in Bezug auf Stabilitit doch nicht
alles zumuten kann, was die Nitrocellulose vertriigt, die grosse Mehrzahl
der Wehrmiichte von einer Einfilhrung dieser Pulver abgehalten. Es ist
auch, wenn man beriicksichtigt, wie gering in transportierter Munition das
Gewicht des Pulvers allein im Verhiltnis zum Gewicht der Geschosse,

1) Der Prozess endete schliesslich mit dem gerichtlichen Erkenntnis, dass die oben
(S. 307) genannte Beobachtung Abel’s und Dewar’s Erfinderrechte begriinde und die Cordit-
Patente aufrechtzuerhalten seien.
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Hiilsen), Verpackungen, Fahrzeuge u. s. w. ist, ziemlich gleichgiiltig, ob
man z. B. 2,1 g Nitroglycerinpulver oder 2,7 g anderes rauchschwaches
Pulver in der Gewehrpatrone transportiert, und dass die Nitroglycerinpulver
einen etwas geringeren Raum beanspruchen, kann iiberhaupt kaum zur
Geltung kommen, so lange die Ladungsriume der Geschiitze und Hand-
feuerwaffen als urspriinglich fiir Schwarzpulver hergestellt oder aus anderen
Griinden (vgl. S. 169, 196 und 278) meistens fiir jede rauchschwache
Pulverladung noch zu gross sind.

Ausser dem ,Ballistit“ und dem ,Cordit* giebt es noch cine Anzahl
von Nitroglycerinpulvern, deren Eigenart aber gewdhnlich nur in ver-
schiedenen Zusitzen besteht. Eine Art von Mittelding zwischen Ballistit
und Cordit ist in England den Pulverfabrikanten Curtis und André paten-
tiert: dieses Treibmittel besteht aus ,niedrig nitrierter, in Atheralkohol
lslicher® und ,hochstnitrierter, nur in Aceton und Essigither 16slicher®
Nitrocellulose, die zusammen mit Aceton oder Essigither und Nitro-
glycerin gelatiniert werden.

Neben dem Nitroglycerin kommt als explosives Gelatinierungsmittel
fiir Nitrocellulose hauptsiichlich das Nitrobenzol in Betracht, welches wir
in Verbindung mit Nitrostirke schon (S. 104—106) kennen gelernt haben.

Munroe stellt (nach dem englischen Patente No. 580 vom 25. Februar
1803) ein rauchschwaches Pulver her, indem er kollodiumwollfreie Nitro-
cellulose (vgl. S. 293) mit 0,0 bis 1,8 Teilen Nitrobenzol auf 1 Teil
Nitrocellulose gelatiniert, walzt, zu Wiirfeln zerschneidet und dann der
Einwirkung heissen Wassers und Dampfes aussctzt. Bei der letztgenannten
Operation verfliichtigt sich ein Teil des Nitrobenzols, und das Pulver wird
hiirter, weshalb es den Namen ,Indurit® erhalten hat.

Als eine Vereinigung der Munroe’schen ,Induration®, des Lundholm
und Sayers’schen Mengungsverfahrens und einer in der bekannten Pulver-
fabrik von Wolff & Co. in Walsrode am Harz gebriuchlichen, in Deutsch-
land unter No. 57399 vom 26. Januar 1890 ab patentierten sehr verein-
fachten Kornmethode stellt sich das Verfahren dar, nach welchem F. C.
und P. S. Du Pont in Wilmington (Nordamerika) ein rauchschwaches
Pulver aus Nitrocellulose und Nitrobenzol herstellen (engl. Pat. No. 15865
vom 14. Oktober 1893). Das Wolff’sche Kornungsverfahren besteht
darin, dass man zu der im Knetapparat befindlichen Gelatine eine Fliissigkeit

1) Das tote Gewicht der Metallhiilsen der Handfeuerwaffen- Munition wird natiirlich in
dem Masse immer listiger, wie sich das Kilogramm Pulver auf immer mehr Patronen verteilt,
d. h, wie die Kaliber und mit ihnen die Pulverladungen immer kleiner werden. Die Patrone
des eben genannten italienischen 6,5 mm-Gewehres z. B, wiegt 21,5 g, wihrend Pulver und
Geschoss zusammen nur 12,6 g, also nicht allzuviel mehr, als die Hilfte des Ganzen wiegen.
Hier bringen vielleicht mit der Zeit Hiilsen aus celluloidartigen Stoffen Abhiilfe,
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zusetzt, die sich wohl mit dem Losungsmittel der Nitrocellulose, nicht
aber mit letzterer selbst verbindet, und das Mischen und Kneten fortsetzt.
Es entsteht hierdurch in der Masse ein Gerinnen und bei fortgesetztem
Riihren ein Zerfall in immer kleinere Korner, die schliesslich getrocknet
und gesiebt werden. Man bringt also z. B. 10 kg Nitrocellulose und
10 kg Essigither o. 4. in eine Knetmaschine und lisst, nachdem diese
eine Stunde lang gearbeitet hat, etwa 5 kg Wasser von 60° C. oder eine
entsprechende Menge Wasserdampf zur Gelatine treten, worauf man bei
fortgesetztem Riihren schon nach einigen Minuten die Masse in Korner
verwandelt sieht. Lingeres Riihren rundet die Korner auch etwas ab. —
Das auf diesem Wege erhaltene Pulver ist, da nur durch Kneten, nicht
durch eigentliches Pressen verdichtet, weit leichter und poroser, als ge-
walzte oder in anderer Weise gepresste Pulver; es soll denn auch der
Absicht der fiir Kriegszwecke auch vorziigliche Blittchenpulver fabrizieren-
den Firma nach nur fiir Jagdzwecke dienen, fiir welche es sich auch sehr
bewihrt hat und beliebt geworden ist. — Nach dem Du Pont’schen Ver-
fahren werden zerkleinerte Nitrocellulose, Nitrobenzol (welches in Wasser
schwer loslich, aber doch nicht so unlgslich wie die Nitrocellulose ist)
und Wasser von vornherein zusammengebracht: d. h. die beiden Nitro-
korper werden in einem Rithrapparat in Wasser suspendiert, so dass sie
sich, wie beim Lundholm-Sayers'schen Verfahren, zu Gelatine vereinigen,
welche dann durch das Riithren im Wasser in Korner zerlegt wird, Hinzu-
tretender Wasserdampf bewirkt eine Verfliichtigung des Nitrobenzols und
yInduration* der Gelatinekorner; damit aber diese moglichst abgerundet
ausfallen, wird die Dimpfung erst in einer rotierenden Tonne zu Ende
gefiilhrt. Man kann auf diesem Wege ziemlich runde Korner erhalten,
doch ist diese Moglichkeit nur der grossen Weichheit der ungepressten
Pulvermasse zu verdanken; und auch die ,Induration® macht solche Pulver
nicht fest genug, damit die runde Form beim Schiessen zur Geltung
kommen konnte (vgl. S. 225 und 263).

