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2g April 1933 SCHWEIZERISCHE BAl.'ZFITi:r-C,

im Dienste der ge, ichen und militärischen Sprengtechnik.

i^^^J
,:,p,^hn,ges.n,l..,d.!:;fi, .-, m s,c und dril.ens dir Lad
dichte. A01 ajKcnlfllliKsifn jedocb tritt meiai die Detoa
ttonigeachmndigketl heivor, die das eif-enOielit und u:
e'l85«liche Mcrkn-.al einfs bnsamen Sprengalolfi ist Rt
Stinte Sprengung! le nennen »ir Belebe, die im Gepensa
iu dem bloss verp«ff.nde» Seliwanpulver schou Irei au
lifR.gnd <lic llntMlat-e jcmQmrnern. »eil bic. die Verengt
.:, i-irg-ii .rlolgt, dass die umfrebende l.ult nicht rasi
Renui; zurQckweichen kann und wie ein lestes Hindern
entcettcr.wiül.
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Sprengtechniker mag
are enttäuscht worden

sprengmittel ihrei
Kraltnamen am we
aigsten verdienten

ithciii ity.-
Möglichkci

7,-.ns;;il!isii.Tt:i
des Nftrogtl

Die Energiebeträge
wechseln zwischen
2000 cal bei Spreng
liilt und 700 cal bei
Schwarzpulver, bezo-
gen auf das kg Spreng
Stoff Von den handsteht

die alte Spreng
gelatinc nach wie vor
an erster Stelle, denn
mit ihrer hohen Patro-
nendichte von 1.6
übertrifft sie in dem-
selben Bob dochVolumen,

ungeachtet der geringern Expit
1600 cal, immer noch die Sprengluft mit einer Dichte
von bloss 1. Auf die Sprenggelatine lolgen die mittlem

und Chloratsprcngstolfe mit rund iooo cal; während die
typischen Mililärsprengstoffe Tnmtiotoluol und Pikrinsäure
nur 1000 Wärmeeinheiten in Freiheit setzen. Wie viel

Jedenfalls ist leicht einzusehen, dass die bewegende Kraft
der grössten Bombenladung von 1500 kg niemals hinreicht,
ein Gebäude von dem Umfang des Kaspar Escher Hauses
zu zerstören, ja nur einen Flügel davon ganz dem
Erdboden gleich zu machen

Umgekehrt steht es mit der Detonationsgi.'sdi'.viiidgg
keil, wo die Dynami
Regel aber nur z bis 3000 m/see erreichen, die Ammon-
salpeter- und Cliloratspren^stoffe mit 400a m die Mitte
halten, während die Miliiärsprengstoffe fast durchweg
gegen 7000 m ansteigen Noch höhere Explosioiisgc^elnvin
digkeiten, bis übe; "

Hochbrisanzstoffe, insbesondere das Pentrinit, dem die
folgenden Ausführungen gelten. Die allerhöchste Deto
nalionsgeschwmdigkeit, das Non-plus ultra explosiver
Heftigkeit mil schätzungsweise 9000 m/sec, und mehr als

1700 cal ermittelte der Verfasser am' flüssigen Tetranitro-
methan-Toluolgemiscii, dessen bciiüiollo; zerstörendeGewalt
an einigen Eisenplatten eindringlich bezeugt ist. Den selben
Rang behauptet gefrornes Pentrinit, das bei der
ungewöhnlich hohen Ladedichte von 1,7a (gegenüber bloss 1,4)
unter allen Versuchen das rundeste Loch gestanzt hat
und wohl zu den grössten Wirkungen führt, die in der
Volumeinheit bis jetzt absolut möglich sind. Wer den
dolchscharfen Knall einer solchen Explosion mit dem
eigentümlich metallischen Nachhall einmal gehört hat, wird
ihn nicht mehr vergessen

Das Dynamit, voran die ioo%igc Sprenggelatine,
gehörte bis vor wenigen Jahren zu den mächtigsten Sprengmitteln.

