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echtfarbigen baumwollenen Textilwaren fur den Export, 
fur welchen mit Recht Qualitatsware gefordert wird, 
braucht nicht besonders hingewiesen zu werden. Das 
diesen Betrachtungen vorangestellte Wort des trefflicheri 
R e u 1 e a u x hat heute mehr Geltung wie je zuvor. An 
einem erfreulichen Beispiel der allerletzten Zeit sol1 ge- 
zeigt werden, was kaufmannischer Unternehmungsgeist 
und technisches Konnen mit diesen echten Farbell anzu- 
fangen, wie sie dieselben in weitsichtiger Weise fur grot3e 
Exportgeschafte nutzbringend anzuwenden wissen. - 

Vor etwa 30 Jahren wurden fast in allen Heeren der 
Welt die unter dem Namen Khaki bekanntenbraunen,grun- 
braunen oder graugelben Schutzfarben der baumwollenen 
Uniformstoff e eingefuhrt. An diese Farbungen werdeu 
natiirlich die hochsten Anforderungen hinsichtlich Licht- 
echtheit, Waschechtheit und Tragechtheit gestellt, was 
man kurz: Tropenechtheit nennt. Diese Nuancen stellte 
man in der ersten Zeit einfach so her, daD gefarbte 
Metalloxyde, besonders Eisen und Chrom, in geeigneter 
Weise in der Faser niedergeschlagen wurden. Hieriiber 
gibt es zahlreiche Patente und eine Literatur. Die Far- 
bungen konnten stiickfarbig gemacht werden, sie ent- 
sprachen den Echtheitsanforderungen und waren billig. 
Aber nach einiger Zeit bemerkte man an den Mineral- 
farbungen' zwei groije Nachteile. Die mit Metalloxyden 
beladenen Stoffe, deren Aschengehalt bis zu 7 % steigen 
kann, erwiesen sich als steif und schlecht zu verarbeiten. 
Der groljere Nachteil ist aber der, daD die in der Faser 
fein niedergeschlagenen Metalloxyde als Kontaktsubstanz 
wirken und bei langerem Lagern durch Bildung von Oxy- 
cellulose die Faser bruchig machen konnen "). Wir wissen 
heute sehr genau, daD fein verteiltes Eisenoxyd ein guter 
Kontaktkorper ist. Die Mineralfarbungen wurden darauf- 
hin aufgegeben. Um die erforderliche Echtheit zu er- 
reichen, versuchte man es dann mit allerhand Beizen- 
farben, was seine besonderen Schwierigkeiten hinsicht- 
lich des Durchfarbens und der Egalitat hat. 

In Deutschland besteht seit langerer Zeit keine 
Nachfrage mehr nach derartigen Khakistoffen. Sie haben 
keinen Markt und wurden nicht hergestellt. Vor mehr 
als Jahresfrist trat nun eine groDe auslandische Firma, 
die vergeblich versucht hatte, derartige typgerechte 
Khakidrelle von der amerikanischen und englischen In- 
dustrie zu erhalten, an ihre Vertreterin fur Deutschland, 
eine Firma in Bremen, mit der Anfrage heran, ob die 
verlangten hochwertigen Qualitaten in Deutschland an- 
gefertigt werden k8nnten. Die Bremer Kaufleute, ob- 
wohl sie sich vor die Aufgabe gestellt sahen, von der 
deutschen Industrie eine ganz neue Stoffgattung ver- 
langen zu miissen, nahmen die Anregung mit Energie und 
Sachverstandnis auf. Die technische Seite der Angelegen- 
heit hatte inzwischen ein anderes Aussehen gewonnen, 
seitdem die echten Kiipenfarben, besonders die echtesten, 
die Indanthrene, in geniigender Auswahl zur Verfiigung 
standen. Von vornherein galt als ausgemacht, daD zur 
Erzielung eines vollkommenen Durchfarbens und der 
hiichsten GleichmaDigkeit die Baumwolle im losen Zu- 
stande, also schon vor dem Verspinnen, gefarbt werden 
mui3; selbstverstandlich im Apparat, so daD also auch die 
Fortschritte der Apparatfiirberei unterstiitzend mitwirk- 
ten. Auch die Wolle fur Militarstoffe mut3 aus den 
gleichen Griinden vorschriftsmiiBig im losen Zustande ge- 
fairbt werden. Also lose Baumwolle im Apparat mit In- 
danthrenfarben nach Type gefarbt, aus der dann durch 
soi.gfa1tiges Verspinnen und Verweben die Ware in der 
geforderten Vollendung herzustellen ist: gewiD keine 