Die Methode, mit einem bei gewohnlicher Temperatur fliissigen und
allmihlicher Verflichtigung unterliegenden Losungsmittel, welches im wei-
teren Verlauf der Fabrikation zum teil abgedampft, zum teil im Pulver
belassen wird, zu gelatinieren, bringt iiberdies stets Produkte hervor, die
in ihrer ballistischen Wirksamkeit sehr ungleichmissig sind, Zunichst ist
es dusserst schwer, die gewollte teilweise Verflichtigung so zu leiten,
dass stets die gleiche Menge des Losungsmittels in der Pulvermasse
zuriick bleibt; dann aber findet auch beim gelagerten Pulver eine
fortgesetzte, nicht zu verhindernde und nicht vorauszuberechnende Ver-
flichtigung der fliichtigen Teile statt, die die potentielle Energie und die
Verbrennungsgeschwindigkeit des Priparates dndert. Der letztgenannte
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Ubelstand bleibt natiirlich auch bestehen, wenn keine gewollte particlle
Verdampfung bei der Fabrikation stattgefunden hat, d. h. wenn man z. B.
durch einfaches Mengen von Nitrocellulose mit Nitrobenzol und Walzen
und Zerschneiden der Gelatine ein rauchschwaches Pulver darstellt,’) und
er macht sich selbst dann in unangenechmer Weise geltend, wenn nur
geringe Mengen des bei gewdhnlicher Temperatur fliissigen und fliichtigen
Losungsmittels gegen die Absicht des Herstellers in dem Gelatinepulver
zuriickgeblieben sind. Daher sucht man beim Gelatinieren mit Aceton,
Essigither u. ., wic schon einmal erwihnt wurde, allgemein, das Losungs-
mittel nach der Gelatinierung aus dem Pulver zu entfernen.

Is ist dies eine Arbeit, welche ebenso schwer ist, wie sie theoretisch
leicht erscheinen konnte. Selbst die fliichtigsten Losungsmittel werden
von der Pulvergelatine mit einer geradezu iiberraschenden Zihigkeit fest-
gehalten. Die meisten Gelatinepulver lassen noch nach Jahren durch
ihren Geruch erkennen, mit welchem fliichtigen Losungsmittel sie einst
hergestellt worden, und dass sich ihre Zusammensetzung durch Ver-
fliichtigung des zuriickgebliecbenen Losungsmittels von Augenblick zu
Augenblick zwar langsam, aber sicher dndert. Als zur Beseitigung des
Losungsmittels am wirksamsten hat sich langsame Trocknung im Vakuum
unter fortlaufender Absaugung der entwickelten Dimpfe erwiesen; doch
ist das Verfahren im Grossen nicht leicht durchzufiihren, und man begniigt
sich in den Pulverfabriken gewdhnlich mit langsamer Trocknung unter
Ventilation; eine schnelle Erwirmung beim Trocknen ist bei Blittchen-
pulvern auch schon aus dem Grunde zu vermeiden, weil sie ein Werfen
(Verzichen, Kriimmen, Zusammenrollen) der Blittchen bewirkt, so dass
dann das Pulver volumintse und unregelmissig gelagerte Ladungen er-
giebt.?) Bei dem Wolff'schen Kérnverfahren (S. 309) wird dem Pulver

1) Nitroglycerin ist weit weniger fliichtig, als Nitrobenzol, und wiihrend Nitrobenzol-
pulver vom Kriegsgebrauch von vornherein aunsgeschlossen erschienen, scheint man beim
,Ballistit* und , Cordit* bisher keine Nitroglycerinabgabe wihrend der Lagerung festgestellt
zu haben: die von verschiedenen Seiten behauptete Ungleichmiissigkeit der Wirkungen wurde
stets teilweiser chemischer Zersetzung und beim Cordit auch der allmiihlichen Verflichtigung
zuriickgebliebener Acetonreste zugeschrieben.

%) Absichtlich herbeigefiihrt und benutst wird dieser Vorgang nur, wenn es ausnahms-
weise auf grosse Gleichmissigkeit in den Leistungen des Pulvers nicht ankommt, dagegen
fiir besondere Zwecke ein recht volumintses Produkt aus unveriinderter Gelatinemasse her-
gestellt werden soll (M. v. Férster’s D. R. P. No. 83005). In den Hinden von Schiitzen,
die mit den Eigenschaften der modernen Pulver noch nicht vertraut sind, bietet ein recht
volumintses Pulver den Vorteil, dass die meistens noch fiir Schwarzpulver berechneten Pa-
tronenhiilsen nicht so leicht iiberladen werden konnen; auch um Geschiitzkartuschen fiir blinde
Schiisse ebenso gross zu machen, wie fiir scharfe, kann ein volumintses Pulver zweckmiissig
sein, Um fiir die gleichen Zwecke auch die Palvermasse in jedem einzelnen Korn porés und
voluminés zu machen, setzt derselbe Erfinder bei der Gelatinierung indifferente, leicht ldsliche
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schon beim Kornen ein Teil des Losungsmittels durch Auflosung in dem
heissen Wasser entzogen, und die Auslaugung kann weiter gefiihrt werden,
indem man die fertigen Kérner mit Wasser und Dampf auskocht; doch
gelingt eine vollkommene Beseitigung des Athers o. 4. auch auf diesem
Wege nicht, und auch das Walsroder Pulver hat den charakteristischen
4Athergeruch®. In manchen anderen Pulvern kann man nach dem ,Trock-
nen* mehrere Procent Ather nachweisen.

. Unter solchen Umstinden dringt sich die Erwagung auf, ob es nicht
vorteilhaft wire, auf die praktisch nicht durchfiihrbare Idee der Herstellung
eines wirklich ,reinen“ Nitrocellulosepulvers unter Anwendung eines fliich-
tigen Losungsmittels iiberhaupt zu verzichten und die Amorphisierung
durch geringe Mengen unter den gewdohnlichen Umstinden fester und
keiner Verfliichtigung unterworfener Substanzen zu versuchen. Sind diese
Substanzen an sich unexplosiv, so setzen sie die Entziindlichkeit und Ver-
brennungsgeschwindigkeit des Produktes zu schr herab;') besitzen sie aber
eine wenn auch nur geringe Explosivitit, so lassen sich mit ihrer Hiilfe
amorphe Nitrocellulose-Massen herstellen, die durchaus den Charakter von
Schiesspulvern haben. Man muss dann natiirlich immer solche Stoffe
wihlen, deren Schmelzpunkt unterhalb der fiir Nitrocellulose bereits gefihr-
lichen Temperatur liegt; doch bieten die niedrigeren Nitrationsprodukte
des Phensls, Benzols, Toluols und vieler idhnlichen organischen Verbin-
dungen eine reichc Auswahl an geeigneten Substanzen. Die Herstellung
von Schiesspulvern durch Vereinigung von Nitrocellulose und gescholzenem
Dinitrobenzol, Dinitrotoluol, Trinitrophenol (Pikrinsiure) u. d. ist schon aus
dem Lundholm-Sayers'schen Patent (vgl. S.297-—300) bekannt. Auch
H. Giittler l6st Nitrocellulose und andere Nitrokohlehydrate in geschmolze-
nen, bei gewohnlicher Temperatur festen Nitrokohlenwasserstoffen, wie Dini-
trotoluol, Trinitrophenol u. s. w., jedoch ohne die Lundholm-Sayers’sche
Suspendierung in heissem Wasser, nur durch Eintragen der Nitrocellu-
lose o. 4. in das geschmolzene Losungsmittel (D. R.P. No. 56946 vom
17. December 1889). Das Verfahren ist vereinfacht, notigt jedoch, mehr
von dem Losungsmittel zu nehmen, um eine homogene Masse zu erzielen:
das von Giittler als Jagdpulver in den Handel gebrachte ,Plastomenit®
witd nach Guttmann (Industrie der Explosivstoffe, S. 546) aus 1 Teil Nitro-
cellulose und 5 Teilen Dinitrotoluol hergestellt.

oder leicht fliichtige Stoffe, wie z, B. Zucker oder Naphtalin, zu, welche nach Fertigstellung
des Pulvers aus diesem ausgelaugt oder zur Verdunstung gebracht werden, (D.R. P, No, 75822.)