Schon zu Nobels Zeiten gewahrte man, dass nur
frisch bereitete Sprenggelatine mit gewöhnlicher Sprengkapsel

leicht und mit grosser Geschwindigkeit, bis zu

7600 m/sec, detonierte, und dass schon eine kurze
Lagerung von 1 bis 2 Wochen zu jenem lästigen Brisanz-
rückgang führte, der die Wirkung nicht bloss stark
herabsetzte, sondern mit der Zeit auch noch die Detonations-

ungen festgestellt, dass alle Nitroglyzerinsprengstoffe, mit
alleiniger Ausnahme des selten mehr fabrizierten Gur-
dynamits, ihre anlängliche Detonationsgeschwindigkeil von
7 bis 6000 bald auf 3 bis 2000 und noch weiter verringern,
und dass die oberer Geschwindigkeit mit gewöhnlicher
SpreDgkapMlzündtmg nur darin wieder erreicht werden
kann, wenn die Explosion der Kapsel durch wenigstens
'$ g vorgepres.sLo Pikrinsäure vcrsllirki wird, oder wenn
eine längere Ladung von wenigstens 35 mm Patronen-
durchmesscr vorliegt, innerhalb der sich das Dynamit selber
p.unehmcnd auf die Höchstgeschwindigkeit zu beschleunigen
vermag In allen übrigen Fällen leistet das Dynamit, troll
seiner höhern Energie und Ladekonzentration, kaum mehr
als irgend ein anderer, billigere! Spiengstoll und mancher

ihrer obern
Detonationsgeschwindigkeit erhalten könnte. Das Mittel
entdeckte er im Pridacrvihiil Irlrnnilral einem lioilib'isnnleu.
mit grössler Gesch. windig keil de;<>iiierciidcu Sprengstoff,
den er bereits im Kriegsjahre 1915 eingehend auf
sprengtechnische Eignung studiert hatte "

: ArlH-11
Versuche konnten eist 1936 wieder aufgenommen

werden, nachdem et, deJ Gesellschaft für elektrochemische
Industrie in Turgi gelungen war, den Ausgangsalkohol
Pentaerythnt in vorzflgUcbef Reinheit herzustellen.

DasPentaery;hi;lletran-.!rjt.ii'.r:derNitropentaerythrit.
abgekürztPentrit, i-t r.i: Sai-eirrsäMKester wie dasNilrogly-

1 lest Misch-.tr.andemträgcnSprengöl
'¦¦ R'.'io^i; s Knsrallpi

die Dctonationsgcschwindifcki
Wert, wie wenn ein Teil der Nitroglyzerins gefroren
Zufolge der chemischen Verwandtschaft beider Stoffs
den die Kristalle von der Dynf

da die Löslichkei selbst
ufge-

.Temperaturen erhallen Dabei äussert das Pcutrit
schon lür sich eine dem Sprengöl nur wenig unterlegene
Kraft, zumal ein Teil seines Kohlenstoffüberschusses
sich mit dem Sauerstoflübcrschuss des Nitroglyzerins unter
i'nei-gu.erhöbung ausgleicht.

Nitrogtycerinsprengstolle. die mit wenigstens 10 '/„
Pentrit als Deto niiiionsbcsdil minien t-esdiilrft sind, werden
nach einem Vorschlag des Verfassers Pmtrif.it genannt Die
Pcntrinite gleichen äusserlieb ganz den Dynamiten, können
gleichermassen wie diese in jeder Beschaffenheit hergestellt
werden, sind aber eher beständiger unempfindlicher und
noeh etwas dichter als diese; mil ihnen findet sich der
Dynamitgedanke insofern vollendet, als die Pentrinite bei
jedem Bohrlochdurchmcsser und nach jeder Lagerdauer
unvermindert mit der obersten Geschwindigkeit, also mit
der höchstmöglichen Brisanz detonieren. Weder die feucht-
heisse Lull der Tropen, noch die tiefsten — russisch-



KCH\VI:IZt:.IVISCI II"! HAUZEITUNG

¦¦im

kanadischen — Wintertemperaturen haben irgendwelchen
Einfluss aul die Explosionsfähigkeit Wo immer die bisher
unübertroffene Sprenggelatine mangelhaft wirkt oder
versagt, sei es frei aufliegend oder in besonders festen
Einschlüssen, äussert das Pentrinit unter jeden Umsländen
seine unfehlbare Zerstöruagägewalt So werden Eisenbahn-

:s Sprengstofls
eile Vod!