3) In der Li terabr  haufig erwahnt; z. B. R. L 6 w e n  t h a 1, 
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Handbuch der Farberei, 3. Aufl. 1923, S. 1353, 1354. 

leichte Aufgabe! Es waren Stoffe von bestimmter Web- 
art, AusmaDen und Gewicht zweifarbig herzustellen: 
Oberseite braun, Unterschui3 olive. Auf3erdem in geringer 
Menge ein einfarbiges Offizierstuch von griinlich-brauner 
Nuance. Es ist den hanseatischen Kaufleuten hoch an- 
zurechnen, daD sie, gestutzt auf ihre auslandischen Ge- 
schaftsfreunde, trotz einer ganzen Reihe von Fehlschlagen 
nicht locker lieBen, bis das gewiinschte Ziel erreicht war. 
Sie haben durch ihre Initiative und ihre Beharrlichkeit 
der deutschen Industrie einen grofien Auslandsauftrag 
zugewendet. Ebenso vie1 Anerkennung gebuhrt den 
Farbereien und Webereien, die, ohne sich durch an- 
fangliche Miijerfolge abschrecken zu lassen, die gestellte 
Aufgabe schlieDlich erfolgreich losten. Die Herstellung 
der Qualitatsware fur den Export ist durch die erfolg- 
reiche Zusammenarbeit des Kaufmanns und des Tech- 
nikers restlos gelungen. 

Es steht zu hoff en, dafi diese ausgezeichneten Stoff- 
qualitaten auch dem einheimischen Markt zugute 
kommen. Besonders 'wird das Offizierstuch von Fach- 
leuten als etwas ganz Ausgezeichnetes beurteilt, als vor- 
zuglich geeignet fur die feine Konfektion. Der ganze 
Verlauf der Angelegenheit gibt ein erfreuliches Bild 
einmal von dem Zutrauen, welches das Ausland zur deut- 
schen Industrie hat und dann von deutschem Konnen und 
Unternehmungsgeist. Das Verdienst fallt allen Beteiligten 
gleichmaDig zu: der Farbstoff industrie, der Technik und 
dem Kaufmann - Qualitatsarbeit! - 

In der Chem. Industrie Nr. 17 vom 25. April d. J. 
findet sich S. 278 1. u. eine wenig beachtete Notiz aus den 
Vereinigten Staaten, nach welcher Schwierigkeiten bei 
der Beschaffung von einwandfrei gefarbten Tuchen fur 
Militarzwecke bestehen: ,,besondex's gilt das fur Khaki- 
stoff e, wenn auch die Farbstoff- und Textilindustriellen 
erklaren, daD die amerikanischen Farbstoff e allen An- 
spriichen geniigen". Die Vermutmg ist nicht von der 
Hand zu weisen, daD zwischen dieser Notiz und den vor- 
stehend geschilderten Vorgangen ein ursachlicher ZU- 
sammenhang besteht. - [A. 75.1 

Uber die Explosionskatastrophe in Bodio. 
Von E. BERL. 

(Mitteilung aus dern chemisch-technischen und elektro- 
chemischen Institut der Technischen Hochschule Darmstadt.) 

In einer jiingst erschienenen Mitteilungl) kommt S c h a a r - 
s c h m i d t ohne im wesentIichen neue experimentelle Belege 
zu bringen, auf meine friiheren A u s f i i h g e n  in dieser An- 
gelegenheit *) zuruck und Iehnt alle Feststellungen, die dort 
gemacht worden sind, restlos ab. Selbstverstandlich werden die 
eigenen Versuche und die daraus gezogenen Folgerungen meiner- 
seits vollkommen aufrechterhalten. Wiirde es sich bei der An- 
gelegenheit nur urn einen Streit zweier Forscher handeln, d e r  
keine weiterreichenden . Folgewirkungen hatte, dann ware e s  
unniitz, in dieser Angelegenheit nochmals das Wort zu nehmen. 
Da es sich aber um prinzipielle Dinge handelt, mochte ich auf 
die  Angelegenheit nochmals k w z  zuriickkommen. 