1) In besonders hervorragendem Masse thut dies der Kampfer, der in Verbindung mit
Nitrocellulose als sich unter gewohnlichen Umstinden nicht verflichtigender Stoff bezeichnet
werden kann (vgl, S. 263); daher scine Verwendung im ,Celluloid“ und um Nitroglycerin-
Sprenggelatinen weniger empfindlich zu machen.
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Wenn sich in Zukunft Mittel finden lassen, Nitrocellulose u. 4. mit
so geringen Mengen bei gewohnlicher Temperatur fester Kohlehydrate zu
amorphisieren, dass die Produkte an Energie und Verbrennungsgeschwin-
digkeit dem ,reinen® Nitrocellulosepulver nicht nachstehen, so kann viel-
leicht solchen Pulvern eine glinzende Zukunft beschieden sein. Ein Pulver,
welches nur zu einem Bruchteil aus Nitrocellulose, im iibrigen aber aus
Dinitrobenzol, Dinitrotoluol oder einem ihnlichen nur schwach explosiven
Stoff besteht, hat natiirlich von der Kraft und der Entziindlichkeit der
Nitrocellulose sehr viel verloren; es biisst aber gleichzeitig auch an
Brisanz schr bedeutend ein, und wenn einmal eine ,Verdiinnung® der
Nitrocellulose geboten erscheint — es ist dies natiirlich in erster Linie
bei Jagdpulvern, die noch immer fast ausschliesslich in urspriinglich fiir
das alte Schwarzpulver gebauten Waffen zur Verwendung kommen, der
Fall —, so sind niedrige Nitroprodukte nach Art des Dinitrotoluols oder
des von E. Schultze angewandten Nitroharzes (vgl. S. 264—265) wohl den
meisten sonst iiblichen Verdiinnungsmitteln vorzuzichen.

Ganz zu verwerfen sind jedenfalls fliichtige Verdiinnungsmittel nach
Art des Alkohols, welcher bisweilen bei der Gelatinierung hinzugesetzt
wird und, so lange er in dem Pulver verbleibt, dessen Brisanz herabsetzt,
aber bei seiner allmiihlich doch erfolgenden Verdunstung die gleichmissige
Wirksamkeit schidigt. Viel besser ist der oft angewendete Zusatz von
Harzen, die jedoch sehr rein sein miissen, damit kein kohliger, ziher
Riickstand entsteht. Der den organischen Beimischungen eigentiimliche
Vorzug, keine festen Verbrennungsprodukte zu ergeben und nicht hygro-
skopisch zu sein, kommt auch dem aus Erdélriickstinden gewonnenen,
einem harten Fett dhnelnden Vaselin zu, welches dem englischen Cordit
(mit Ausnahme des fiir blinde Schiisse bestimmten) beigemengt wird.
Unter den unorganischen Beimischungen der Nitrocellulosepulver spielen
die aus dem vorigen Kapitel bekannten beiden salpetersauren Salze noch
immer eine grosse Rolle, und die allgemein durchgreifende Gelatinierung
hat neben dem Kaliumnitrat und dem Bariumnitrat auch das Natriumnitrat
und das ebenfalls hygroskopische, aber riickstandslos verbrennende Am-
moniumnitrat wieder manchen Pulvertechnikern brauchbar erscheinen lassen.
Ein von der franzisischen Pulverregic fabriziertes, von Bruneau erfundenes
Jagdpulver enthilt ncben 839/, gelatinierter Nitrocellulose 17 9/, doppelt-
chromsaures Ammoniak; dieses an sich schwach explosive Salz enthilt
zwar iiber 40/, Chrommetall und ergiebt demzufolge viel feste Explosions-
produkte, doch sollen diese im Rauch schnell verfliegen und im Riick-
stand insofern wenig lastig sein, als sie sehr locker sind (beim Abbrennen
von Ammoniumbichromat allein erhilt man einen sehr voluminosen, griinen
Theeblittern dhnelnden Riickstand) und am Metall der Waffen nicht fest-
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haften; doch bleibt zu beriicksichtigen, dass das den Riickstand bildende
Chromoxyd als Schleifmittel wirkt und gebraucht wird, so dass das von
der franzosischen Pulverregie allerdings ausdriicklich nur fiir Schrotschuss-
Zwecke abgegebene ,]J-Pulver® auf gezogene Liufe wohl sehr schidlich
einwirken wiirde.!) In diesem Sinne weniger bedenklich ist der Zusatz
von Graphit, welches bekanntlich in neuerer Zeit immer mehr zur Milde-
rung starker Reibungen (als Schmiermittel fiir schwere Wellenlager u. i.)
Anwendung findet. Die Graphit in ihrer Masse enthaltenden Schiesswoll-
gelatine-Pulver dhneln in ihrer Farbe sehr dem Schwarzpulver, so dass
die grissere Kraft und die Rauchschwiche auf wenige Sachverstindige
iiberraschend wirkt. Die gleiche Firbung wird auch einfach durch Zusatz
von Schwarzpulver in Mehlform erzielt; solche Pulver nihern sich jedoch
auch in ihren Eigenschaften dem Schwarzpulver, welches ja geringe Zusiitze
von geloster Nitrocellulose schon in fritheren Zeiten erhielt (vgl. S. 21),
Die unorganischen Beimischungen machen meistens die Pulvermasse hiirter
und sproder; ebenso wirken sprode Harze, welche ebenfalls oft beigemischt
werden, damit die getrocknete Pulvermasse wie Schwarzpulver durch
Stachelwalzen gekornt werden kann. Andere organische Zusitze sollen
hinwiederum die Pulvermasse — insbesondere fiir Stangenpulver — ziher
machen; thuen das allerdings meistens nicht in erwiinschter Weise. So
ist z. B. das von Abel und Dewar (D. R. P. No. 53294) als die Nitro-
glycerin-Gelatinemasse fester machend genannte Tannin bei dem ,Cordit"
nicht zur Einfiihrung gelangt; trocknende Ole, wie z. B. Leindl und
Ricinusél, welche man seit langem gebraucht, um Kollodium fester zu
machen, und die auch als Zusatz zum Celluloid Anwendung gefunden haben,
machen zwar auch die verschiedenen Pulver, denen sie heute zugesetzt
werden, fester, jedoch auf Kosten der Bestindigkeit der Wirkung, da das
sehr allmihliche Austrocknen des Oles unter Anderung seiner chemischen
Beschaffenheit vor sich geht. Auch in dieser Hinsicht kann vielleicht die
Amorphisierung durch geschmolzene, bei gewohnlicher Temperatur feste
Nitro-Kohlehydrate fiir die Pulverfabrikation von hohem Werte sein: sie
ergiebt bei der Lagerung durchaus unverinderliche Massen von horn-
gleicher Festigkeit, wenn man — was allerdings eben noch schwierig —
wenig von dem Losungsmittel und starken Druck anwendet.