Aulstützen der Patrone gegen den Kopf der Schiene
Eilige Arbeiten, die keine Verdammung zulassen, erledigt
das Pentrinit rekordmässig rasch und sicher Stahlzylinder
von 35 cm Höhe und 8 cm Durchmesser, deren 22 cm
tiefe i6-mm-Bohrungmitje50g Sprengstoff einfach aulgefülft
war, wurden am 28 September letzten Jahres in der
französischen l'uh-ciiabrik zu Sevran Livjy mit elektrischer
2-g Kapsel gesprengt Halbharter Stahl lielerte mit Trinitro-
toluol 71, mit Pentrinit 220 Sprengstücke während weicher
Stahl durch Mihnile (reine Pikrinsäure) in 17, durch
Pentrinit in 61 und durch Nitroglyzerin gar nur in drei
unförmliche Fragmente zerbarst

In langen Bohrlöchern sodann lassen sieh Pentrinit
und Dynamit erlolgreieli kombinieren Man braucht nur in
bestimmten Abständen auf die Dynamitpatronen eine Pen-

trinitpatrone einzuschalten, um die ganze Strecke auf
Hocbbrisanz springen zu lassen Praktische Versuche
müssten zeigen, bis zu welchem Grade eine solche Schiessart

in Bohrlöchern bis zu 25 mm einen Vorteil gegenüber
den jetzigen Bohrweiten von 40 mm bringen könnte
Jedenfalls liegt die Versuchung nahe, im Tunnelvortrieb z.B.
mittelst kleinerer, aber zahlreicherer Bohrlöcher die Streuung

kleinstückiger. also leichter abtransportierbar als bisher
zu erhalten und gleichzeitig Deckenrisse aul ein Mindestmass

zu verringern.
Die delo natu )i;sI)i:m; hl en iii^i.T.dc W;i i, ung des Pentrits

wird von keinem gebräuchlichen Sprengstoff auch nur
annähernd erreicht. Als Rivale kommt einzig das Cydo-
trimelhylenlrinitramin oder Hexogen in Betracht, ein Xitro-
körper, der dem Pentrit an Energie zwar überlegen ist,
aber an mitrcissender Schnelligkeit etwas nachsteht Die
den „Pentriniten" entsprechenden „I lexomte" sind deshalb
nicht ganz so wirksam — vielleicht auch aus dem Grunde,
weil das Hexogen zu den Nitroglyzeringclalinen keine
Verwandtschaft hat und darin ungelöst bleibt Jedoch,
sobald der Beschleuniger mehr als 50 °/„ der Dynamit-
masse — wie gewöhnlich in Militärmischiingen — ausmacht,
tritt die grössere Dichte und Energie des Nitrokörpers

gegenüber dem Ester hervor, und das Hexogen wäre
unbestritten „der" Sprengstoff der nächsten Zukunft, wenn
seine Herstellung nicht einen so unverhältnismässig grossen
Aufwand an Salpetersäure erforderte und die theoretische
Ausbeute im Vergleich zum Pentrit nicht weniger als </,

betrüge. Dessenungeachtet hat dieser kräftigste aller Nitro-
körper militärisch schon vereinzelt Anwendung gefunden,
während man öffentlich - mit Hilfe der Fachzeitschriften
— seine Ueberlegenbeit unauffällig zu tarnen versucht. Die
deutlieh verschiedene Wirkung dieser beiden Hochbrisanzstoffe

in der Form je 80 "/„-igen Pentrinits und Hexonits
wurde hier zum ersten Mal auf Hi setiplatten gezeigt; weitere
Ausführungen finden sich in dem soeben erschienenen
Werke des Verfassers: Die Schiess- und Sprengstoffe.')

Vom gewerblichen wie vom militärischen
Standpunkte hat das IViitaeivtlini letranitrat gleich dem Cyclo-
tnmethylentrinitramin den liesondeni Vorzug, dass der
Ausgangsstoff überall aus den Grundelementen Kohle, Luft
und Wasser aufgebaut werden kann und nicht wie bei
allen übrigen einheitlichen Sprengstoffen eines künstlichen
oder natürlichen Produkts wie des Teers, des Glyzerins
oder der Baumwolle bedarf. Eine Schwierigkeit bietet nur
die ziemlich grosse Sfliiiigi-iiipnni/iiM'-it und die damit
verbundene Gefahr beim Verdichten des lockeren Krislallpulvers

unter der Presse. Denn die militärische Verwendung
verlangt stets eine möglichst hohe Ladedichte, einmal, weil
mit der Konzentration auch die Brisanz entsprechend zunimmt,
sodann, weil eine Geschossmasse vor allem genügend fest und
räumlich stabil für den Abschuss sein muss Da aber beide
Körper unschmelzbar sind, d h sich beim Vei flüssigungs-
punkl zersetzen, kommt nur ein Verdichten durch Sintern
im: le:di'. -¦¦hnir g'igirigi Spruns;-',¦¦.-.( feu gideg eng Ynjggessco
un; viel ivenggei eniplir.dlicheii P'-j>-,¦.*]v'-::"."¦.r::i-~is gn He-.radit
Beide Verfahren setzen jedoch die Wirkung des Penlrits
wie des Hexogens stark herab ausserdem ist es auf diese
Weise nicht möglich, grosse Ladungen wie für Torpedoköpfe
und Seeminen in lückenloser Kompazität einzubringen

