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Vorwort. 

Wie wohl die militärische Sprengtechnik nur einen kleinen 
Teil des ganzen weitverzweigten Gebietes der Kriegswissenschaften 
darstellt, weisen alle Erfahrungen der letzten großen Kriege, so 
namentlich auch die durch den russisch-japanischen Krieg hervor-
gerufene richtigere Würdigung der Wirkung der modernen Feuer-
waffen, darauf hin, daß ihr im Kriege der Zukunft eine wesent-
lich größere Bedeutung als bisher zukommen wird. Eine genauere 
Kenntnis aller einschlägigen Verhältnisse ist daher namentlich 
für die Offiziere der technischen Waffen unerläßlich. 

Die heute für das militärische Sprengwesen in Betracht 
kommende Fachliteratur ist eine sehr verschiedenartige und recht 
zersplitterte. Was das Sondergebiet der S p r e n g s t o f f e anbetrifft, 
begegnen wir hier manchen ältern und noch zahlreichern neuern, 
umfangreichen, zum Teil ganz vortrefflichen Werken, die aber in 
erster Linie für den Chemiker und Sprengstofffabrikanten ge-
schrieben sind. Ziemlich spärlich sind die Arbeiten, die sich 
ausschließlich oder wenigstens etwas eingehender mit den Zünd-
mitteln befassen. Über die Anwendungsgebiete der Spreng-
s to f fe geben die Fachdienstreglemente der verschiedenen Heere 
mehr oder weniger eingehende, allerdings meist nur rezeptartige 
Vorschriften und praktische Beispiele. Schließlich finden wir in 
verschiedenen, meist ältern militärischen Werken, sowie in den 
Fachzeitschriften aller Länder zerstreut, zahlreiche auf die er-
wähnten Einzelgebiete bezügliche, zum Teil oft wertvolle Abhand-
lungen sowohl rein technisch-wissenschaftlichen wie kriegshistori-
schen Inhalts. Noch nie ist aber — wenigstens meines Wissens — 
bis jetzt versucht worden, das ganze weitschichtige Material zu 
sammeln und zu sichten, um das Notwendigste daraus zu einer 
einheitlichen Gesamtdarstellung zusammenzufassen. 

Bei der so großen Verschiedenartigkeit der technischen Wissens-
gebiete, die in das militärische Sprengwesen hineingreifen, war die 
mir gestellte Aufgabe eine nicht ganz einfache und leichte. Sie 
in zufriedenstellender Weise zu lösen ist aber auch aus dem weitern 
Grunde schwierig, weil manche wichtige Erfahrungen und Neuerungen 
auf diesem Gebiet aus naheliegenden Gründen der Öffentlichkeit 
nicht zugänglich sind. 

Das vorliegende Buch ist daher weit entfernt davon, Anspruch 
auf Vollständigkeit zu machen. Es will auch nach dem Gesagten 
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weder neue Minen- noch sonstige Theorien aufstellen, sondern be-
zweckt lediglich, gestützt auf die vorhandene Literatur — so-
weit sie mir erreichbar — sowie auf Grund einiger eigenen Be-
obachtungen und Erfahrungen sowie Mitteilungen von befreundeter 
Seite eine summarische Übersicht über die geschichtliche Ent-
wicklung, den gegenwärtigen Stand und die herrschenden An-
schauungen und Vorschriften auf dem Gebiete der militärischen 
Sprengtechnik zu geben. Wo immer möglich, wurden bei den 
einzelnen Anwendungsgebieten der Sprengstoffe besonders typische 
und lehrreiche kriegsgeschichtliche Beispiele eingeflochten. 

Auf Grund dieser Darlegungen ergibt sich, daß das vorliegende 
Buch dazu bestimmt ist, in erster Linie den Offizieren der tech-
nischen wie der andern Waffen, die sich in das gesamte Gebiet 
oder einzelne Zweige des Sprengwesens etwas gründlicher ein-
arbeiten wollen, als Hand- und Nachschlagebuch zu dienen. 

Im weitern dürfte es auch den Lehrern an Militärschulen, 
sowie dem Zivilingenieur in manchen Fällen einige Dienste leisten. 

Auf genaue Angabe des benützten, ziemlich reichhaltigen 
Quellenmaterials wurde besonderer Wert gelegt. Zu dem Zweck 
ist im Text von Fall zu Fall auf die einschlägige Literatur ver-
wiesen. Ein übersichtlich geordnetes Quellenverzeichnis ist außer-
dem auf S. XI—XVI zusammengestellt. 

Gerne benütze ich auch noch diese Stelle, um sowohl einigen 
Herren Kameraden der Geniewaffe, wie auch den Bedaktionen 
mehrerer militärischer Zeitschriften, die mich entweder mit Rat-
schlägen, Auskünften und Quellenangaben in liebenswürdigster 
Weise unterstützten, oder mir freundlichst gestatteten, ihre lite-
rarischen Veröffentlichungen mit Figuren in vorliegendem Buch 
verwerten zu dürfen, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Es betrifft dies namentlich: die Herren Genieoberst J. Hebold 
in Bern, v. Schwarz, kaiserl. russ.Oberst in Petersburg, F. Tai l lade, 
commandant du génie français in Paris, A.-B. Ver E.cke, capitaine 
commandant du génie belge in Antwerpen sowie die Tit. Bedak-
tionen der „Kriegstechnischen Zeitschrift" in Berlin, der 
„Bevue du génie militaire" in Paris und der „Mittei lungen 
über Gegenstände des Arti l lerie- und Geniewesens" in Wien. 

Leider ist es mir nicht mehr vergönnt, diesen Dank auch 
dem rühmlichst bekannten Militärschriftsteller und vortrefflichen 
Ingenieuroffizier Herrn Oberstleut. Scharr in Breslau auszudrücken, 
den vor kurzem der Tod mitten aus unermüdlicher und frucht-
bringender Tätigkeit abberufen hat. 

Zürich, im Juli 1911. 
Der Verfasser. 
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Einleitung. 

Die moderne Kriegsführung bedient sich bekanntlich zur 
Bekämpfung und Zerstörung lebender und toter Ziele einmal der 
b lanken W a f f e n , dann der durch Explosivstoffe initiierten Ge-
schosse, schließlich der Explosivstoffe allein. Zu der erst genannten 
Gruppe von Kriegsmitteln gehören die Säbel, Seitengewehre, 
Bajonette und Lanzen, zur zweiten Gruppe die H a n d f e u e r -
waffen (Gewehre, Pistolen, Revolver) und Geschütze , zur letzten 
schließlich die Minen. 

Bei den Handfeuerwaffen benutzen wir die Kräfte der Ex-
plosivstoffe lediglich als Treibmittel, um mit der Waffe im engeren 
Sinn, dem Geschoß auf Entfernungen hin wirken zu können und 
ihm die nötige Durchschlagskraft zu erteilen; bei den Ge-
schützen dagegen erfüllt der Explosivstoff fast immer einen zwei-
fachen Zweck; einmal benutzen wir ihn, wie bei den Handfeuer-
waffen, als treibende Kraft, andrerseits übt er aber auch als 
Füllmaterial der Hohlgeschosse bei deren Explosion, sei es durch 
den Gasdruck allein, sei es durch die herumgeschleuderten Spreng-
stücke auch noch eine sekundäre Wirkung aus; bei den Minen 
endlich kommt lediglich die demolierende Wirkung der Explosions-
gase, bei der unmittelbaren Berührung des Sprengstoffes mit 
dem zu zertrümmernden Objekt in Betracht. Die Hauptrolle 
im Kriege fällt wie allbekannt den Handfeuerwaffen und Ge-
schützen zu, während der direkten Anwendung der Sprengstoffe 
nur eine sekundäre Bedeutung zukommt. Nichtsdestoweniger 
ist dieses Hilfsmittel der Kriegsführung von nicht zu unter-
schätzender Bedeutung und in den Armeen sämtlicher Kultur-
staaten unentbehrlicher denn je geworden, da sich sein Wir-
kungsfeld gegenüber früher ganz wesentlich verändert und 
erweitert hat. 

Z s c h o k k e , Milit. Spreogtechnik. 1 



2 Geschichtliches. 

Geschichtliches.1 

Wiewohl man von einer eigentlichen militärischen Spreng-
technik erst seit der Erfindung des Schießpulvers reden kann, so 
berichtet uns doch schon die älteste Kriegsgeschichte von zahl-
reichen Beispielen von Versuchen, die man als ihre Vorläufer be-
zeichnen kann, Versuchen, die darauf abzielten, sei es auf maschi-
nellem Wege, sei es mit Hilfe von Feuer in Festungsmauern 
Bresche zu legen. Breschierungsversuche erstgenannter Art wurden 
schon im frühen Altertum mit Hilfe der sogen. „Mauerbrecher" 
oder „Widder" vorgenommen; es waren dies bis 30 Meter lange, 
vorn mit Eisen oder Erz beschlagene schwere Balken, die unter 
einem Schutzdach (testudo) in horizontaler Lage an Seilen auf-
gehängt waren, von Menschenhand in pendelnde Bewegung 
gesetzt und mit Wucht gegen die zu durchbrechende Mauer ge-
stoßen wurden. Sehr oft versuchte man auch feindliche Festungs-
mauern einfach zu untergraben, um sie durch das eigene Gewicht 
zum Einsturz zu bringen. 

Unter den Breschierungsmethoden mit Feuer ist die be-
kannteste die mittelst des sogen. „Griechischen Feuers" , das 
zum erstenmal in den Jahren 660—667 durch Kal l in ikos aus 
Heliopolis bei der Verteidigung von Konstantinopel in Anwendung 
kam. Dieses griechische Feuer, das mehrere Jahrhunderte im 
Gebrauch war, bestand ursprünglich aus einer Mischung von 
Schwefel, Pech und verschiedenen Harzen, die gewöhnlich in 
hohle Steine oder mit Löchern versehene Gefäße eingeschlossen 
ward. Die so laborierten Geschosse wurden dann aus besonderen 
Wurfmaschinen, den sogen. K a t a p u l t e n , in die feindlichen 
Festungswerke geschleudert und explodierten, hatten aber eigent-
lich den Zweck, beim Auftreffen auf das Zielobjekt dieses in Brand 
zu stecken. Streng genommen ist also das griechische Feuer, 
dessen genaue Zusammensetzung geheim gehalten wurde und über 
dessen Anwendung in den orientalischen Kriegen des Mittelalters 
vielfach berichtet wird, mehr als eine artilleristische Waffe zu 
bezeichnen. Weiterhin berichten uns verschiedene römische Ge-
schichtsschreiber, daß Hannibal bei seinem Ubergang über die 
Alpen im Jahre 218 v. Chr. Felsen, die sich ihm hindernd in den 

1 „Mitt. über Gegenstände des Artillerie- und Oeniewe<ens". 1899. — 
„Geschichtl. Entwicklung des Minenkrieges. S. 255." • „Der Minenkrieg und 
dessen Zukunft von Adolf K u t z l n i g g , k. u. k. Hauptmann im Geniestab. 
S. 513. — Zeitschrift für das gesonnte Schieß- und SprengstoffUesen. 1906. S. 10 
u. 27. — „Die Sprengtechnik im Kriege der Zukunft" von Bruno Zschokke , 
Oberleut. im Schweiz. Geniekörps und Dozent an der militärwissenschaftl. 
Abteil, des Eidg. Polytechnikums. 