Mit alkalischen Zusitzen wird manchmal ausschliesslich oder neben
den anderen oben besprochenen Zwecken eine ,Stabilisierung® der Nitro-
cellulosepulver angestrebt, in dem Sinne, dass diese Zusitze etwa zuriick-
gebliebene oder entwickelte kleine Siuremengen neutralisieren sollen.

1) Bei den kleinen Kalibern der modernen Kriegsgewehre und den geringen Tiefen
ihrer Ziige wirken Aufweitungen und Abschleifuingen des Laufinneren natiirlich besonders
schidlich.
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In Riicksicht auf vollkommene Vergasung withlt man fiir die rauch-
schwachen Pulver gewohnlich anstatt der frither fiir die Schiessbaumwolle
eingefiihrten alkalischen Salze (vgl. S. 131 und 203) organische Substanzen
wie Anilin, Diphenylamin u. & Wohl mit Recht erscheint aber Guttmann
die Notwendigkeit solcher Zusitze fiir gute Nitrocellulosen der Jetztzeit
entbehrlich und die Frage berechtigt, ob die alkalischen Zusitze nicht
oft nur solche Siure aufnechmen, die ohne ihre reduzierende Einwirkung
auf die Nitrocellulose gar nicht frei geworden wiire.

Von der bei den meisten Gelatinepulvern iiblichen Graphitierung war
schon die Rede: die geringe Menge Graphit, welche das Pulver bei dieser
Operation an seiner Oberfliche aufnimmt, kann wegen ihrer Geringfiigigkeit
(im Durchschnitt weniger als 0,5 Procent) kaum als ,Zusatz* bezeichnet
werden, trotzdem sie sich, weil eben an der Oberfliche befindlich, in
einer wahrnehmbaren Verminderung der Entziindlichkeit bemerkbar macht.
Die wirklichen ,Zusitze* zur Pulvermasse erfolgen stets beim Gelatinieren
und die zugesetzten Stoffe werden mit der Hauptmasse des Pulvers in
die fiir den Verbrauch beabsichtigte Gestalt gebracht.

Dic Gestaltungen der rauchschwachen Pulvermasse fiir den Verbrauch
sind alle gleichfalls bereits im Laufe der Darstellung genannt worden;
zusammenfassen lassen sie sich (unter Ausserachtlassung der iiberhaupt
Ausnahmen bildenden Pulver fiir blinde Schiisse) in drei grosse Kategorieen:
Stiicke mit zwei verhiltnismiissig sehr grossen parallelen Flichen (Blittchen),
im Verhiltnis zu ihren iibrigen Ausmessungen sehr lange Stiicke (Stangen,
Drihte) und Stiicke, die nach keiner Dimension hin auffallend verschiedene
Masse zeigen, als nach den anderen, also ,Korner* in der Form von
Wiirfeln, kurzen Prismen (das schwedische rauchschwache Pulver ,, Apyrit“
ist in 1 mm hohe Prismen, deren Querschnitt ein gleichseitiges Dreieck
von 1,2 mm Seitenlinge bildet, geschnitten), kurzen Cylindern, in der vom
Schwarzpulver her altbekannten Form unregelmiissig vielflichiger, an den
Ecken und Kanten abgerundeter Bruchstiicke, oder endlich in Kugelform.

Stets bilden viele Stiicke eine Ladung; diese in einem Stiicke her-
zustellen, ist nicht moglich, ohne dass die Verbrennung zu langsam wird.
Denken wir uns nun, dass wir aus drei Pulvern, deren chemische Zu-
sammensetzung, Dichte u. s. w. vollig gleich ist, von denen aber jedes
seiner dusseren Gestaltung nach in eine andere der oben genannten drei
Kategorieen gehort, Ladungen (die selbstverstindlich immer moglichst
gleiche Mengen des Treibmittels enthalten miissen) herstellen sollen, so
werden wir zunichst bei dem Blittchenpulver das miihsame Abwigen
nicht gut umgehen kénnen. Beim Stangenpulver konnen wir uns, wenn
es sich nicht um zu diinne oder zu viele Stangen handelt, allenfalls durch
Abzihlen helfen; beim Kornpulver aber bedarf es keiner anderen Ope-
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ration, als des von Hand und durch Maschinen so einfach und schnell
auszufiihrenden Abmessens, um Ladungen zu erhalten, die auch dem
Gewichte nach gleich sind, — wenn das Pulver bei jeder Abmessung
gleich gelagert war. Bei den Pulvern in Wiirfel-, Prismen- und Cylinder-
form ist nun die Lagerung begreiflicherweise nie so regelmissig, wie bei
gut abgerundeten, vielflichigen oder gar bei kugelférmigen Kornern. Die
Rundkorn-Pulver ergeben stets die gleichmassigsten Ladungen.