Für mihlüritrhe Z:e,rke erscheint daher die „Pentri-
nitierung" ebenfalls als das vorteilhafteste Verfahren, um
ohne gefährlichen Druck oder Schmelzsinterung auf die
höchste Dichte zu kommen Indem man das Pentrit oder
ähnliche Hochbrisanzstoffe mit Nitroglyzerin und Kollodium
wolle unter gleichzeitigem Zusatz von löslichen Stabilisier-
und Phlegmatisiermitteln in einen p/astischen, ungefricr-
baren Zustand bringt, d h die spröden, reizbaren Kristalle
in eine nachgiebige S|ue:iggi.:lagint: einbettet, erhält man
eine weit weniger gefährliche, In jede Hohlform stopf-

Masse Dass dieserart „phlegmatisicrtes"
Nitroglyce

len Umständen mehr austreten lässt, \
Fachmann von selbst. - konnle doch der bekannte

emsche Militärchemiker A Izio<) kürzlich berichten,
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dass schon das gewöhn liehe Ü5 15 Pentrinit nach gzB-mo-
natiger Lagerung nicht die geringste Neigung zum
Ausschwitzen von Sprengöl zeigte und sich darüber hinaus
ausserordentlich stabil, nämlich viel beständiger als das
rauchlose Ballistitpulver erwies. Der Vorteil des Mtlilär-
penlrinits besteht vor allem darin, dass es nach Wunsch
in jeder Beschallenheit von teigig bis pulvrig gemischt
und mit viel leichter zugänglichen Mitteln auf die oberste
Dichte gebracht werden kann — ohne dass Energie und
Brisanz merklich vermindert würden Dabei ist die mechanische

wie die chemische Stabilität mehr als genügend,

bis zu den mittleren Flugzeugabwehr-Kalibern hinreichend
da ja die letztes Jahr von der kncgstcdinisrhtfn Ableitung in
Bern mitgeteilte:i Sei 11 ugeiii pli n ii !i eh k 1:11 «werte für Tetryl 40,
für zwei Militärpentrimle 60 und 60 und für Pikrinsäure 90 cm
betrugen Zudem haben Versuche mita-cni Granaten dutzend
fach dargetan, dass schon das gewöhnliche emplindlichere
Pentrinit aus 80% Pentrit und ao»/„ Nitroglyzerin die hoch
sten Anfangsdrucke, selbst bis zu 5000 at im Lauf aushält.
Solange mir nicht im praktischen Versuch das Gegenteil
bewiesen wird, solange spreche ich jeder Autorität das

nits im Gescboss zu urteilen, zumal militärisch kontrollierte
Bescbussversuche mit dem Infantenegewehr gezeigt haben,
dass Pentrinit bei trotyluberzogencn Geschosswänden fasl
ebenso sicher und unsicher ist wie das offizielle Peram
mongemenge, das allgemein als GeschossfUllung
angewandt wird- — Die Besc/ws* Sicheilu-il von Sprengladungen
bildet Oberhaupt ein allezeit relatives, schwer zu entscheidendes

Problem So waren die im Weltkrieg verwendeten
Fliegerbomben nur zum Teil sicher Dies gilt ganz besonders

von den heutigen kleinern Bomben, wo der empfindliche
Zünder einen beträchtlichen Teil der Ladung

einnimmt und leicht getroffen werden kann In solchen Fällen
nützt dann der trägste Sprengstolf nichts Schliesslich wird
von einer gewissen Auftrellenergie an, so wie sie etwa
die Uttrageschosse von Ingenieur 1-1 Gerhch mit
Mündungsgeschwindigkeiten bis zu 1450 m/sec hervorbringen, jede
Sprengladung „unsicher", wenigstens soweit, dass es erst
zum Brand und dann zur Esplosion kommt Wohl nach
dieser Richtung müssen die .Phantastereien" Geruchs
beurteilt werden, jene „ballistische Rekordjäger

koro: 1 lieber
raschungen im nächsten Luftkriege

Unier Wasser, wo die Explosionsflamine gekühlt wird,
ist eine besonders grosse Detonalionsgeschwindigkeit von-
nöten Daher ist die submarine Wirkung des Pentrinits
ungleich viel mächtiger, als die jedes andern Sprengstoffs,
wie an einem militärisch k'iotrnllierten „Torpedo"-Versuch
mitsamt den aufspritzenden Wassersäulen bildlich gezeigt
wird. Nach dem Urteil kompetenter Militärchemiker wird
denn auch das Penlrinit zuerst „unterseeisch" Anwendung
finden, da gegen diese Vcrwcndungsart überhaupt keine
stichhaltigen Bedenken bestehen