Geschichtliches. 3 

Weg stellten, durch gewaltige Holzfeuer glühend machen und 
hierauf mit Essig übergießen ließ, um sie mürbe zu machen und 
hernach durch mechanische Mittel zu zerkleinern, ein Arbeits-
verfahren, das die heute beim Wegebau übliche Sprengarbeit 
ersetzen mußte. 

Der Zeitpunkt der e r s t e n V e r w e n d u n g von M i n e n unter 
Zuhilfenahme von Schießpulver ist mit Sicherheit nicht genau anzu-
geben, da es schon unmöglich ist, den Zeitpunkt für die Erfindung 
des Schießpulvers auch nur annähernd genau festzustellen. Lange 
Jahre hindurch wurde im Abendlande der Mönch B e r t h o l d 
S c h w a r z aus Freiburg im Breisgau als der Erfinder des Schwarz-
pulvers bezeichnet (etwa ums Jahr 1310); doch ist es nachgewiesen, 
daß pulverähnliche Mischungen bereits viel früher den Türken be-
kannt waren. Es ist auch kaum anzunehmen, daß die Herstellung 
von pulverähnlichen Mischungen zuerst in Deutschland oder dem 
Abendland überhaupt erfolgt ist, da in jenen Zeiten die Araber 
und Sarazenen den westeuropäischen Völkern in Kriegskunst so-
wohl wie chemischen Kenntnissen weit voraus waren. 

Auf Grund sorgfältiger und umfassender historischer Studien 
ist man heute zum Schluß gelangt, daß das Schießpulver sich 
allmählich aus dem griechischen Feuer entwickelte und daß die 
Kenntnis von dessen Zubereitung, sei es durch zurückkehrende 
Kreuzfahrer, sei es durch den regen Handelsverkehr venetianischer 
oder genuesischer Kaufleute mit dem Orient nach Deutschland 
und England gelangte. In Europa kannte es wahrscheinlich schon 
R o g e r B a c o n im Jahre 1264.1 Dagegen scheint es erwiesen, daß 
B e r t h o l d S c h w a r z etwa im Jahr 1313 zuerst die treibende 
Kraft des Schießpulvers zur Konstruktion von Schußwaffen be-
nutzte, deren erste Anwendung in der S c h l a c h t von C r e s s y 
zwischen den Engländern und Franzosen (26. August 1346) mit 
Sicherheit geschichtlich nachgewiesen ist. 

Die ersten, welche Pulver zu militärischen Sprengungen be-
nutzten, waren die Türken. Schon Napoleon III. weist in seiner 
Geschichte der Artillerie darauf hin, daß P a o l o S a n t i o r i , der 
vor der Eroberung von Konstantinopel lebte, die Kriegsführung 
mit Minen sowie Fels- und Mauerwerksprengungen beschreibt. 

Zu Beginn seiner Verwendung im Kriege, namentlich bei der 
Belagerung und Verteidigung fester Plätze, spielte das Pulver eine 
wesentlich wichtigere Rolle als Sprengmittel beim Minenkrieg, als 
bei der Artillerie, die dazumal noch sehr geringe Leistungen aufwies. 

1 „Zwanzig Jahre Fortschritte in Explosivstoffen" von O s k a r G u t t -
u n n n in London. Berlin 1909. Verlag von Julius Springer. 

1* 



4 Geschichtliches. 

Die ersten Geschütze waren nur von kleinem Kaliber, das 
Pulver mangelhaft zusammengesetzt, und die Wirkung der dazu-
mal üblichen Blei- und Steinkugeln gegen das sehr massive 
Mauerwerk cler mittelalterlichen Stadtmauern und Schlösser nur 
eine geringe. So konnte man mit ihnen nicht immer die beab-
sichtigte Wirkung, d. h. eine Breschierung erzielen, sondern sah 
sich genötigt, die Sprengkraft des Pulvers auf eine rationellere 
Art, d. h. durch direkte Berührung mit dem zu zerstörenden 
Gegenstand auszunutzen. 

Alte Chroniken melden, daß die Engländer den Minenkrieg 
zuerst im Jahre 1415 bei der Belagerung von H a r f l e u r an-
wendeten, wo auch der Gegner bereits mit Gegenminen operierte. 

Im großen Maßstab fand der Minenkrieg sodann Anwendung 
bei der B e l a g e r u n g von W i e n durch die Türken im Jahre 
1529, wo die hauptsächlichsten Breschierungen in der Stadtum-
wallung durch Minen und nicht durch Artillerie erzeugt wurden. 
Im Abendlande war es P e d r o Navarro , später Großadmiral von 
Spanien, der, wie historisch verbürgt ist, zuerst bei der Belagerung 
von S e r e z a n e l l o (1487) Minen anwandte. In den niederländischen 
Befreiungskriegen (1569—1608), in den französischen Religions-
kriegen und im Dreißigjährigen Krieg (1018—1648) wurde der 
Minenkrieg vielfach angewendet, ohne aber wesentliche Fortschritte 
in seiner technischen Ausbildung zu machen. Einen bedeutenden 
Aufschwung, namentlich auf theoretischer Basis, nahm das Minen-
wesen erst während der langjährigen Kriege zwischen Frankreich 
unter Ludwig XIV. einerseits und den Niederlanden und dem 
Deutschen Reiche andererseits. Dieser Aufschwung steht im 
innigen Zusammenhang mit der Vervollkommnung des Festungs-
wesens und des Festungskriegs jener Zeiten unter der genialen 
Leitung des Franzosen V a u b a n und seines Gegners und Neben-
buhlers des Niederländers Coehorn. Die erste Grundlage zu 
einer planmäßigen Verwendung der Sprengstoffe bei Minen und 
damit zu einer ersten sogen. Minentheorie legte aber erst der 
Franzose B e l i d o r , der Nachfolger Vaubans, dessen Theorien für 
die spätere Entwicklung des Minenbaus lange Zeit wegleitend waren. 

Die napoleonischen Kriege sind verhältnismäßig arm an 
typischen Beispielen für den Minenkrieg, was sich hauptsächlich 
daraus erklärt, daß in dieser Periode der Kriegsgeschichte ver-
hältnismäßig nur wenig Belagerungen großen Stils vorkamen, 
sondern die Entscheidung vielmehr in den großen Feldschlachten 
gesucht wurde. Dagegen hatte der Minenkrieg im russisch-
türkischen Kriege von 1828—29 bedeutende Erfolge aufzuweisen. 
Die Festungen B r a i l a und S i l i s t r i a wurden durch Minenangriff 
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genommen. Ein großartiges, ja wohl das großartigste Beispiel 
des Minenkriegs in neuerer Zeit bietet aber die B e l a g e r u n g 
von S e b a s t o p o l 1S54 —55, bei welcher die Schlußentscheidung 
allerdings nicht durch diesen, sondern an anderer Stelle durch einen 
von der Artillerie gut vorbereiteten Sturmangriff herbeigeführt wurde. 

Seit jener denkwürdigen Belagerung ist der Minenkrieg bis 
in die allerneueste Zeit hinein wenig mehr angewendet worden. 
Im dänischen Krieg von 1864 ¿Düppeler Schanzen) wie auch im 
deutsch-französischen Krieg von 1870—71. in welchem doch zahl-
reiche französische Festungen von den deutschen Truppen belagert 
wurden, finden wir merkwürdigerweise gar kein Beispiel; aus dem 
letzten russisch-türkischen Krieg von 1877—78 ist nur ein Bei-
spiel des Minenkriegs bekannt geworden, nämlich der von den 
Rumänen bei der B e l a g e r u n g von P l e w n a gegen die G r i v i t z a -
r e d o u t e begonnene aber nicht durchgeführte Minenangriff. Auch 
während der von 1878—1904 andauernden langen Friedensperiode 
hörte man wenig von Bestrebungen, den Übungen im Minenkrieg 
vermehrte Beachtung zu schenken. Diese Erscheinung ist um 
so auffälliger, als doch keine Epoche der Geschichte so viele 
Neuerungen und Verbesserungen auf militär-technischem Gebiet 
aufzuweisen hat als gerade die letzten Dezennien; insbesondere 
sind ja auf dem Gebiet der Sprengtechnik durch die Erfindung 
der brisanten Sprengstoffe, der elektrischen Minenzündung und 
zahlreicher Systeme von Bohrmaschinen außerordentliche Fort-
schritte erzielt worden. Andererseits wird aber genannte etwas 
befremdliche Erscheinung wiederum erklärlich durch die gleich-
zeitig im Artilleriewesen erzielten gewaltigen Fortschritte. Durch 
die bedeutend gesteigerte Tragweite und Treffsicherheit der Ge-
schütze, durch die namhafte Vergrößerung des Kalibers, die Adop-
tierung der verlängerten Geschosse mit vermehrter Sprengladung, 
durch die Einführung ferner der Steilfeuergeschütze und schließ-
lich der Brisanzgeschosse mit ihrer minenartigen Wirkung ist der 
Artillerie in den letzten Dezennien im Festungskrieg eine über-
mächtige Rolle zuteil geworden, wie sie dieselbe früher nie besessen. 
Vielfach war man daher noch bis in die neueste Zeit der Meinung, 
daß sie allein schon imstande sei, eine feindliche befestigte Stellung 
niederzukämpfen oder wenigstens zum Sturm durch Infanterie 
hinlänglich vorzubereiten, während es eben früher zu einem großen 
Teil Aufgabe der Mineure war, sich unterirdisch bis an den feind-
lichen Festungsgraben heranzuarbeiten und durch Einwerfen und 
Breschieren der Kontereskarpe und Eskarpe der angreifenden In-
fanterie den Weg ins Innere der feindlichen Stellung zu öffnen. 
Zahlreiche Beispiele aus dem deutsch-französischen Kriege sprachen 
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in der Tat für die Richtigkeit dieser allgemein vorherrschenden 
Anschauung über die Eolle der Artillerie im Festungskriege; doch 
darf man nicht übersehen, daß weitaus die meisten französischen 
Festungen im Jahre 1870 ihrer Bauart nach sehr rückständig 
und den Fortschritten der Artillerie nicht zeitlich genug gefolgt 
waren, so daß zwischen den fortifikatorischen Mitteln des Ver-
teidigers und den artilleristischen Mitteln des Angreifers ein ge-
wisses Mißverhältnis bestand, das zu Gunsten der angreifenden 
Artillerie ausfiel. Heute aber haben die modernen Festungen 
durch ihre eigenartigen Konstruktionen, namentlich durch die 
Panzerungen und starken Betonabdeckungen eine solche Wider-
standsfähigkeit erlangt, daß berechtigte Zweifel darüber be-
stehen, ob sie durch die Artillerie allein niedergekämpft werden 
können, und es ist bemerkenswert, daß eine Reihe der hervor-
ragendsten Genieoffiziere der neuern Zeit, wie Brialmont(t) , 
R i t t e r von Brunner (t), Deguise und andere neuerdings auf die 
Wichtigkeit des Minenkriegs bei zukünftigen Kämpfen um befestigte 
Stellungen hingewiesen haben. Diese Ansichten werden auch 
durch die neuesten Ereignisse auf dem Gebiete des Belagerungs-
kriegs vollauf bestätigt; denn bekanntlich ist die Kapitulat ion 
von Port Arthur am 1. Januar 1905 unmittelbar dadurch 
herbeigeführt worden, daß drei der wichtigsten Außenforts nach 
vergeblicher Beschießung durch die Belagerungsartillerie mittelst 
eines durch Minenangriff vorbereiteten Sturmangriffs von Seite der 
Japaner erobert wurden. 