Es ist dies jedoch noch nicht der Hauptgrund, aus welchem auch unter
den Schwarzpulvern von altersher die rundkérnigen als die am priizise-
sten wirkenden anerkannt sind (vgl. S. 222). Oft noch wichtiger, als die
Menge des verwendeten Treibmittels, ist fiir den Schusserfolg die Art, in
welcher sich die Ziindflammen in der Ladung verbreiten (vgl. insbesondere
S. 211—217); sie kann aber nur dann gleich sein, wenn die in den ver-
glichenen Ladungen zwischen den einzelnen Pulverkornern liegenden Ziind-
kanile immer gleich sind und bleiben. Bei Blittchenpulvern kann davon
iiberhaupt kaum die Rede sein — besonders, wenn das Pulver den La-
dungsraum nicht ausfiillt, sondern die ganze Ladung verschieden liegen
kann —; setzt man dic Ladung aus runden, im Ladungsraum festgelegten
Stiften zusammen, so hat man zwar vor dem Schuss stets gleiche Ziind-
kanile; keine Pulvermasse diirfte aber fest genug sein, um, in dieser Form
gebraucht, beim Schuss nicht in sehr verschieden ausfallende und sich
lagernde Stiicke zerbrochen zu werden, und in dieser Hinsicht diirfte die
Stangenform sogar den am wenigsten abgerundeten Kornerformen nach-
stehen, besonders aber natiitlich der am vollkommensten runden. Pulver
in Kiigelchenform wird sich, in eine Patronenhiilse geschiittet, stets am
regelmissigsten lagern und bei gleicher Festigkeit mit anders gekornten
Pulvern auch stets am wenigsten dem Zerbrechen beim Schuss ausgesetzt
sein. Die bisherigen in mehr oder weniger vollkommener Kiigelchenform
gekérnten rauchschwachen Pulver besitzen allerdings, wie schon mehrfach
hervorgehoben wurde, die Festigkeit anderer Pulver bei weitem nicht: die
bisher zur Rundkérnung rauchschwacher Pulver gebrauchlichen Methoden,
welche simmtlich auf einer Abrundung der Korner aneinander in rotie-
renden Trommeln oder Riihrvorrichtungen beruhen (vgl. S. 223 — 225,
263, 310), liefern eben nur dann runde Korner, wenn man auf die durch
starke Pressung zu erziclende Dichte des Pulvers verzichtet und sich mit
cinem so wenig festen Produkt begniigt, dass die Vorteile der anfangs
runden Kérnerform beim Verbrauch mit der Form selbst verschwinden,
d. h. beim Schuss stets der grosste Teil der Ladung in unberechenbare
Stiicke zerquetscht wird. Doch auch diese Schwierigkeit wird die mo-
derne Pulvertechnik wohl bald iiberwinden: die Aufgabe liegt nahe und
ist lohnend, da es durchaus der Wahrscheinlichkeit entspricht, dass, wie
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Hebler (Das kleinste Kaliber, Bd. II, S. 160) meint, cin rundkérniges Pulver
bei sonst gleichen Eigenschaften bald nach seinem Erscheinen alle iibrigen
verdringen wiirde.

Was die in einer ferneren Zukunft liegende Entwickelung der heutigen
Pulverfabrikation anbetrifft, so diirfte auch diese — wenn nicht in der
gesammten Wissenschaft und Technik Umwilzungen cintreten, die sich
jeder Voraussicht auf Grund der heute geltenden Annahmen entzichen —
mehr in einer in engem Zusammenhange fortschreitenden Weiterbildung
des Vorhandenen, als in tief eingreifenden, sprungweisen Anderungen, wie
die Entthronung des alten schwarzen Dreigemenges cine war, bestehen.
Man hort wohl hier und dort die Erwartung édussern, der Beseitigung des
altgewohnten Pulverrauches wiirde sich als nichste grundstiirzende Ent-
wickelungsstufe die Knallfreiheit der Schiesspriparate zugesellen; es ist
das jedoch wohl eine zwar nicht ohne weiteres als ,unwissenschaftlich®
2u bezeichnende, aber bei niherer Uberlegung kaum aufrechtzuerhaltende
Hoffoung. Wie es Lichtstrahlen giebt, die sich vermoge der Linge oder
der Kiirze ihrer Wellen unserem Auge entzichen, so wiirden wir auch
einen Explosionsknall, dessen Schwingungszahl die von Helmholtz und
anderen Akustikern festgestellte obere Wahrnehmungsgrenze unseres Ge-
hors (etwa 40000 Schwingungen in der Sekunde) iiberschritte, nicht mehr
horen. Abgesehen davon aber, dass ein bei seiner Explosion so kurze
Schallwellen ergebender Stoff ungeheuer brisant sein miisste (vgl. S. 141),
beweist ein einfacher Versuch mit einer Windbiichse, dass es sich bei
dem Knall eines abgefeuerten Gewehres nicht nur um dasjenige Geriusch
handelt, welches bei der Verbrennung der Ladung entsteht: auch die
plotzliche Beschleunigung in der Ausdehnung der eingeschlossenen Gase,
welche eintritt, wenn das Geschoss das Rohr verlisst, verursacht in der
Luft Schwingungen, welche auf unser Ohr einwirken, und ausserdem
kommen zweifellos auch noch durch Bewegungen der Gewehrteile und
des Geschosses erzeugte Geriusche in Frage. Das  knalllose Pulver
diirfte also ewig ein frommer Wunsch bleiben. Auch Pulver, die — wie
dies sogar schon von den Erfindern bereits erfundener Pulver manchmal
behauptet wird — ,ein Mehrfaches der Energie der stirksten Nitropulver
besitzen¥, sind kaum zu erwarten. Konnte man das Maximum der nach
den heutigen Annahmen der Wissenschaft iiberhaupt moglichen chemischen
Energie-Aufspeicherung in explosiven Ladungen erreichen und ballistisch
anwenden, d. h. konnte man mit einem Gemenge von reinem Sauerstoffgas
und reinem Wasserstoffgas schiessen, so wiirde man in jedem Kilogramm
der so schwer zu handhabenden und eigentlich gar nicht mehr unter den
Begriff ,Pulver® zu bringenden Mischung auch nur eine durch (nach
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Berthelot) etwa 3800 Caloricen auszudriickende Energiemenge besitzen,
wihrend bekanntlich manche der heutigen rauchschwachen Pulver weit
iiber 1300 Calorieen entwickeln (vgl. S. 305). Eine Vervielfachung der
potentiellen Energie der Treibmittel erscheint also wohl als ziemlich
ausgeschlossen, und die in absehbarer Zeit zu erwartenden ErhShungen
diirften sich innerhalb der durch die Energie der stiirksten, schon etwas mehr
Sauerstoff, als zu ihrer eigenen Verbrennung erforderlich, enthaltenden Nitro-
korper (Nitroglycetin, Nitromannit) bezeichneten Grenze von etwa 1500 Cal.
halten. Nun kommt es freilich fiir den ballistischen Effekt nicht nur darauf
an, wieviel Energie das verwendete Treibmittel iiberhaupt besitzt, sondern in
sehr hohem Masse auch darauf, wieviel von dieser Energie verloren geht,
ohne zur Bewegung des Geschosses beizutragen (vgl. S. 133—138), und
in der Einschrinkung dieser Verluste, in der ballistischen ,Pulveraus-
nutzung®, diirften noch grosse Fortschritte zu erhoffen sein. Ob man aber
grossere Ladungen anwendet, oder langsam verbrennende Treibmittel und
lingere Rohre benutzt, oder endlich schneller verbrennliche Pulver und
kurze aber festere Rohre konstruiert: stets wird wohl der Hauptteil der
Aufgabe auf dem Gebiete der Waffentechnik — insbesondere der Her-
stellung geniigend widerstandsfihiger und dabei nicht zu schwerer Rohre
— liegen, nicht auf dem der modernen Pulver. Diese haben in der
Jetztzeit diejenige Eigenschaft, welcher das alte Schwarzpulver hauptsichlich
seine iiber ein halbes Jahrtausend lang allen Anfechtungen gegeniiber
siegreich behauptete Alleinherrschaft auf dem Gebiete der Treibmittel
verdankt hat, ebenfalls erlangt: sie passen sich jedem Bediirfnis der heutigen
Waffentechnik willig an und werden wohl auch noch auf lange Zeit hinaus
alle neu hervortretenden Bediirfnisse befriedigen, ohne dass es notig wiire,
sich weiter als in Einzelnheiten der Fabrikation von den durch Schénbein
und seine Nachfolger geschaffenen Grundlagen zu entfernen.
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Dolliak tiber Nitrocellulose 155—157.