Der Sachverhalt ist in wenigen Worten geschildert, folgen- 
der: Die Herstellung von fliissigem Stickstoffperoxyd in 
groderem Maflstabe ist nach den eehr schonen technisehen Vor- 
schlagen von S i e b e r t (D. R. P. 268 410, 316 349) durchgefiihrt 
worden. Als man an die  Durchfiihrung dieses Verfahrens heran- 
trat, war die heute technisch bereits gemeisterte Tiefkiihlung 
oder Erhitzung mit hoch komprimierten inerten Gasen (vgl. 
hierzu das Hydrogenisationsverfahren von B e r g i u s) nicht 
ausgearbeitet. Urn aus den diinnen Gasen der Luftverbrennung 
StickstoBperoxyd reichlich abzuscheiden, verwendete man a's 

(Eingeg. 28 16' WL5. j  

I) Z. ang. Ch. 38, 537 [1925]. 
2 )  Z. ang. Ch. 36, 87 [1923] und 37, 164 [1924]. 
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Kiilteiibertrager organische Fliissigkeiten, entweder Toluol 
wie in Zschornewitz, oder Henzin \vie in Bodio. Die Moglich- 
keit, daB durcli Temperaturanderungen, besonders aber durch 
chemischen Angriff, das eiserne Kiihlermaterial undicht werden 
konnte, niuBte naturgemaa ins Auge gefai3t werden. S i e b e  r t , 
der  Erfinder des Verfahrens hat auch die Gefahren durch 
Bildung der Mischung yon organischer Kiihlfliissigkeit rnit 
fliissigem Peroxyd voll und ganz erkannt und angeordnet, daB 
Mischungen, welche iiber 5 yo Stickstoffperoxyd enthalten, durch 
Zersetzung mit Wasser unschiidlich gemacht werden miissen. 
Es ist schon seit T u r p i n 3),  besonders aber durch die Unter- 
suchungen von K a s t und Ci ii n t h e  r 4 )  bekannt, daB Stick- 
stoffperoxyd mit solchen organischen Stoffen auBerordentlich 
brisante Esplosivstoffe gibt. I n  einer frijheren Abhandlung ist 
festgelegt worden, daD die Schlagkraft des in Bodio entstan- 
denen Stickstoffperoxyd - Benzin - Gemisches sich fast in der 
GroBenordnung des sprengkrlftigsten handelsiiblichen Spreng- 
stoffes, der Sprenggelatine halt. Ergiinzend sol1 zugefiigt werden, 
daB auch \vasserstofffreie und wasserstoffarme, kohlenstoffhaltige 
Flussigkeiten, wie z. B. Tetrachlorkohlenstoff oder Chloroform 
niit Stickstoffperoxyd in entsprechendem Verhaltnis gemischt, 
sich als sehr erheblich schlagkraftig eriveisen und daB die starke 
Beladung des Tetrachlorkohlenstoff molekiils rnit Chlor die Ex- 
plosionskraft zwar heruntermindert, aber sie bei weitem nicht 
aufhebt. 

In  friiheren Untersuchungen ist nun nachgewiesen worden, 
daB diese Gemische von Stickstoffperoxyd und Benzin, gleich- 
giiltig, ob letzteres ungesiittigte Kohlenwasserstoffe enthalt oder 
nicht, zu den handhabungsunsicheren Sprengstoffen gehoren. 
In  diese Feststellung knnn im Gegensatz zu den Behauptungen 
von S c h a a r s c h ni i d t kein Zweifel gesetzt werden. Urn die 
Uestindigkeit oder Unbestandigkeit eines explosiblen Systems 
zu priifen, wendet man allgemein die Erhitzungsprobe an. Wenn 
es sich wie hier um Mischung von fliichtigen Stoffen handelt, 
dann bleibt zur Feststellung der Stabilitat nur die Erhitzung in 
gesrhlossenem Raume iibrig. Es ist auBer Frage, daB bei den mehr 
als 100 eigenen Erhitzungsversuchen, bei denen in dem Tempera- 
turintervall yon 60-85 0 ausnahmslos Explosionen konstatiert 
wurden, cheniisclie Zersetzungen a m  Werlre gewesen sind, und 
dal3 nicht etwa, wie S c h a a r s c h m i d t s falsche Meinung vor- 
aussetzt, die e infxhe Urucksteigerung infolge der Verdampfung 
von Stickstoffperoxyd bei diesen verhaltnisma5ig geringen Tem- 
peraturen, die Rohre zertriinimert hafte. Die Dampfspannung 
yon Stickstoffperoxyd erreicht erst 16 Atm. bei 93 0, wahrend 
die  auf 200 Atni. gepriiften Glasrohre schon bei wesentlich 
niederen Teniperaturen zerrissen und zu feinem Glasstaub zer- 
pulvert wurden. E s  g i b t  k e i n e n  h a n d h a b u n g s s i c h e -  
r e n  E x p l o s i v s t o f f ,  d e r  e i n e ,  a u c h  n u r  a n n a -  
h e r n d  n i e d e r e  Z e r s e t z u n g s t e m p e r a t u r  a u f -  
w e i s t ,  \ v i e  t l i e  u n t e r s u c h t e n ,  v o l l i g  u n b e s t a n -  
d i g c n B e n  z i n - I' e r o x  y d g e ni i s c  h e. 