Wenn also der eigentliche Minenkrieg, abgesehen von den 
Ereignissen von Port Arthur, in den letzten Jahrzehnten eher einen 
Rückschritt oder wenigstens einen Stillstand zu verzeichnen hatte, 
so hat dafür die militärische Sprengtechnik in anderer Richtung 
ein bedeutendes Wirkungsfeld gefunden. Durch die ungeahnte 
Entwicklung des Verkehrs im 19. Jahrhundert, zufolge der starken 
Entwicklung des Straßennetzes, dann aber namentlich durch die 
Einführung der Eisenbahnen und Telegraphen, wurde auch die 
Kriegsführung in hohem Grad beeinflußt. Ist einerseits der un-
gestörte Besitz der wichtigsten Kommunikationslinien im Offensiv-
krieg für jede Armeeleitung mit Rücksicht auf den gesicherten 
Transport, und besonders den Nachschub von lebendem und totem 
Kriegsmaterial mehr denn je von größter Bedeutung, so ist es 
im Fall eines Rückzugs von ebenso großer Wichtigkeit, diese 
Linien dem Feind nicht in intaktem Zustand zu überlassen. Stets 
wird es also bei Ausbruch eines Krieges erste Aufgabe einer um-
sichtigen Heeresleitung sein, die wichtigsten Punkte der im Grenz-
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bereich liegenden Kommunikationslinien wie Brücken, Tunnels, 
Viadukte, Durchlässe, Geleiseanlagen, Engpässe u. dgl. zur Zer-
störung vorzubereiten, um im Falle eines Rückzugs ins Landes-
innere die Verfolgung durch den Gegner soviel als möglich auf-
zuhalten. Man weiß, wie die Franzosen zu Anfang des Krieges 
von 1870 in völliger Verkennung der Situation sich gegen diese 
elementare Maßregel schwer versündigt und dadurch den Einbruch 
der deutschen Truppen durch die Vogesen wesentlich erleichtert 
haben, während anderseits die Deutschen, vielleicht nur zu vor-
eilig, am 22. Juli 1870 die Rheinbrücke bei Kehl sprengten, um 
einem, übrigens nicht beabsichtigten, französischen Einbruch von 
Straßburg her rechtzeitig vorzubeugen. Zu den kühnsten und 
schwierigsten Arbeiten der Genietruppen auf diesem Gebiet gehört 
es, bereits in Feindeshand gefallene Kommunikationslinien im 
Rücken der feindlichen Armee durch Handstreich nachträglich zu 
zerstören. Zu den typischen Beispielen dieser Art gehört die 
von einem französischen Freikorps aui 22. Januar 1871 im Rücken 
der deutschen Armee ausgeführte Sprengung der E i s e n b a h n -
b r ü c k e von F o n t e n o y s u r M o s e l l e . Zwischen Toul und Nancy 
auf einer der wichtigsten, damals in deutschen Händen befindlichen 
Eisenbahnlinie gelegen, wurde durch deren Zerstörung der Nach-
schub von Truppen und Belagerungsmaterial an die vor Paris 
liegenden deutschen Armeen während mehrerer Wochen in emp-
findlicher Weise gestört. 

Zahlreiche Beispiele derartiger Sprengarbeiten bot in. neuester 
Zeit der B u r e n k r i e g , in welchem es den Buren unter erstaun-
licher Kühnheit nicht nur in vielen Fällen gelang, in Feindes-
gewalt geratene Eisenbahnlinien zu zerstören, sondern gleichzeitig 
auch die darauf zirkulierenden Züge mit in die Luft zu sprengen. 

Solche Unternehmungen sind allerdings nur auf einem so 
ausgedehnten, wenig kultivierten und dünnbevölkerten Kriegstheater, 
wie dem südafrikanischen Feld möglich, wo es den Engländern 
mangels Truppen oft nicht möglich war, ihre so ausgedehnten 
Kommunikationslinien in genügender Weise zu sichern. 

Eine weitere moderne Anwendung der Sprengmittel ist die 
zu T o r p e d o s und H a n d g r a n a t e n , von denen erstere dazu be-
stimmt sind, durch ihre Explosion nicht nur totes Material zu 
demolieren, sondern den Angreifer selbst zu vernichten, also auch 
als Waffe zu wirken, während die letzteren ausschließlich diesen 
Zweck verfolgen. Ihre erste Anwendung fanden die Torpedos im 
Seekrieg und haben diesen durch die große Entwicklung, welche 
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die Torpedotechnik in den letzten 4 Dezennien erfahren, zum 
Teil völlig umgestaltet. Dort spielen die unterseeischen Minen 
nicht mehr bloß eine defensive Rolle, sondern dienen in Verbindung 
mit den Torpedobooten zur Breschierung feindlicher Schiffe. Sie 
wirken in dem Fall sowohl als Waffe wie als Zerstörungsmittel 
und spielen heute im Seekrieg ungefähr die nämliche Rolle wie 
früher die eigentlichen Minen beim Angriff und der Verteidigung 
fester Plätze. 

Es kann selbstverständlich nicht Aufgabe des vorliegenden 
Handbuches sein, auch die marine Sprengtechnik zu besprechen, 
sondern es sollen nur die analogen Bestrebungen im Landkrieg 
etwas näher verfolgt werden. Als den ältesten Typ von Land-
torpedos kann man die schon seit langem bekannten und auch 
jetzt noch gebräuchlichen S t e i n m i n e n bezeichnen, die als An-
näherungshindernis vor Schanzwerken, in Defil6en usw. angelegt, 
den stürmenden Angreifer mit einem Steinhagel überschütten, in 
Verwirrung bringen und niederwerfen sollen. Über die tatsächlichen 
Erfolge, die mit dieser Verteidigungswaffe erzielt worden sind, ist 
wenig Zuverlässiges bekannt geworden. Wahrscheinlich ist ihre 
Wirkung eine mehr moralische, denn eine dezimierende. In neuerer 
Zeit begegnen wir daher mehrfachen Bestrebungen, das Land-
torpedowesen den Anforderungen der Neuzeit entsprechend um-
zugestalten. Doch haben diese Versuche bis jetzt weniger eine 
neuartige Gestaltung und erhöhte Wirkungsweise der Spreng-
ladungen, als vielmehr einige neue Zündmethoden zutage gefördert, 
wie wir solche später bei Besprechung der Zubovitzschen und 
Pfund-Schmidschen L a n d t o r p e d o s kennen lernen werden. 

Aus vorstehender historischer und technischer Übersicht geht 
hervor, daß. das militärische Sprengwesen sowohl in seinen tech-
nischen Hilfsmitteln, wie in seiner Anwendung in die mannigfachsten 
Gebiete einschlägt. Zum Zweck einer logischen Entwicklung und 
möglichst übersichtlichen Darstellung des ganzen weitverzweigten 
Stoffes ist dafür die nachstehende Gliederung gewählt worden: 

I. Die Kenntnis der Sprengstoffe. Geschichte, Her-
stellung, Eigenschaften, Wirkungsweise, Prüfungs-
methoden und Behandlung der wichtigsten Sprengstoffe. 

II. Zündmittel und Apparate. Pyrotechnische, elektrische 
und mechanische Minenzündung, Zündleitungsanlagen. 

III. Die Anwendung der Sprengstoffe. 
A. Die Theor i e der Minentechnik . Oberirdische 

und unterirdische Minen Wirkungen. 
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B. Der Minenkr ieg beim A n g r i f f und der Ver-
te idigung fester P lä tze . Einleitung, taktische 
und technische Durchführung des Minenkriegs; 
die Technik des Minenbaus; kriegsgeschichtliche 
Beispiele (Sebastopol, Port Arthur). 

C. Die V e r w e n d u n g der S p r e n g s t o f f e als Waffe . 
Flatterminen, Bohrminen, Stein- und Wasserminen, 
Landtorpedos, Eollbomben, Handgranaten. 

D. Die Demol i t ionsminen. Anwendung der Spreng-
stoffe zur Zerstörung toter, natürlicher oder künst-
licher Objekte; Sprengungen in Erde und Fels; 
Zerstörung von Mauerwerk, Holz- und Eisen-
konstruktionen; kriegsgeschichtliehe Beispiele. 

I. Die Kenntnis der Sprengstoffe. 

Zur Durchführung einer jeden Sprengung bedürfen wir eines 
geeigneten Spreng- oder E x p l o s i v s t o f f e s , der die nötige Kraft 
zur Zertrümmerung des zu sprengenden Gegenstandes liefert. Diese 
Kraft wird durch den Druck von Gasen erzeugt, welche bei der 
Zersetzung des Sprengstoffs sich bilden. Hervorgerufen wird diese 
Zersetzung durch äußere mechanische oder chemische Einflüsse. 

D e m z u f o l g e v e r s t e h t man unter einem E x p l o s i v -
oder S p r e n g s t o f f eine S u b s t a n z , welche die E i g e n -
schaf t b e s i t z t , unter der E i n w i r k u n g m e c h a n i s c h e r oder 
c h e m i s c h e r E i n f l ü s s e p l ö t z l i c h große Gasm engen zu 
entwicke ln und durch deren D r u c k eine best immte 
mechanische A r b e i t auszuüben. 

Ein Moment, welches die Wirkung der entstandenen Explosions-
gase in hohem Grade beeinflußt, ist die bei der Explosion auftretende 
WTärme. Je größer diese Wärmeentwicklung ist, um so größer 
die Spannung der Explosionsgase. Es ist ferner von großer Wichtig-
keit zu wissen, in welchem Z e i t r a u m sich bei der Explosion 
die Umsetzung des Sprengstoffs in seine gasförmigen Zersetzungs-
produkte abspielt, mit andern Worten, ob seine Detonationsge-
schwindigkeit eine langsame oder sehr große ist. Im erstem Fall 
spricht man von t rägen oder langsam wirkenden, im letztern 
Fall von p l ö t z l i c h wirkenden oder br isanten Sprengstof fen . 
Von diesen Verhältnissen wird später noch eingehender die Rede sein. 
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Während man jahrhundertelang nur einen einzigen Spreng-
stoff kannte, das Schwarzpulver, ist deren Zahl, dank den Fort-
schritten der Chemie, heute ins Außerordentliche gestiegen und 
hat das erste Tausend schon längst überschritten. Die Wahl eines 
Explosivstoffs richtet sich ganz nach dessen Verwendungszweck. 