Domonte und Ménard iiber Nitrocellulose
u, d. 173.

Doremus und Budd pressen Pulverladungen
ohne Klebemittel 21. Progressivladungen
168—160.

Dreyse s. Ziindnadelgewehr.

Diineberger Schiessplatz s. Rottweil — Ham-
burger Pulverfabriken,

Dulong bereitet Ammoniumpikrat 77.

Dumas iiber Pikrinsiure 73. Uber Xyloidin 94.

Durchschlagskraft von Geschossen 14—15

38 279.
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E.

Echarcon s, Pelouze und Frémy.

Ecrasit s, Cresol.

Eder iiber Nitrocellulose 75 177—192.

Eisenvitriol zur Analyse von Schiessbaumwolle
s. Eder.

Elektrisches Verhalten von Nitrocellulose u, .
118—119 276—277 304. E. V. des Schwe-
fels s. d.

Elfenbein, nitriert s, Zedler.

Entziindungstemperaturen s, Leygue und Cham-
pion.

Epidermose, nitriert 70—73.

Epsom s, Schénbein,

Erdmann s, Neumeyer,

Erhitzung der Rohre beim Schiessen 129
133—136 308,

Erlangen s. Schonbein.

Essigiither als Losungsmittel fiir Nitrocellulose
W i, 97—100 171 —172 177—192 206§
bis 318.

Essigsiure als Losungsmittel fiir Nitrocellulose
u, . 9o 177—192 301, Als Zersetzungs-
produkt s, de Luca,

Essonne. Versuche in der Pulverfabrik in E,
6—9 46—48 63—065.

Eudiometerrohren zu Explosivstoff-Versuchen
160,

Exner, S., s. Knall,

F.

Fallot wird wiihrend der franzisischen Revo-
lution mit der Herstellung von Chlorat-
pulver beauftragt 49.

Faversham, Schiesswollexplosion in F. 142,

Faviers’ Ammonite 67.

Federn (Vogelf.), nitriert 75.

Federproben fiir Schiesspulver s, Pistolenprobe
und Regnier.

Fehleisen, Haloxylin der Gebr, F. 290—31.

Fettstoffe, nitriert 143 156,

Filit s. Ballistit,

Flachs, nitriert 127,

Flammentemperatur von Explosivstoffen 136
175—177 308,

Flandin s. Combes,

Fleischfaser, nitriert 75.

Férster’s, M. v., voluminése Pulver 311—312.

Frémy s, Pelouze,

Fulmin s, Hartig,

Fulton gebraucht Chloratpulver fiir Torpe-
dos 51.

G.

Gallipfel zu Schiesspulver 53.

Gasdruckmesser s, Noble, Rodman, Uchatius.

Gaspulver s, Melland,

Gassendi wendet Chloratpulver fiir Geschiitz-
ziindungen an 51,

Gaudin iiber Nitrocellulose u. d. 173—175.
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Gay-Lussac iiber die Einwirkung von Chlorat-
pulvern auf Metalle 51,

Gengembre s, Lepage.

Gerberlohe zu Schiesspulver 53,

Girard, A,, stellt Hydrocellulose her 3jor1.

Glas in Chloratsitzen 55.

Glauber iiber chlorsaures Kali 41, Uber Am-
moniumnitrat 62 —63. Uber pikrinsaures
Kali 71—72,

Glycose aus Schiessbaumwolle s, de Luca,

Gmelin s, Schénbein.

Graphische Darstellung der Pulverarbeit im
Rohre einer Feuerwaffe 14—135.

Graphit als Zusatz zu Nitrocellulose 173 314.
Zum Polieren von Pulvern 277 313,

Graz s, Fehleisen,

Grusonwerk s, Krupp’sche Pulverfabrikations-
Maschinen.

Giittler  {iber elektrisches Verhalten von
Schiesspulver 277. G.' rauchschwaches
Pulver 312—313.

Gummi (arabischer) zu Pulver 10 21, Nitra-
tionsprodukte 91,

Guttmann iiber Explosivstoffe 175 264 274
304 315.

Guyton de Morveau s. Fulton.

H.

Haare (animalische), nitriert 75.

Hiipke s, Selbstentziindung,

Hagenbach s, Schinbein,

Hahn, F., s. Walrat,

Haloxylin s, Fehleisen,

Hanf, nitriert, 127.

Hartig, Th.,, Schiesswollversuche 122 167
171—172,

Harze zu Pulvern 314. Nitriert 155 264—2635
313,

Hausenblase za Pulver 10,

Hauslab, v., s, v. Lenk.

Haut (animalische), nitriert 75.

Hebler iiber rauchschwache Pulver 39 357
67—68 211—217 226 266—257 317,

Hellgate-Riff s, Sprengel.

Helmholtz s. Knall,

Hemhofen s, Schiénbein,

Hermitage de Senars, Pulverfabrik in, s, Agglo-
merationsmethode.

Hess iiber Explosivstoffe 147—156.

Hexenmehl == Birlappsamen,

Higgins iiber chlorsaures Kali 41,

Hirtenberg s, v. Lenk,

Hohlladung 169 196 278.

Hollinder fiir Schiessbaumwolle u, & s. Mai-
schung.

Hollundermark zu Schiesspulver s, Schnebelit,

Holzfaser, nitriert 91 127 153—155 256—263
282—284.

Hornsubstanz, nitriert 71—72 75.

Hyatt s, Celluloid.

v, Romocki, Geschichte der Explosivstoffe II,

I

Identitiitsphilosophie s. Schinbein.
Indigo, nitriert 71 75.

Indurit 293 300.

Inulin, nitriert s. Braconnot.

J.
Jodstickstoff, Empfindlichkeit 11,

Johnson s. Reid,
Jung wendet Kollodium medicinisch an 175.

K.

Kali-Ammoniakpulver, Hebler'sches 68—69.
Kaliumchlorat = chlorsaures Kali.
Kaliumeisencyaniir = Blatlaugensalz,
Kaliumperchlorat == iiberchlorsaures Kali,
Kallivoda’s Pulver 226,

Kampfer als Losungsmittel fiir Nitrocellulose
u, i, 104 265—266 295 312,

Karmarsch und Heeren iiber Schiessbaumwolle
- 125—126.

Karnaubawachs zu Chloratpulvern §55—56.

Kiérolyi, v., iiber Explosionsprodukte des
Schwarzpulvers 1—2 250—251, der Schiess-
baumwolle 160 252,

Kastner s. Schénbein.

Keilhau s, Schonbein,

Kerl, Bruno, iiber die Rolle des Schwefels
im Schwarzpulver 2.

Kieselpulver (Pebble-Powder) 3.

Kieselsiure zu Schiessbaumwolle 145— 146
173.

Kiessling s, Schénbein,

Kinburn, Beschiessung von Panzerschiffen vor
K. 14.

Knall von Explosionen und Schiissen 129
140—141 317.

Knallpulver 71,

Knallquecksilber als Ziindmittel 52 161 163.
Als Schiessmittel 2 58 171.