Das Pentrinit ist der erste technisch zugängliche
Sprengstoil, in dem sich leichteste Dctonierbarkeit, beispiellose

Brisanz und Sauersloffüberschuss vereinigen lassen
Denn sämtliche bisherigen Detonatoren, die — wie
Pikrinsäure— zur Bcsdi((-;i;ugitng der Sj.Tenggeiatme angewandt
wurden, zerlallen bei der Explosion in Rnss und gütiges
Koblenonyd, kommen also für Tunnelarbeiten z. B nicht
in Betracht. Anders das Ammoupenlrinit, das mit einem
geringen Ueberschuss an Salpeter in völlig ungiftige
Schwaden zerfällt und sowohl lür sich allein, als auch als
Vorschal tpatrone für Dynamit unter Tag angewandt wer

1 Pentrinit als Ideal Dynamit eine
Betung hrlichst

Sprengstolflndustne, insbesondere der Nobelkor
die grundlegenden Patente«), nachdem diese schuldem

Reichspatentamt anerkannt werden musste

hin mit allen Mitteln niederzukämpfen versucht1) Auch
Schweden, die Heimat Nobels, hat es verstanden, die
Erteilung des Schutzes bis heute hinauszuzögern '. Die
Dynamitfabrikanten sind eben alle gleichermassen daran
interessiert, möglichst viel zu produzieren und nur solche
Sprengmittel abzusetzen, die zu einem grossen Verbrauch
lühren. Aus dem selben Grunde werden sie auch das Pentrit

zu Sprengkapsel lad m'.ge u nicht eher aul kommen lassen,
als bis ihre längst überholten Tetrylfabnken auf den letzten
Cent amortisiert sind.

Eine rühmliche Ausnahme dagegen machte gleich
von Anfang an unser Land, wo mir die Dynamitfabrik
lsleten jede Unterstützung bot. und wo auch die Dynamit-
fabnk Gamsen bei Bng maschinell die ersten Pentrinit-

" " in jene Zeit fallen
gangsalkohol Pen
kommenden Hoch

Verfahre
Erfolg geführt hat und seit März d J fabrikatorisch
ausgeübt wird In weiser Voraussicht ist damit im Wallis ein
Werk erstanden, das vor allem den Bedürfnissen
fortschrittlicher, fnediieher Arbeit dient, im Ernstfalle

Patronen pakenveiäe he stellte. Ebenfalls

taerythrit technisch für die Zwecke der

digung ti r Heimi bestin

Der Einfluss der Reihenfolge der Schweissung
auf die Festigkeit der Stösse von I-Trägern.

Die allukrainische Akademie der Wissenschaften in
Kiew gibt in zwangloser Reihenfolge und laufend kurze
Berichte heraus, die ihre Forschungen auf den verschiedenen

Gebieten der Stahlkonstruktionen enthalten Ein
Hauptgebiet ist das Gebiet der Elektroschweissung,
worüber seit 193a mir nicht weniger als sieben solcher
Berichte zugegangen sind In all diesen Berichten wird betont,
wie sehr in allen Zweigen der Mctallbearbeitungsmdustrie
der UdSSR das Schweissen immer mehr an Ausdehnung
gewinnt und dass daher die Erkenntnisse über das Wesen
und die Besonderheiten der Schweissung nicht rasch und
tief genug erforscht werden können Der neueste Versuchsbericht

ist über obigen Titel erschienen, die Verfasser sind
die 1'rolessorSn E. O. Patton und M 1. Koslowsky.

Dass die Reihenfolge einer Schweissung einer Kon
struktion von Wichtigkeit ist, ist eine längst bekannte
Tatsache. Nicht alle Wege. Nähte und Stösse zu schweissen,
führen zum Ziel Die Ursache sind meistens die Ein
sclirumpfungskräfte. die so gross sein können, dass das

Trä8« Ge Bd» -gl V«. .•,,:..,¦
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