Für Feuerwaffen ist man bei dieser Wahl darauf angewiesen, 
sich hinsichtlich der Energie des Sprengstoffs innerhalb gewissen 
Grenzen zu halten, die durch die Natur des Materials der Geschütz-
rohre und Flintenläufe sowie deren Dimensionierung gegeben sind. 
Der Explosivstoff soll für diesen Zweck allmählich, progressiv 
verpuffen, und der erzeugte Maximaldruck nicht über 30U0 
Atmosphären steigen, da bei höherem Druck Stahlröhren bleibende 
Deformationen zeigen; ferner soll die Temperatur jedenfalls 1900° 
nicht überschreiten, da bei höheren Temperaturen die Explosions-
gase die Rohrwandungen angreifen. 

Im Ste inkohlenbergbau und in Steinbrüchen wird man 
ebenfalls mit dem langsam wirkenden Schwarzpulver oder ähn-
lichen Erzeugnissen arbeiten, da man hier keine rücksichtslose 
Materialzerstörung beabsichtigt, sondern im Gegenteil im erstem 
Fall die hochwertige Grobkohle und nicht die minderwertige Nuß-
und Grieskohle, im zweiten Fall möglichst große zu Baustttcken 
geeignete und daher wertvolle Blöcke gewinnen will. Zu Beginn 
der Explosion werden dann im Gestein an den schwächsten 
Stellen Spalten entstehen, während in einer späteren Phase der 
Explosion durch den sich allmählich steigernden Gasdruck eine 
Verschiebung des gelockerten Materials eintritt. Im Steinköhlen-
bergbau müssen überdies, mit Rücksicht auf die in vieleh Gruben 
herrschende Schlagwettergefahr, die Sprengstoffe noch ganz be-
sondern Bedingungen entsprechen; so sollen sie eine möglichst 
niedrige Explosionstemperatur besitzen um die bei zirka 650° 
entzündbaren Schlagwetter nicht zur Explosion zu bringen, sie 
sollen ferner aus dem nämlichen Grund eine möglichst kurze 
Stichflamme von möglichst kurzer Dauer entwickeln. Diese Er-
wägungen führten zu der so eminent wichtigen und heute in 
großem Umfang betriebenen Industrie der sogen. „Sicherhei ts-
sprengstoffe", von welchen hier nur die sogenannten Ammon-
salpetersprengstoffe (z. B. Roburit, Westfalit, die Favierschen Spreng-
stoffe, die Carbonite und Wetterdynamite) erwähnt seien. 

Im eigentlichen Minenkrieg, im besondern bei Sprengungen 
im Erdreich, verwendet man wegen seiner mehr treibenden 
Wirkung auch heute noch vorwiegend das Schwarzpulver, während 
zu eigentlichen Demolierungszwecken (Fels, Mauerwerk, Metall-
und Holzkonstruktionen), die brisanten Sprengstoffe nicht nur 
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vorgezogen werden, sondern sozusagen fast unentbehrlich geworden 
sind. In den letztgenannten Fällen ist der ideale Sprengstoff 
derjenige, der in möglichst kurzer Zeit eine möglichst große Gas-
masse von möglichst hoher Temperatur erzeugt. 

Außer diesen, den besondern Verwendungszwecken angepaßten 
Eigenschaften sollten alle Explosivstoffe ganz allgemein noch 
folgende Eigenschaften besitzen: 

1. Ihre Herstellung soll völlig gefahrlos sein. 
2. Sie sollen sich längere Zeit aufbewahren lassen, ohne sich 

hierbei zu verändern, also ohne sich chemisch zu zersetzen 
oder physikalisch in ihre Komponenten zu zerfallen. 

3. Sie sollen nicht hygroskopisch, in Wasser unlöslich und 
nicht wassersaugend sein. 

4. Sie sollen sich gegenüber Temperaturdifferenzen, wie sie 
in unsern klimatischen Verhältnissen vorkommenen, voll-
kommen indifferent verhalten, also weder gefrieren, noch 
verdampfen. 

5. Sie sollen nicht giftig sein. 
6. Alle Manipulationen, denen sie beim Transport und ihrer 

Verwendung ausgesetzt sind (Stöße, Eeibung an andern 
Materialien usw.), vollständig gefahrlos ertragen. 

Von den derzeit bekannten zahllosen Explosivstoffen ent-
spricht — streng genommen — noch keiner gleichzeit ig allen, 
oben aufgezählten Anforderungen, obwohl einige der neuern Spreng-
stoffe, wie z. B. das Trinitrotoluol, ihnen schon sehr nahe kommen. 

Nach ihrer chemischen Zusammensetzung lassen sich die 
Sprengstoffe wohl nicht scharf klassifizieren; nach der Art ihrer 
Kraftentfaltung hingegen schlägt der österreichische Geniegeneral 
Ph. Hess vor, sie einzuteilen: 

a) in direkt explodierende Sprengstoffe, welche durch 
unmittelbare Entzündung zur Wirkung gelangen und 

b) in indirekt explodierende Stoffe, welche zu ihrer Ex-
plosion (Initiierung) eines Zwischenmittels (z. B. eines Knall-
quecksilberziindhütchens) bedürfen. 

Zur ersteren Klasse gehört als typischer Vertreter das Schwarz-
pulver, zu letzterer die Dynamite und die Schießbaumwolle, und 
andere mehr. 

Auf dem Sondergebiet der mil i tärischen Sprengtechnik 
haben im Laufe der Jahre eigentlich nur ganz wenig Sprengstoffe 
Eingang gefunden: nämlich das Schwarzpulver, die Dynamite, 
die komprimierte Schießbaumwolle, die verschiedenen Pikrin-
säurepräparate und in allerneuster Zeit das TrinitrNotoluol. 
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Bei der großen Rolle, welche die Sprengstoffe im Kriege der Zu-
kunft zu spielen berufen sind, werden aber die technischen Truppen 
voraussichtlich nicht immer über genügende Mengen des in der 
Armee offiziell eingeführten Sprengstoffs verfügen, sondern auch 
mit den gebräuchlichsten Sprengstoffen der Ziviltechnik zu arbeiten 
haben. Aus diesem Grund sollen im nachstehenden auch diese 
Erzeugnisse kurz Berücksichtigung finden. 

A. Das Schwarzpulver. 
Über die Erfindung, beziehungsweise die Entstehung des 

Schwarzpulvers ist bereits in der Einleitung das Nötige gesagt 
worden. Seine qual i ta t ive Zusammensetzung: Salpeter, Schwefel 
und Holzkohle, ist sich im Laufe der Jahrhunderte gleich geblieben, 
dagegen waren die Mischungsverhältnisse einem immerwährenden 
Wechsel unterworfen und mußten auch verschiedene sein, je nach-
dem es sich um die Herstellung von Kriegspulver, Jagdpulver 
oder Sprengpulver handelte. 

Heute hat das Sprengpulver der hauptsächlichsten Staaten 
folgende Zusammensetzung: 

Salpeter Schwefel Holzkohle 

Deutschland . . . ! 70 14 16 
England . . . . 1 75 10 15 
Frankreich . . . i 72 13 15 
Italien j 70 18 12 
Rußland . . . . 66,6 16,7 16,7 
Österreich-Ungarn . 60,19 18,45 21,36 
Schweiz . . . . 75,0 10 15 

1. Die Rohmaterialien, 
a) Der Salpeter wird unterschieden in Nat ronsa lpe ter und 

Kal isa lpeter , doch eignet sich nur der letztere zur Pulverfabri-
kation, weil Natronsalpeter hygroskopisch ist und beim Verbrennen 
mehr Rückstand hinterläßt als Kalisalpeter. Der Kalisalpeter 
findet sich entweder fertiggebildet als Naturprodukt, oder er wird 
künstlich dargestellt. Als natürliches Vorkommen findet er sich 
hauptsächlich in Ostindien als Auswitterungsprodukt gewisser Boden-
arten, aus denen er ausgelaugt wird. Der so gewonnene „Roh-
salpeter" wird nach England verschifft und daraus durch einen 
Umkristallisierungsprozeß (Raffinierprozeß) der reine „englische 
Sa lpe te r" erzeugt. 

Künstlich wird Kalisalpeter gewonnen, entweder indem man 
auf sog. „Salpeterplantagen" durch Mischen von geeigneten Erden, 
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mit Pflanzen und tierischen Abfällen aller Art künstlich die Be-
dingungen für Salpeterbildung durch Zersetzung stickstoffhaltiger 
org. Körper hervorzurufen sucht und nach einer gewissen Zeit 
den gebildeten Salpeter aus der „reifen" Erde mit Wasser aus-
laugt, oder indem man den in der Natur (Chile) in großen Mengen 
vorkommenden Natronsalpeter in Kalisalpeter umwandelt. Dies 
geschieht dadurch, daß man äquivalente Mengen salpetersaures 
Natron und Chlorkalium in heißem Wasser löst. Es findet hierbei 
eine Umlagerung statt, unter Bildung von salpetersaurem Kali und 
Chlornatrium, wobei das schwer lösliche Kochsalz aus der Lösung 
ausfällt. 

Der Vorgang spielt sich nach folgender Gleichung ab: 
NaN03 + KCl = KNOs + NaCl. 

Diese Sorte Salpeter, die hauptsächlich in Deutschland erzeugt 
wird, heißt Konversionssalpeter. 

Der Kalisalpeter ist ein weißes Salz, in heißem Wasser leicht 
löslich, von kühlendem, stark salzigem Geschmack. Schmelzpunkt 
339°. Beim Erhitzen über 350° gibt er von seinem Sauerstoff ab, 
worauf seine stark oxydierende Wirkung auf den Kohlen- und 
Schwefelgehalt im Schießpulver beruht. Zur Pulverfabrikation 
muß er den höchsten Grad von Reinheit besitzen und namentlich 
frei von Kochsalz sein, welches ziemlich hygroskopisch ist. 

b) Der Schwefel wird in Form von Stangenschwefel verwendet, 
der meist aus Sizilien bezogen wird, oder es wird ein Abfallpro-
dukt der Sodafabrikation auf Schwefel verarbeitet. Dieser ist 
besonders rein. Auch vom Schwefel wird der höchste Grad von 
Reinheit verlangt, namentlich soll er keine Schwefelsäure und 
schweflige Säure enthalten; aus diesem Grund sind auch Schwefel-
blumen, d. h. durch Sublimieren gewonnener Schwefel nicht ver-
wendbar. 

c) Holzkohle. Zur Pulverfabrikation bedarf man Holzkohle, 
die sehr rein, gleichmäßig in der Zusammensetzung, leicht zer-
reiblich und leicht entzündbar ist. Am besten eignen sich hierzu 
die Hölzer des Faulbaums, des Weiden- und Erlenholzes, das 
fabrikmäßig in allseitig geschlossenen eisernen Zylindern, die durch 
Torf, Kohle oder überhitzten Wasserdampf geheizt werden, ver-
kohlt wird. Die Temperatur und Dauer des Verkohlungsprozesses 
ist von größtem Einfluß auf die Beschaffenheit der Kohle, nament-
lich auf deren Entzündlichkeit. 