Knallsilber 51—352 171,

Knop iiber Schiessbaumwolle 125—127,

Kohlenstickstofisiiure s, Liebig tiber Pikrinsiure,

Kollerginge in der Pulverfabrikation 44—45
103.

Kollodium, Kollodinmwollen 21 66 153—156
173—192 207—208 265—266 268 203
bis 307.

Kolophonium zu Schiesspulver 53,

Kopp iiber Glauber 41.

Krupp'sche Pulverversuche 32 —35. Pulver-
fabrikations - Maschinen 44—45 78—79
206 —207 272—275,

Kruppamiihle s. Hess,

Kugelmiihlen fiir Schiesspulver 104 106,

L.

Lanferey und Renard s, Strohfaser, nitriert,
Lange s, Selwig.
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Laurent iiber Nitrophenole 76.

Lavoisier klirt den Verbrennungsvorgang auf
41 115. Fiihrt genane Wigunngen ein 115,
1..'s Siurentheorie 41—42.

lLebelgewehr 1390—140 268 278—280.

Le Blond erfindet rauchschwache Pulver 6—10.

Le Boulengé s. Chronograph.

Lefebyre s. Siebe.

Lefort s, Letors.

Le Gray wendet Kollodium photographisch
an 175.

l.einsamenschleim, nitriert s, Braconnot.

Leinwand, nitriert s, Braconnot.

Lenk, v., Verdienste um die Schiessbaumwolle
|4z—147 163 173 194—203 278 285,
Lepage's Flintenschloss fiir Chloratpulver

50—51,

Letors durch eine Explosion von Berthollet-
Pulver getitet 47—48,

Leygue und Champion iiber Entziindungs-
temperaturen der Explosivstoffe 79.

Licht, Einfluss auf Explosivstoffe 147—149.

Lleblg iiber die Phlogiston-Theorie 40 107,
Uber Schelling 107. Uber Pikrinsiure und
pikrinsaure Salze 73. L. u. Schonbein s. d.

Luca, S. de, iiber Selbstzersetzung der Schiess-
baumwolle 148 —149.

Lundholm und Sayers’ Verfahren zur Her-
stellung von Explosivstoffen 207 —302 304.

M.

Machiavelli iiber Pulverrauch 5.

Macnab iiber Loslichkeit von Nitrocellulosen
174—175. Mit Ristori iiber rauchschwache
Pulver 304—305 307.

Macquer s. Fallot,

Maischung von Schiessbaumwolle u,’d, 176
205—209 263 304,

Mallet s. Letors,

Mannit, nitriert 91 103 318.

Marchegg s. Hess,

Maresch-Maudry iiber Schiessbaumwolle 163,

Maurey s. Pelouze,

Maxims raunchschwaches Pulver 305—300.

Melinit s, Turpin,

Melland’s Schiesspapier 56—359 go.

Ménard s. Domonte.

Methylalkohol als Lésungsmittel fiir Nitro-
cellulose u, 4. 177—192 293.

Metzingen s. Schinbein,

Michaud s. Le Blond,

Mikroskopische Untersuchung von Pulvern 2,

Milchzucker, nitriert s. Braconnot,

Millon s. Gaudin,

Minié - Geschosse erfordern schnellbrennende
Pualver 21,

Mischtrommeln fiir Schiesspulver 54 104—105.

Moll s, Hess,

Mononitrophenol 76.

Montejus  in der Explosivstoff- Fabrikation
285—286 291,
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Montpensier, Herzog v., Vorsitzender der
franzosischen Schiesswoll-Kommission 138.

Morin s, Montpensier.

Mowbray’s Verfahren zur IIcrstellung von
Nitrocellulosen 93.

Miihlhduser iiber Nitrostirke 9b—101.
Nitration von Jute 284,

Miinchen s, Schonbein.

Munroe's rauchschwaches Pulver s. Indurit,

Murias s, Lavoisier's Siurentheorie,

Muriatische Pulver = Chloratpulver.

Uber

N.

Nagant’s Revolver fiir rauchschwaches Pulver
161,

Nancy s. Braconnot,
Naphtalin zu Schiesspulvern 312,  Nitriert
67 104.

Natronsalpeter zu Pulvern 66.

Navez' ballistisches Pendel 17.

Neumeyer's Pulver 24—29.

Nitriercentrifugen 286—289,

Nitrogruppe s, Nitroprodukte,

Nitroglycerin, Erfindung 294. Energie 176
307 —308 318, Flammentemperatur 176
308, Verbrennungsgeschwindigkeit 81—-85
307—308. Zum Sprengen 155 173 204.
Als  Gelatinierungsmittel 103 202 — 300.
Unter Einwirkung von Alkalien 179.

Nitrohydrocellulose s. Lundholm und Sayers,

Nitrooxycellulose s. Lundholm und Sayers.

Nitroprodukte, eigentlich nur einem Teil der
durch Einwirkung von® Salpetersiure auf
* organische Substanzen entstehenden explo-
siven Stoffe zukommender Name 74—75
96 179.

Nitrosaccharin = Zucker, nitriert.

Nitroxylin s. Hess,

Noble's Gasdruckmesser 3 19 32—35 81—82
131. N. und Abel's Versuche iiber die
Schwarzpulver-Explosion 3—4 19.

Niirtingen s, Schinbein,

0.

Otto iiber Schiessbaumwolle 121—125,

Oxalsiiure als Neben- und Zersetzungsprodukt
_von Explosivstoffen 72—73 149.

Ozon s, Schinbein,

5

Panklastit s, Turpin,

Pailliart s. Agglomerationsmethode,

Pajot-Laforet verfertigt ein Chloriatpulver 5o.

Payen iiber Nitrocellulose 173 175 184,

Pektin bei der Nitration g1 156,

Pellet-Pulver 23.

Pelletier, B,, tiber Kaliumchlorat 43.

Pelouze iiber Xyloidin und Schiessbaumwolle
91—94 96 99 172 173 178 183 193. Mit
Maurey 142 182, Mit Frémy 176.
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Pendel, ballistisches 138. Elektro-ballistisches
s, Navez, .

Pfaff, J. W. A,, s. Schénbein,

Plleiderer s, Werner.

Phenol, nitriert s. Mononitrophenol, Dinitro-
phenol, Pikrinsiure.

Phlogiston s, Stahl,

Phosphor mit chlorsaurem Kali 43 55 86.

Pikrinsalpetersiiure s. Berzelius,

Pikrinsiiure und pikrinsaure Salze zu Explosiv-
stoffen 70—88 104, I’ als Losungsmittel fiir
Nitrocellulose u. d. s, Lundholm und Giittler.

Pinno s. Neumeyer.

Piobert s. Séguier und Montpensier.

Pistolenprobe fiir Schiesspulver 6—10.

Plastomenit s, Giittler's rauchschwaches Pulver,

Pohl s. Augendre.

Polein s. Strohfaser, nitriert.

Polieren von Pulvern 78 104 106.

Pordenone s, Abiano,

Pribram s, Fehleisen,

Prismatische Pualver 22—23 32—35. Prisma-
tische Kérnerform bei Gelatinepulvern 315.