In der Eidg. Pulvermühle in Chur z. B. wird junges, entrindetes, 
möglichst astfreies Erlenholz verwendet, das in zwei mit Steinkohlen-
heizung betriebenen Ofen mit je zwei eisernen Retorten bei 340° 



14 Die Kenntnis der Sprengstoffe. 

verkohlt wird. (Fig. 1.) Die Verkohlung ist in etwa 5 Stunden 
beendigt. Die Temperaturmessung geschieht mittelst Graphit-

pyrometers. 
Der Kalisalpeter wird in 

hölzernen Trommeln, in welchen 
sich 100 Kilo Stahlkugeln von 
8 mm Durchmesser befinden, 
zerkleinert, das Mahlgut fällt 
zwischen auf einer Seite der 
Trommel befindlichen Gitter-
stäben hinaus. Der in ge-
mahlenem Zustand aus Sizilien 
bezogene Schwefel wird auf 
einer horizontalen prisma-

tischen Trommel, deren 6 Rahmen mit. Beuteltuch von 700 Maschen 
pro qinm überzogen sind, gebeutelt. Auf diese vorbereitenden 
Operationen folgt die eigentliche Fabrikation des Schwarz- bzw. 
Sprengpulvers, und zwar in folgenden Phasen: 

2. Die Fabrikationsverhältnisse. 
a) Das Mengen des Pulversatzes. Man benutzte früher zu 

dieser Operation die sogen. Stampfmühlen. Diese bestanden 

E U = Z . Z I 

Fig. 2. Fig. 3. 

aus einer rotierenden, horizontalen, mit Daumen versehenen Achse, 
welche abwechselnd hölzerne, mit bronzenen Füßen bekleidete 
Stempel hob und fallen ließ. Der Pulversatz — 8 Kilo — 
befand sich in mörserartigen Gefäßen (Fig. 2), deren Bodenfläche 
aus Hartholzklötzen bestand, um die Intensität des Schlags zu 
mildern. Da diese Stampfmühlen eine zu heftige Bearbeitung 
des Pulversatzes und daher häufige Unglücksfälle zur Folge hatten, 
sind sie jetzt meist durch Trommeln und Kollergänge ersetzt. 

Fig. 1. Schema eines Verkoblungsofens. 
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In die horizontal gelagerten, hölzernen oder ledernen, inwendig 
mit Holzrippen ausgekleideten Trommeln kommt der Pulversatz 
gleichzeitig mit eisernen oder bronzenen Kugeln. Die Entleerung 
erfolgt durch eine Gosse und Ledersack in bereitstehende Tonnen. 

Beim zweiten Verfahren werden zum Mischen Kol le rgänge 
benutzt (Fig. 3), die je in einem besondern, leicht konstruierten 
Holzhäuschen aufgestellt sind. Teller und Läufer sind von Guß-
eisen. Einer der letzteren wiegt 112 Zentner. Es werden au 
einmal 50 Kilo des Pulversatzes mit einem Wasserzusatz von 5 °/0 
aufgegeben; die Tourenzahl der Läufer beträgt 10 pro Minute. 
Diese Operation des Mischens, die gefährlichste von allen, ist 
nach zirka 1500 Touren beendigt, worauf das Material gesiebt 
wird. Die so erhaltene innige Mischung heißt Mehlpulver . In 
diesem Zustand wird das Pulver nur in der Feuerwerkerei und 
zum Füllen von Zündschnüren verwendet; zum Schießen und 
Sprengen ist das Mehlpulver nicht geeignet, weil es zu langsam 
abbrennt, auch stäubt und sich entmischt, es muß daher gedichtet 
und gekörnt werden. 

b) Das Dichten des Pulversatzes. Diese Operation geschieht 
entweder durch W a l z e n p r e s s e n oder h y d r a u l i s c h e P r e s s e n 

Fig. 4. Fig. 5. 

Die Konstruktion einer Walzenpresse ist in Fig. 4 schematisch 
dargestellt Uber die Walzen a, b, c und d läuft ein Tuch ohne 
Ende, das zwischen der obern gußeisernen Preßwalze e und 
der untern aus Papier bestehenden Walze f durchläuft. Letztere 
wird durch die stählerne Antriebwalze g angetrieben. Sämtliche 
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7 Walzen sind auf einem gußeisernen Gerüste montiert. Das 
durch Büttelsiebe gewonnene Mehlpulver gelangt durch den 
Trichter h auf das Tuch ohne Ende und wird zwischen den Druck-
walzen zu einem Kuchen von 1 cm Dicke gepreßt, der in losen 
Stücken in das Gefäß i fällt. Die Regulierung des Drucks von 
Ober- auf Unterwalze geschieht mittels eines Hebelwerks und 
Gegengewicht. 

Wird mit hydraulischen Pressen gearbeitet (Fig. 5), so kommt 
auf die Tischplatte a der Presse zunächst ein hölzerner Rahmen, 
sodann eine Schicht Mehlpalver von 2 cm Höhe, darauf ein Kupfer-
blech oder eine Ebonitplatte, dann wieder eine Schicht Pulver usf., 
bis die gewünschte Höhe erreicht ist. Durch Heben des Plungers 
werden die verschiedenen Pulverschichten gegen den Eichenblock b 
gepreßt und unter einem Druck von 200 Atm. komprimiert. 

Es folgt nun die dritte Operation 
c) Das Körnen des Palvers. Zum Körnen gibt es wieder die 

verschiedensten Apparate; meist verwendet man dazu heute noch 

Schema der Congrèveschen Könimaschine. und b2 und das Mahlgut 

sieb c fällt. Die feinkörnigen Partien passieren dieses Sieb, die 
grobkörnigen gelangen zu den glatten Walzen und d2 und fallen 
auf das Feinsieb e; die staubförmigen Bestandteile, welche durch das 
Feinsieb hindurch gehen, sammeln sich in g und werden neüerdings 
zu Kuchen verpreßt, die gröbern Körner fallen nach f. Das 
in f sich ansammelnde Pulver wird nun der vierten Operation 

d) dem Feucht- oder Grünpolieren, unterworfen. Diese 
Operation, die in hölzernen, ganz langsam rotierenden Trommeln 
vorgenommen wird, bezweckt, den den groben Pulverkörnern an-
haftenden feinen Staub unschädlich zu machen; sei es durch An-
backen an den Körnern, sei es durch Klebenbleiben an den Wänden 
der Trommel. Nach 11/2 Stunden kommt das Pulver, das nun 
eine schwarzgraue matte Färbung besitzt, aus den Trommeln und 
gelangt in die Trockenkammer. 

die im Jahre 1819 von 
dem englischen Obersten 

Congreve erfundene 
Körnmaschine. 

Fig. 6. 

Eine solche Maschine 
besteht aus dem Zulauf-
trichter a (Fig. 6), aus 
welchem der Pulver-
kuchen auf die bronzenen 
geriffel ten Walzen \ 
und b2 und das Mahlgut 
von dort auf das Grob-
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e) Das Trocknen. Dieser Prozeß geschieht in hesondern 
Trockenhäusern, die mit Dampf- oder Warmwasserheizung auf eine 
Temperatur von 30—35° C gebracht werden. Das Pulver wird 
in diesen Schuppen auf mit Tuch überzogenen Hürden, die in 
Gestellen lagern, flach ausgebreitet und verbleibt daselbst zirka 
48 Stunden, wobei es etwa4°/0 seines Wassers verliert. Es folgt 
darauf die Schlußoperation 

f) Das Trockenpolieren, das ebenfalls in hölzernen Trommeln 
vorgenommen wird. Es wird dabei dem Material etwas Grafit 
zugesetzt, 20—30 g auf 150 kg. Das Trockenpolieren bezweckt 
einerseits die Poren der einzelnen Pulverkörner zu verstopfen, 
wodurch diese weniger leicht Feuchtigkeit anziehen und Staub 
absetzen, andererseits dem Pul- v t 

ver ein gefälligeres Aussehen zu Zinkblech 
verleihen. 

g) Verpackung. Das fertige 
Pulver wird in der Regel in 
Jutesäcke ä 50 Kilogewicht ab-
gefüllt, und diese in je ein Faß 
verpackt. Zweckmäßiger, sowohl 7 
hinsichtlich Transportsicherheit 
als des Schutzes gegen Feuchtigkeit, sind Kisten mit doppelten 
Holzwänden, die durch eine Asbestschicht getrennt sind und außen 
eine Verkleidung mit Zinkblech tragen (Fig. 7). In diese Kisten wird 
das Pulver in kleinen Etaminesäcken ä 5,5 kg Gewicht verpackt. 

3. Eigenschaften des .Schwarzpulvers. 
Das fertige Pulver wird auf sein spez. Gewicht, Gewehr- und 

Geschützpulver auch auf seine ballistische Leistungsfähigkeit hin 
geprüft, durch Proben, die hier nicht näher besprochen werden 
können. 

Die Wirkung des Schwarzpulvers wird nicht nur durch das 
Mischungsverhältnis seiner Bestandteile, sondern auch durch seine 
Korngröße bestimmt. Je nach der beabsichtigten Wirkung wird 
man also die Korngröße bemessen. Staubförmiges Pulver brennt 
langsam ab, gekörntes rascher und hier wieder feinkörniges, in-
folge der größern Zahl von Zwischenräumen, welche das Umsich-
greifen der Flammen beschleunigen, rascher als grobkörniges. 
Sprengpulver ist grobkörnig und bildet unregelmäßig gestaltete 
Körper von etwa 8—10 mm Durchmesser; wie alle Schwarzpulver-
sorten zieht es mehr oder weniger Feuchtigkeit an, was von der 
Kohle oder Verunreinigungen des Salpeters herrührt; hat es nicht 

Z s c h o k k e , Milit. Sprengtechnik. 2 
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mehr als 5% Wasser aufgenommen, so kann es durch Exponieren 
an der Sonne wieder brauchbar gemacht werden. Die Ver-
puffungstemperatur des Schwarzpulvers, d. h. die Temperatur, 
bei welcher es bei allmählichem langsamen Erhitzen verpufft, liegt 
bei etwa 265—270° C. Diese gegenüber den brisanten Spreng-
mitteln wesentlich höher liegende Verpuffungstemperatur muß als 
ein wesentlicher Vorteil betrachtet werden, weil dadurch das Pulver 
Stöße und andere ähnliche Beanspruchungen ziemlich gefahrlos 
aushält. Schwarzpulver kann leicht entzündet werden durch 
direkte Berührung mit einer Flamme, glühenden Körpern, durch 
den elektrischen Funken, durch sich löschenden Kalk, starken 
Stoß und Schlag. Am leichtesten erfolgt eine Explosion durch 
Schlag von Eisen auf Eisen. Wird Schwarzpulver in freier Luft 
entzündet, so verbrennt es, in größeren Mengen explodiert es. 
Stets explodiert es, wenn es in geschlossenen Räumen entzündet 
wird; Sprengpulver hinterläßt bei der Explosion an festem Bück-
stand und Rauch 60—55% nnd entwickelt eine nutzbare Gasmenge 
von 40—4$ %• 

Die Explosion ist ein ziemlich komplizierter chemischer Prozeß. 
Nach den Untersuchungen von Nobel und Abel läßt sich für 
ein Schwarzpulver, bestehend aus 75% KNOs, 13% C und 12% S 
etwa folgende Zersetzungsgleichung aufstellen: 

feste Bestandteile 
(Rückstand und Ranch) 

20KNO, + 30 C + 10S = 6K2C03 + K^SO, + 3K2Sg 

gasförmige Bestandteile 

+ 14COg + IOCO + lONj. 
Teils zufolge der Erfindung der brisanten Sprengstoffe, teils 

infolge Einführung anderer Surrogate für Schwarzpulver, ist dessen 
Verwendung auch in der militärischen Sprengtechnik sehr stark 
zurückgegangen; wegen seiner mehr treibenden Wirkung findet 
es seine hauptsächlichste Verwendung noch zu Minenladungen 
im Erdreich beim eigentlichen Minenkrieg, ferner bei der Zer-
störung oder Anlage von Gebirgs- und Hohlwegen, Dämmen, 
sowie zum Sprengen von Eisdecken und bei Sprengarbeiten in 
Steinbrüchen. 

Die Schweiz z. B. besitzt noch zwei Schwarzpulverfabriken, die 
eine in Aubonne (Ct. Waadt), die andere in Chur, die zusammen 
pro Jahr noch etwa 290000 kg Sprengpulver erzeugen, das zum 
größten Teil für private Zwecke verkauft und nur zum kleinen 
Teil für militärische Zwecke (Geniedienst und zum Füllen von 
Schrapnells) verwendet wird. 
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B. Die Schießbaumwolle. 
1. Geschichtliches 

Die Schießbaumwolle (auch Nitrocellulose oder Pyroxylin ge-
nannt) wurde im Jahre 1845 durch den Basler Chemiker, Professor 
C h r i s t i a n F r i e d r i c h Schönbein erfunden, der beobachtete, 
daß gewöhnliche Baumwolle durch Behandlung mit konz. Salpeter-
säure explosive Eigenschaften annimmt, ohne dabei im wesentlichen 
ihre äußere Beschaffenheit zu ändern. Das Verfahren wurde weiter 
ausgebildet und namentlich herausgefunden, daß es zweckmäßiger 
sei, anstatt bloß Salpetersäure ein Gemisch von dieser und kon-
zentrierter Schwefelsäure zu verwenden, wobei die letztere lediglich 
das entstandene Reaktionswasser bindet. 

Die chemische Reaktion, die sich bei diesem Nitrierungs-
prozeß abspielt, kann durch die allgemeine Formel: 

(C6H10O5)X + ( n H N O ^ x = (NHOO)X + ( C 6 H 1 0 _ . n [ N O 2 ] n O 5 ) x 

ausgedrückt werden. Da man das Molekulargewicht der Zellulose 
nicht kennt, ist die Formel überall mit dem Faktor x versehen; 
die Zahl n kann verschiedene Werte annehmen, weil der ganze 
Nitrierungsprozeß von einer Reihe von Faktoren abhängt, so von 
der Qualität als auch der Menge der Baumwolle im Verhältnis 
zur Säuremenge, vom Wassergehalt der letztern, von der Nitrier-
dauer, der Temperatur usw. 

Die österreichische Militärverwaltung war die erste, welche 
der Schönbein'schen Erfindung eine weitgehende Aufmerksamkeit 
schenkte, Schießbaumwolle in größerm Maßstab fabrikmäßig 
erzeugte, und sie sowohl als Treibmittel wie als Füllmaterial 
für Artilleriehohlgeschosse einführte; namentlich war es der 
Artilleriehauptmann Baron v. Lenk , der mit großer Energie in 
diesem Sinne wirkte, so daß Österreich im Jahre 1862 bereits 
30 mit besondern Schießwollkanonen ausgerüstete Batterien besaß. 
Häufig auftretende Rohrkrepierer, welche sowohl auf die Hohl-
geschoß- als die Treibladung zurückgeführt wurden, sowie eine 
Reihe von ohne jeden äußern Anlaß erfolgenden Explosionen 
von Schießwollmagazinen, brachten das neue Produkt aber nach 
und nach wieder in völligen Verruf, so daß vom Jahre 1865 an 
die Schießwollfabrikation in Österreich gänzlich eingestellt wurde. 

Sir F r e d e r i k Abel, der berühmte Chemiker des englischen 
Kriegsdepartements, nahm zur nämlichen Zeit die Untersuchungen 
über Schießbaumwolle wieder auf und wies nach, daß ihre 
bisher beobachtete ungenügende Stabilität nicht als eine Eigen-
tümlichkeit des völlig reinen Präparats anzusehen, sondern auf 

2* 
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Verunreinigungen, namentlich sehr geringe Säurereste zurück-
zuführen sei, die trotz sorgfältigen Waschens in den röhren-
förmigen Fasern der unzerkleinerten Schießwolle kapillar zurück-
gehalten wurden. 

Er führte daher das Verfahren ein, in der nitrierten Baumwolle 
die Faserstruktur durch geeignete maschinelle Behandlung völlig 
zu zerstören, und dem entstandenen Produkt durch Komprimieren 
eine größere Dichte zu erteilen. 

Das so erhaltene Produkt besitzt eine sehr bedeutende 
Stabilität und hat sich in den siebziger und achtziger Jahren des 
vorigen Jahrhunderts in der marinen und militärischen Spreng-
technik der meisten Staaten eingebürgert, während es als Treib-
mittel seiner hohen Brisanz und andern Gründe wegen nirgends 
mehr Verwendung fand. 

2. Die Fabrikationsverhältnisse. 
Die technische Herstellung der Schießbaumwolle umfaßt heute 

folgende Einzeloperationen: 
a) Die Vorbe re i t ung der Baumwolle. 
b) Die Ni t r i e rung . 
c) D a s Aussch leude rn der Säure . 
d) Das Auswaschen der Schießwolle . 
e) Das Zerk le ine rn . 
f) Das Kompr imie ren . 
g) Das Trocknen. 
h) Das P a r a f f i n i e r e n (für gewisse Sorten). 
Im Einzelnen weichen natürlich die Fabrikationsmethoden und 

Apparate voneinander ab. Die Einzelheiten der oben aufgezählten 
Operationen gehen aus nachstehenden Darstellungen hervor. 

Als R o h m a t e r i a l für die Fabrikation der Schießwolle 
dienen gewöhnliche Baumwollabfälle, die von den Schießwoll-
fabriken auswärts, meist in bereits entfettetem Zustand, angekauft 
werden, und etwa 0,2—0,5 °/0 Fet t , 7—8 % Wasser und 0,2 % 
Asche enthalten. 

a) Vorbereitung der Baumwolle. Die Spinnereiabfälle 
werden zunächst von Hand, sodann auf maschinellem Wege ge-
lockert und entwirrt. Von den mannigfaltigen zu diesen Ope-
rationen dienenden Maschinen sei hier nur ein Typus, die sog. 
Reißmaschine (batteur) näher erwähnt, die in Fig. 8 schematisch 
dargestellt ist. 

Die auf das Lattentuch ohne Ende a aufgegebenen Spinnerei-
abfälle gelangen zunächst zwischen die Riffelwalzen b und a, und 
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von dort in die feststehende Trommel d, wo sie zwischen dem 
dreiarmigen, mit Messern besetzten Cardirflügel und einem verstell-
baren Messerrost zerrissen werden. Aus der Trommel d gelangen 
sie zwischen die beiden Siebtrommeln e und f; pulverformige 
Bestandteile und Verunreinigungen werden durch einen Ventilator 
(in der Figur nicht gezeichnet) ins Innere der Trommeln an-
gesogen, während die Baumwollflocken durch die Walzen g und h 
auf das Lattentuch i gelangen und bei k in Körben aufgefangen 
werden. 

Zu einer vollkommenen Nitrierung ist es notwendig, daß die 
Baumwolle vorher gründlich getrocknet wird. Es geschieht- dies 
in besondern, mittels Dampfschlangen erwärmten Trockentuben, 
wo die lose Baumwolle in hurdenartigen Gestellen auf Rahmen, 

die mit feinem Drahtgeflecht überzogen sind, ausgebreitet und in 
Verlauf von 2 Tagen getrocknet wird. 

b) und c) Die Nitrierung. Früher durch Eintauchen der 
Baumwolle in .Wannen bewerkstelligt, wird sie heutzutage fast 
ausschließlich in den sog. N i t r i e r z e n t r i f u g e n vorgenommen, 
Apparaten, die gleichzeitig zum Nitrieren und nachherigen Aus-
schleudern der überschüssigen Säure dienen. Bekannt durch vor-
zügliche Konstruktion ist die Zentrifuge, System Selwig u .Lange , 
die in Fig. 9 schematisch dargestellt ist. Sie besteht aus einem 
äußern feststehenden, zylindrischen Gefäß a aus Gußeisen, darin 
die siebartig durchlöcherte Trommel b mit feststehender Spindel. 
Gehäuse und Trommel werden gleichzeitig mit der Nitrierflüssigkeit 
(z. B. 450 kg, bestehend aus einem Gemisch von 28 Teilen Salpeter-
säure und 73 Teilen Schwefelsäure), gefüllt, hierauf die trockene 
Baumwolle (5x/2 kg) eingegeben. Der Nitrierungsprozeß erfordert 
etwa 1j2 Stunde, wobei die Temperatur auf zirka 40° steigt. Um 
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das Nitriergut mit der ganzen Säure in Berührung zu bringen, 
also eine Zirkulation der letztern zu erzeugen, wird sofort nach 
Einbringen der Baumwolle die Siebtrommel durch Antrieb von 
unten in langsame, rotierende Bewegung versetzt (24—30 Touren 
pro Minute). Dadurch senkt sich der Säurespiegel in der Mitte 
der Trommel, während er am Rande steigt. In der Mitte der 
Trommel ist der durchlöcherte sog. Trommelkonus e, der sich 
nach unten ringförmig verlängert. Über dem Gehäuseboden liegt 
in geringem Abstand von demselben ein zweiter Boden d, der 
außen fast bis an die Gehäusewandung reicht, während seine 
Innenwand die Verlängerung des Trommelkonus fast berührt. Der 

werden durch Kohrleitungen aus Steinzeug (e) mit Hilfe kräftiger 
Exhaustoren abgesaugt und in einer Batterie von Absorptions-
türmen aufgenommen. Bisweilen verläuft beim Nitrierungsprozeß 
die Reaktion so stürmisch, daß die ganze Charge, unter Flämmen-
erscheinung sich zersetzt, ohne daß jedoch eine Explosion erfolgt. 
Nach beendeter Eeaktion wird durch kräftiges Kotieren der 
Zentrifuge während 3 Minuten „geschleudert" und dadurch die 
Schießwolle von der anhaftenden überschüssigen Säure zum größten 
Teil befreit. 

d) Auswaschen der Schießbaumwolle. Die irisch nitrierte, 
in hohem Maß zu Zersetzung neigende Schießbaumwolle, wird nun 
mittels Zangen oder besondern Transportvorrichtungen aus den 
Zentrifugen in kleine Kästen aus Aluminiumblech gebracht, und 
in diesen nach dem Waschhaus befördert, wo sie in großen Bassins 
zunächst mittels kalten Wassers während mehrerer Stunden aus-
gewaschen wird. Die Abfallsäure aus den Zentrifugen wird durch 

durch die Kotation erzeugte 
höhere Säuredruck am Kand 
wird nun in den Hohlraum des 
Trommelkonus übertragen und 
veranlaßt ein Ausfließen der 
Säure durch die Löcher des 
Konus in die Trommel. Die 
Säure durchströmt nun in radialer 
Kichtung das Nitriergut, tritt so-
dann durch die gelochte Trommel-
wandung in den Außenraum des 
Gehäuses, um darauf unter dem 
Boden hinwegwieder ins Innere des 
Trommelkonus zurückzufließen. 