Probiermorser fiir Schiesspulver 8, 40, 48.

Progressivladungen und Progressivpulver 168
160 210—226.

Proust’s Versuche iiber die Verbrennungsge-

- schwindigkeit von Pulvern 1o—i11,

R.

Rammelsberg iiber Pikrinsdure 73.

Rasanz der Geschossflugbahnen 35 280-—282,

Regnier's Pulverprobe 64.

Reid und Johnson wenden die Gelatinierung
an 265 (324).

Reismehl zu Schiesspulver 53.

Renard s, Lanferey.

Reutlingen s, Schénbein,

Rhexit s, Hess,

Richelieu fiber Rauch als Deckungsmittel 5.

Riffault s, Bottée.

Robin stellt Ammoniumnitratpulver her 63.

Rodman's Geschiitze 17. Gasdruckmesser 17
18 32—35. Pulverversuche 17—22.

Rose, H., s. Schinbein,

Rothkohle zu Pualver 29—35 39.

Rottweil - Hamburger Pulverfabriken, braunes
prismatisches Pulver der R.-H, P. 31—35.

Royer stellt Chloratpulver her 49.

Rubin’s gepresste Ladungen 39.
279—280.

Rudolstadt.s, Schonbein,

Riickstoss der Feuerwaffen 36—38 129 133
138—140 210—219.

Rutzky iiber Schiesspriiparate 58 142 147.
Mit v, Grahl 195—202,

S.

Salicylsiduare, nitriert 75.
Salpetersiiure in der Explosivstoff Fabrikation
40 61—62 70—318.
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Salpetersiiureiither, Unterscheidungsmerkmale,
s. Nitroprodukte.

Salzsiiure zu Analysen von Schiessbaumwolle
s.. Eder.

San Roberto, Paolo di, Pulverversuche 12
133—135.

Saponin, nitriert, s, Braconnot,

Sarrau s, Vieille,

Sauersberg s. Schénbein,

Sayers s, Sundholm,

Schellack za Chloratpulvern 46.

Schelling s, Schonbein,

Schischkoff s, Bunsen,

Schlagrohren mit Chloratpulver 52,

Schmirgel in Chloratsiitzen 35.

Schnebelit 53,

Schijnbein’s Leben 107—127 130 174 105,

Schokoladenpulver s, Rottweil - Hamburger
Pulverfabriken,

Schubert s, Schinhein,

Schultze-Pulver 226—205. .

Schwab, J., iiber Explosivstoffe 176.

Schwarzkoppen, v s. Otto.

Schwefel, elektrisches Verhalten im Schwarz-
pulver 2 10 277. Im Pulverrauch 2—4.

Schwefelantimon in Chloratpulvern 52 §5.

Séguier - iiber Schiesshaumwolle 138 170
210—219.

Seide, nitriert 72—73 75.

Selbstentziindung 148,

Selwig und Lange s. Nitriercentrilugen,

Settegast s, Strohfaser, nitriert.

Siebe zum Kérnen von Schiesspulver 49— 50,

Siemens iiber Schicssbaumwolle 158,

Simmeringer Haide s, v, Lenk,

Sprengel’s Explosivstoffe 45—46 66 74 70.

Stirke zn Schiesspulver 353 57. Nitriert
89—106.

Stahl’s Lehren veranlassen die Erfindung des
ersten schwefellosen Pulvers 5—6 40 107.

Stampfwerke fiir Pulver 46-—47 78.

Stangenproben fiir Schiesspulver 1435.

Stassfurt, Pulverversuche in S, s. Nenmeyer,

Steinfelder Haide s, v, Lenk.

Steinkohle zu Schiesspulver 53.

Steinnusscellulose, nitriert 285,

Stickstoff, Rolle des S, in den Explosiv-
stoffen 61—62,

Strohfaser, nitriert 155—157.

Strohhohle zu Pulver 32, .
Syrup als Klebemittel zu Pulver 21,
T,

Taucha s. Neumeyer.

Teerol nitriert als Schiessmittel 40 7o0.

Thiel, E,, iiber asymmetrische Gewehrver-
schlisse 140. Uber Progressivpatronen
220—221,

Thénard s, Schinbein,

Thunderer, Geschiitzexplosion auf dem T. 169.

Tollens iiber Cellulose 192 301.
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Tragantgummi zu Schiesspulver 55—56. Ni-
triert s. Braconnot,
Tiibingen s, Schonbein,
Turpin’s Panklastite 74. Melinit 76—77.

u.

Uchatius’, v., Gasdruckversuche 57—59. U.
iiber Nitrostirke 94—95.
Untersalpetersdure, Nitration mit U. 74.

V.

Vakuum, Anwendung bei der Nitration
289 —293; bei der Gelatinierung 295
305—306; beim Trockuen 105 311.

Vibrationen ohne Wirmeentwickelung ent-
ztinden Explosivstoffe nicht 11.

Vieille-Pulver 69 85 266—282, Explosivstoff
Versuche 158—159 192. Mit Sarrau 8o—85
130—132 194,

Vincennes, Explosion von Schisssbaumwolle
in V, 142,

Violette iiber Rotkohle 32.

Volkmann s, Hess,

Voswinkel’s Verfahren zur direkien Herstellung
gelatinierter Nitrocellulose 301—302,

Vrij's, de, Nitrostirke s, Miihlhius r,

Ww.

Wachs zu Pulvern 55—56. Nitriert 156.

‘Waldhof, Cellulose der Zellstofifabrik ir W,
bei Mannheim 283—284.

Walrat in Chloratpulver 35.

ik (ot
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Waltham-Abbey.  Mischtrommeln in W.-A,
104—105. Schiessbaumwolle von W.-A,
s. Hess,

Walzen-Kornmaschinen 78—79 106 314.

Wasserglas za Schiessbaumwolle s, v. Lenk.

Welter bereitet Chloratpulver 50. Pikrin-
saures Kali 72—73.

Werg, nitriert 157—158,

Werner und Pfleiderer’s Pulverfabrikations-
Maschinen 269—272.

Wildbad s, Schinbein,

Wolfarth s. Neumeyer,

Wolff und Dietlen s, Strohfaser, nitriert.

Wolle (animalische) nitriert 71—73.

Woulfe iiber Pikrinsdure 71.

Wiirfelpulver, rauchschwache 305 315.

Wuich, v., iiber Verbrennung der Explosiv-
stoffe 136 175—177.

Wynants’ Pulver 15.

X.

Xanthoproteinsiure s, Epidermose.
Xyloidine sind von Pyroxylinen genau zu
unterscheiden 89—92 96 118,

Z.

Zahnradprobe fiir Schiesspulvers, Pistolenprobe,
Zucker (Rohrzucker) in Schiesspulver 53—55
312, Nitriert 91 103 118—119 302.
Ziindnadelgewehr hat eine Zindung durch
Chlorat 52, Fiir Schiesshaumwolle unge-
eignet 139—140 162—164, Riickstoss

139—140 210 218—219,

Druckfehler-Berichtigung.
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