Fie. 9. Die während der Reaktion 
sich entwickelnden Säuredämpfe 
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Zusatz von frischer konzentrierter Säure wieder verstärkt und kann 
etwa 50 mal gebraucht werden. 

e) Das Zerkleinern. Das Zerkleinern der roh ausgewaschenen 
Schießbaumwolle geschieht heute fast allgemein in den „Holländern", 
also ähnlichen Apparaten, wie sie in der Papierfabrikation schon 
seit langem zum Zerfasern der Papiermasse üblich sind. Ein solcher 
Holländer, deren Konstruktion natürlich in den Details verschieden 
sind, besteht in der Hauptsache aus einem länglichen, an beiden 
Enden abgerundeten gußeisernen Trog, der in der Mitte eine 
parallel zu den Wänden verlaufende, aber nicht durchgehende 
Scheidewand besitzt. In der einen Hälfte befindet sich die um eine 
horizontale Welle sich drehende sog. „Messerwalze" a (Fig. 10), 
deren Umfang mit scharfen 
schräggestellten Stahlmessern 
besetzt ist; unter der Walze, 
am Boden des Holländers, be-
findet sich eine Erhöhung b, der 
sogen. „Kropf" ; mit dem 
„Grundwerk" , welches eben-
falls mit Messern besetzt ist. 
Durch eine besondere Vor-
richtung kann die Welle der 
Messerwalze nach Bedürfnis 
verstellt werden, so daß sie den 
Messern des Grundwerks be-
liebig genähert oder von diesen 
entfernt werden kann. In der 
andern Hälfte des Holländers 
befindet sich eine mit fei-
nem Drahtgewebe überzogene 
Waschtrommel c, die den Zweck hat, einesteils die Schießwollfasern 
zurückzuhalten, andernteils die Waschwässer durchzulassen und 
durch einen Schaufelmechanismus und eine .Rinne nach außen zu 
entfernen. Durch die Messer der Walze und des Grundwerks 
wird die Schießwolle teils zerschnitten teils zermalmt. Nach diesem 
etwa 3 Stunden dauernden Zerkleinerungs- und Waschprozeß, dem 
sog. „Vorholländern", gelangt der Brei in vertikale eiserne Zy-
linder, die einen doppelten Boden besitzen, von denen der obere aus 
Holzlatten besteht. In dem Zylinder befindet sich ein mit schräg-
gestellten Flügeln versehenes Rührwerk. Die Schießwolle wird 
eingegeben, der Zylinder mit Wasser gefüllt und nun volle 4 Tage 
durch Einlassen von Dampf die Schießwolle ausgekocht. Nach 
dieser Operation kommt der Brei zum „Nachholländern" , d. h. 

Fig. 10. Schematiache Darstellung eines 
Holländers. 
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er wird in Holländern während 11/ i Tagen nochmals mit warmem 
Wasser behandelt und weiter zerkleinert, wodurch eine Faserlänge 
der Baumwolle von höchstens 0,5 mm erzielt wird. Aus den 
„Nachho l l ände rn" kommt die Masse — in Portionen von je 
800—1000 kg — nochmals in Waschzylinder, wo sie 25 Stunden 
lang mit kaltem und hierauf 30 Stunden mit kochendem Wasser 
behandelt wird. Zum Schluß wird das Produkt in Zentrifugen 
bis auf einen Wassergehalt von 30—40°/o entwässert. 

Nur durch einen derartig in tens iven und wei tgehenden 
Wasch- und Zerkleinerungsprozeß ist es möglich, ein absolut säure-
freies Fabrikat zu erhalten, welches bezüglich völliger Unzersetz-
barkeit (Stabilität) die weitgehendste Sicherheit bietet. Das aus 
den Zentrifugen kommende Produkt bildet nun einerseits das Aus-
gangsmaterial für die Fabrikation der kompr imie r t en Schieß-
baumwolle , andererseits für die rauch losen Pulversor ten . 

f j Das Komprimieren der Schießbaumwolle. Durch die Ope-
ration des Komprimierens unter hohem Druck wird die Schieß-
wolle in Körper von regelmäßigen Dimensionen gebracht; gleich-
zeitig erreicht man hierdurch eine höhere Dichte und damit eine 
regelmäßigere Fortpflanzung der Explosion innerhalb der Ladung, 
gesteigerte Explosions Wirkung im selben Volumen, »sowie leichtere 

Handhabung des Sprengstoffs. Zum Komprimieren 
wird die Schieß wollmasse vorher in warmem Wasser 
suspendiert, der Brei in eine Bronce- oder Stahl-
form gebracht und mittels einer Vakuumpumpe die 
Hauptmasse des Wassers abgesaugt. Die Formen, 
die zum Entweichen der Luft und des Wassers 
oben und unten ein mit konischen Löchern ver-
sehenes Einsatzstück besitzen, bringt man sodann 
unter eine hydraulische Presse, wobei die Schieß-
wolle unter einem Druck von 200—500 Atm. auf 
die gewünschte Dichte gebracht wird (Fig. 11). 
Diese Operation, die wegen der Reibung der Stahl-

Pig. 11. Stempel an den Wandungen der Form nicht un-
gefährlich ist, wird unter Beobachtung einer Reihe 

von Vorsichtsmaßregeln in besonderen Gebäuden vorgenommen. 
Nach dem Pressen besitzen die Schießwollkörper ein spez. Gewicht 
von 1,15—1,20 und einen Wassergehalt von etwa 4—7 °/0. Je nach 
dem Verwendungszweck (Füllmaterial für Hohlgeschosse, Land- und 
Wassertorpedos, Sprengkörper für Zwecke des Geniewesens) gibt man 
den Preßkörpern (Patronen) verschiedene Abmessungen und Gewichte. 

g) Das Trocknen der komprimierten Schießwollkörper ge-
schieht ähnlich wie das der losen Schießwolle. 
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h) Das Paraffinieren. Da die trockenen Schießwollpatronen 
(Zündpatronen) mit ihrem Wassergehalt von 0,l°/0 bei längerem 
Liegen an der Luft Wasser aus der Luft anziehen und dadurch 
an Detonationsempfindlichkeit einbüßen würden, werden sie ober-
flächlich paraf f in ier t . Dabei muß aber Sorge getragen werden, 
daß der für die Aufnahme der Sprengkapsel bestimmte Kanal der 
Zündpatrone, frei von Paraffin bleibt, weil sonst die Detonations-
übertragung unsicher wäre. Man erzielt dies dadurch, daß man 
auf der frischen Patrone, die Öffnung des Zündkanals mit einem 
Papierblättchen verklebt und erst dann die Paraffinierung vor-
nimmt. Zum Paraffinieren werden die trockenen Patronen während 
einiger Sekunden in ein Paraffinbad von 80 °C getaucht. Die 
paraffinierte Schicht soll nicht dicker als etwa 5 mm sein. 

3. Eigenschaften der Schießbaumwolle. 

Ungepreßte Schießbaumwolle behält vollständig das äußere 
Ansehen und die Struktur der gewöhnlichen Baumwolle; nur ist 
sie im trockenen Zustand rauher und spröder als diese anzufühlen, 
knirscht beim Zusammendrücken und hat an spez. Gewicht zu-
genommen. Sie ist in kaltem wie in warmem Wasser unlöslich, 
hochnitrierte Schießwolle auch unlöslich in Alkohol und Äther. 
Die nach oben beschriebenem Verfahren hergestellte Schießwolle 
besitzt in feuchtem Zustand, soweit die Erfahrungen reichen, eine 
unbegrenzte Stabilität. Bei mehrjähriger Lagerung ist es jedoch 
empfehlenswert, von Zeit zu Zeit Stichproben den Magazinen zu 
entnehmen und sie nach den hierfür geltenden Vorschriften auf ihre 
Unzersetzbarkeit, zu prüfen (Stabilitätsproben). Die reine Schieß-
wolle ist von weißer oder schwach gelblicher Farbe und völlig 
geruch- und geschmacklos. Gepreßte Schießbaumwolle sieht im all-
gemeinen gepreßter Holzpappe ähnlich und hat blättrige Struktur; 
sie kann, ähnlich wie Holz, durch Sägen, Bohren, Fräsen usw. be-
arbeitet werden; doch dürfen zu diesen Operationen nur Patronen 
mit sehr s tarkem Wassergehalt (etwa 30°/0) verwendet werden! 
Außerdem soll während der Bearbeitung stets hinreichend Wasser 
aufgetröpfelt werden. Komprimierte Schießwolle mit mehr als 15°/0 
Wassergehalt ist gegen Selbstentzündung, Stoß und Schlag ganz 
unempfindlich; auch büßt sie durch den Wassergehalt nichts an 
Explosionskraft ein. Völlig trockene Schießwolle dagegen oder 
solche mit nur minimalem Wassergehalt kann sich durch Stoß, 
Schlag oder Reibung leicht entzünden; auch sind bei längerer 
Lagerung schon Fälle von Selbstentzündung beobachtet worden. 
Die Schußsicherhei t der gepreßten Schießwolle ist eine sehr 
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große, was für die Verwendung im Felde von nicht geringer Be-
deutung ist. Eine aus der Nähe abgefeuerte Gewehrkugel durch-
dringt einen nassen Schießwollkörper ähnlich wie Holz oder Pappe, 
oder zerreißt ihn, ohne ihn aber zur Entzündung oder Explosion 
zu bringen-, trockene, gepreßte Schießwolle dagegen brennt, wenn 
von einem Projektil getroffen, zunächst an der getroffenen Stelle. 
Manchmal breitet sich die Entzündung noch weiter aus, aber 
ohne eigentliche Explosion. 

Mäßig hohen Temperaturen ausgesetzt, d. h. etwa 50—60° C, 
kann sich Schießwolle unter. Umständen entzünden. Man wird 
sie also nie dem direkten Sonnenlicht aussetzen dürfen. Auf höhere 
Temperaturen erhitzt brennt sie, auch im komprimierten Zustand, 
mit intensiv orangegelber Flamme ab; die Verpuffungs- oder Ent-
zündungstemperatur schwankt, je nach der Schnelligkeit des Er-
hitzens, von 186—201°. Frost hat auf die Schießbaumwolle keinen 
Einfluß. Zu Sprengzwecken verlangt man natürlich eine momentane 
Zersetzung, die sog. Detonation. Schießwolle zur Detonation zu 
bringen, eine speziell für die Sprengtechnik sehr wichtige Ent-
deckung, gelang aber erst im Jahre 1868 dem Chemiker Brown, 
Assistent im Laboratorium zu Woolwich. Man muß sich eben 
vergegenwärtigen, daß bis dahin die Explosion der Schießwolle, 
ganz ähnlich wie bei Schwarzpulver, durch einfache Entzündung 
der betreffenden Ladung eingeleitet wurde; befand sich die Schieß-
wolle, wie bei frei angelegten Ladungen, nicht in einem allseitig 
geschlossenen Baum, so trat nur Verpuffung ein, die sogar noch 
weniger intensiv war als die von freilegendem Schwarzpulver. 

Abel und Brown fanden nun, daß man trockene Schießbaum-
wolle, ähnlich wie Nitroglyzerin, zur Detonation bringen könne, 
wenn man sie nicht entzündet, sondern der vibratorischen Kraft 
einer explodierenden Knallquecksüberkapsel aussetzt, die ihrerseits 
durch eine Zündschnur zur Detonatioü gebracht wird. S tark 
wasserhalt ige Schießwolle ist jedoch durch die Knallquecksilber-
kapsel nur schwierig oder gar nicht zur Explosion zu bringen, wohl 
aber durch kräftigere Detonatoren, so z. B. durch eine kleine Ladung 
trockener Schießbaumwolle. Die oben genannten Forscher fanden 
sogar, daß auf diesem Wege nasse Schießwolle sich noch gründ-
licher zur Explosion bringen lasse, als trockene, was wahrschein-
lich von der Unzusammendrückbarkeit des beigemischten Wassers 
herrührt. Der von dem Detonator erzeugte Druck überträgt sich 
daher direkt ohne Kraftverlust auf die ganze Masse. Das gegen-
seitige Mengenverhältnis von trockener zu nasser Schießwolle 
darf aber eine bestimmte Grenze nicht überschreiten, wenn die 
nasse Schießwolle vollständig explodieren soll. In der Praxis hat 
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sich gezeigt, daß ein Verhältnis von 1:125 bis 1:156 hinreichend 
ist. Gewöhnlich bezeichnet man die nasse Schießwolle als 
S p r e n g l a d u n g bzw. S p r e n g p a t r o n e , die trockene als 
In i t i a l - oder Zündladung, bzw. In i t ia l - oder Zündpatrone. 

Bei der Detonation der Schießwolle durch Knallquecksilber 
ist, im Gegensatz zur Entzündung durch Erhitzen, keine eigent-
liche Flamme, sondern bloß ein fahler Schein zu beobachten; auch 
ist die Rauchentwicklung nur eine geringe. 

Für die Zersetzung der Schießbaumwolle ist es schwierig, 
eine chemische Gleichung anzugeben, weil die dabei sich abspie-
lenden Vorgänge, je nach den Versuchsbedingungen (Druck und 
Temperatur), stark variieren. Die große Sprengkraft der kompri-
mierten Schießbaumwolle, ihre bedeutende Stabilität und große 
Unempfindlichkeit, speziell der feuchten Schießwolle, gegen mecha-
nische Einflüsse, Wasser und Frost, ferner ihre Sauberkeit und 
Nichtgiftigkeit lassen sie besonders als militärisches Sprengmittel ge-
eignet erscheinen. Laboriert wird sie gewöhnlich in prismatischen und 
zylindrischen Patronen (Bohrpatronen) und zwar werden hergestellt 
nasse Patronen (Sprengpatronen) für die eigentlichen Spreng-
ladungen mit einem durchschnittlichen Wassergehalt von 15%, 
und trockene, paraffinierte Sprengkörper für Initialladungen 
(Zündpatronen). Die Gewichte und Abmessungen der in der 
Schweiz üblichen Patronen sind in nachstehender Tabelle zu-
sammengestellt : 

Patronensorte 
Abmessungen 

lang 
mm 

breit 
mm 

hoch 
mm 

Nasse [ prismatisch . 
Spreng- | 
patrone | zylindrisch . 

Trockene 
Zünd-

patrone 

prismatisch 
mit Zündkanal 
(paraffiniert) 

zylindrisch 
mit Zündkanal 

(paraffiniert) 

70 

70 

70 

70 

50 | 40 
Durchmesser' 

30 

50 40 

Durchmesser 
30 

Zur leichteren Handhabung der Sprengmunition beim Trans-
port und beim Anbringen der Ladungen, besonders wer es sich 
um umfangreiche Sprengungen handelt, wird sie zum Teil noch in 
besonderen Sprengbüchsen und Munit ionskis ten laboriert, 
welche umstehende Abmessungen und Fassungsvermögen besitzen: 
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Äußere Gewicht 
Bezeichnung Abmessungen Inhalt der Ladung 

in mm in kg 

Kleine Sprengbüchse 205 X 75 X 55 5 Sprengpatronen 0,8 
Große Sprengbüchse 215 x 165 x 155 36 5,8 
Munitionskiste Nr. 1 334 X 264 X 257 84 13,4 
Mnnitionskiste Nr. 2 419 x 337 X 311 180 28,8 
Munitionskiste Nr. 3 464 X 409 x 361 300 „ 48,0 

Die Sprengbüchsen (Fig. 12) sind aus Zinkblech erzeugt 
und von parallelopipedischer Form, damit sie mit dem zu spren-
genden Objekt in möglichst innige Berührung kommen; dadurch 
wird der Sprengeffekt ein wesentlich größerer als bei Verwendung 
zylindrischer Büchsen. In die bereits eingesetzte Zündpatrone 
ragt ein am Deckel eingelötetes Kupferröhrchen herein, das zur 
Aufnahme der Sprengkapsel oder des elektrischen Zünders dient. 

Í P I 
i S-»* 

c 264 
Pig. 13. 

Munitionskiste Nr. 1. 

Neben der Öffnung sind zwei Messingdrähte angelötet, die zur 
Befestigung des Zünders dienen. 

Die Munitionskisten (Fig. 13) aus Holz sind mit Zinkblech 
ausgefüttert und besitzen an einer Seite eine Büchse, die zur Auf-
nahme von zwei Zündpatronen dient. Die für die Munitionskisten 
bestimmten Zündpatronen werden bis zum Gebrauch in beson-
deren Eistchen verpackt. 

C. Die Dynamite. 
1. Geschichtliches. 

Das Dynamit ist eine Erfindung des schwedischen Ingenieurs 
Alfred Nobel, der im Jahre 1863 auf den Gedanken kam, das 
Nitroglyzerin, welches bereits im Jahre 1846 von Ascánio So-
brero, Professor in Turin, erfunden worden war, als Sprengmittel 
praktisch zu verwerten. Das Nitroglyzerin oder Sprengöl, die 

Kleine Sprengbüchse. 
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wirksame Grundsubstanz der Dynamite, ein überaus brisanter 
Sprengstoff, entsteht durch Behandlung von Glyzerin mit Salpeter-
säure, wobei unter Bildung von Wasser ein Salpetersäureester des 
Glyzerins, das Trinitroglyzerin nach folgender Gleichung gebildet 
wird: QJJ QJJ 

C3H5<OH + 3HNOg = C3H5^ON1 + 3H20. 

Das Glyzerin, das Ausgangsmaterial für die Nitroglyzerin-
darstellung, ist eine syrupartige, im reinen Zustand farblose und 
geruchlose Flüssigkeit, die in der Seifenfabrikation bei der Ver-
seifung der Fette als Nebenprodukt gewonnen wird. 

2. Die Fabrikationsverhältnisse des Nitroglyzerins. 
Das Nitroglyzerin wird fabrikmäßig im Großen hergestellt. 

Wie bei der Herstellung von Schießwolle ist auch hier die 
Gegenwart von konz. Schwefelsäure zur Absorption des gebildeten 
Reaktionswassers notwendig. Die Herstellung geschieht chargen-
weise, in der Art, daß man eine bestimmte Menge reinen Glyzerins 
in mehreren feinen Strahlen in das Gemisch von Salpetersäure 
und Schwefelsäure einlaufen läßt. Ein gutes Mischungsverhältnis 
ist z. B. folgendes: 

58 kg Glyzerin 
150 kg konz. Salpetersäure 1 M . , 
250 kg konz. Schwefelsäure J M i s c h 8 ä u r e 

Die ganze Operation wird in einem bleiernen Gefäße vor-
genommen, wie denn überhaupt bei der Dynamitfabrikation alle Ge-
fäße, Leitungen usw. wegen ihrer guten Widerstandsfähigkeit gegen 
die Säure entweder ganz aus Blei hergestellt oder mit diesem Metall 
ausgefuttert sein müssen. Bei dem ganzen Nitriervorgang ist darauf 
zu achten, daß die Temperatur nie über 230 C steigt, weil sonst 
Zersetzungserscheinungen auftreten und die furchtbarsten Explo-
sionen zu befürchten sind. Es ist daher nötig, für hinreichende 
Kühlung zu sorgen. Diese wird bewirkt durch einen das eigent-
liche Nitriergefäß umgebenden Kühlmantel mit Wasserzirkulation, 
durch eine innere Kühlschlange mit Wasserkühlung und nötigen-
falls durch die Expansion von komprimierter Luft, welche man 
nach Bedarf in die Beaktionsflüssigkeiten eintreten lassen kann. 
Allfällige Zersetzungserscheinungen machen sich durch rote Dämpfe 
bemerkbar, deren Bildung in einer auf dem Deckel des Apparates 
befindlichen Glaslaterne beobachtet werden kann. Die Konstruk-
tion eines derartigen Nitrierapparates mit dem nötigen Zubehör 
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zeigt Fig. 14. Im Verlauf von etwa 18 bis 20 Minuten ist die 
Nitrierung vollendet, wobei ungefähr 129 kg Nitroglyzerin gewonnen 

werden. Sollte je 
während des Nitrie-
rungsprozesses eine 
anormale gefähr-
liche Temperatur-

steigerung statt-
finden, so kann 
vermittelst des am 
Boden des Nitrier-
gefäßesbefindlichen 
großen Hahns g eine 
sofortige Entlee-
rung der ganzen 
Charge in ein großes 
unter dem Nitrier-

zylinder befind-
liches Wasserreser-
voir (Sicherheits-
bottich) stattfinden. 
Aus dem Nitrier-
gefäß gelangt das 
Gemisch von Nitro-
glyzerin und Säure 
in den sog. Sepa-
rator (Fig. 15), ein 
zylindrisches, unten 
konisches Gefäß,das 
mit Thermometer, 

Beobachtungs-
laterne, Sicherheits-
hahn am Boden, und 
seitlichem Flüssig-

keitsstandzeiger 
versehen ist, und 
welches dazu dient, 
das gebildete Nitro-
glyzerin, von der 
Säure auf Grund 

Fig. 14. Schnitt durch den Nitiieiapparat. 

L e g e n d e : 
a Unterbau des Appa-

rates. 
b Mantel mit Kaltwas-

serzirkulation, 
c Holzbottich. 
d Bleibottich. 
e Deckel des Apparates. 
f Entleerungsrohr. 
g Entleerungshahn. 
k Öffnung für entwei-

chende G-ase. 

i Glaslaterne. 
k Kamin aus Steinzeug. 
I Zutritt des Glyzerins. 
m Thermometer. 
n Zutritt derMiseh- und 

Kühlluft. 
o Trichter für die Ein-

führung d. Glyzerins 
q Kühlschlangen. 
r Abdichtung, 
s Austritt des Kühl-

wassers. 

der Verschiedenheit 
der spez. Gewichte zu trennen. Unten sammelt sich nach Verlauf 
von etwa 40 Minuten die Mischsäure (spez. Gewicht 1,75), oben das 