Fur  denjenigen, der mit Explosivstoffen zu tun hat, wird es 
unbegreiflich bleiben, daB Stoffe, wie die von S c  h a  a r -  
s c h m i d t als Ursache der Explosion angenommenen Additions- 
produkte oder h'itrosatanteile, welche angeblich schon bei 0 O 

eine so auoerordentliche Zersetzlichkeit haben, auf einmal das 
Erhitzen auf hohere Temperaturen vertragen sollen, ohne unter 
allen Urnstanden Schaden anzurichten. Im iibrigen hat jeder 
Kenner des Explosivstoffgebietes die Auffassung, daB Versuche 
rnit explosiblen Systemen, im kleinen MaBstabe ausgefiihrt, nicht 
ein Bild geben fur das Verhalten von gr6Beren Mengen. Fallen 
Versuche in kleinem MaDstabe, wobei die Warmeableitung eine 
ganz andere ist als \vie bei den Vorgangen im grot3en MaBstabe, 
derart aus, dat3 stiirmische Zersetzungen nicht beobachtet 
werden, dann ist dies k e i n B e w e i s ,  daB ein gleiches Ver- 
halten rn i t  grot3en Mengen eintreten miisse. Erhalt man 
aber  beim Arbeiten in kleinem MaDstabe bereits stiirmische 
Zersetzung, dann ist eine solche beim Arbeiten in groDerem 
MnBstnbe rn i t  vollkomrnener Sicherheit zu erwarten. Nach diesen 

3) D. R. P. 26 936 [1882] ; F. P. 146 497 [1881] ; Dingl. Journ. 

4) Ztschr. f. d. ges. Schiet3- u. Strengstoffwesen 14, 81 [1919] 
253, TO [1884]. 

und K a s t , Spreng- u. Ziindstoffe S. 387. 

Grundsiitzen miissen die Untersuchungen S c h a  a r s c h m i d t s 
und die eigenen Arbeiten gewertet werden. 

Nach meiner Auffassung wird es keinem rnit den Eigen- 
schaften von Explosivstoff en vertrauten Betriebsleiter einfallen, 
sein und seiner Mitarbeiter Leben und das Schicksal der Fabrik 
darauf abzustellen, die unbestandigen Gemische von Stickstoff- 
peroxyd und organischen Stoffen durch Destillation voneinander 
zu trennen. Man hat in Bodio, indem man durch mehrere heiBe 
Tage das Explosivgemisch sich selbst iiberliea, ganz gegen die 
eingangs erwahnten Vorschriften des Erfinders gehandelt, der 
eine sofortige Zersetzung mit Wasser bei Gehalten iiber 5 YO 
Stickstoffperoxyd vorschrieb. 

Nach S i e b e r t s gegebener Vorschrift muate auch jedes 
Kiihlbenzin auf Gehalt an ungesattigten Kohlenwasserstoffen ge- 
priift werden. Wenn solche ungesattigten Kohlenwasserstoffe 
sich im Benzin vorfanden, durfte es  nicht fur Kiihlzwecke ver- 
wendet werden. Da anzunehmen ist, daB diesen Vorschriften 
Folge geleistet wurde, muB auch die Auffassung von S c h a a r - 
s c h m i d t , daB ungesattigte Kohlenwasserstoffe rnit Benzin 
die Erstursache der Explosion gewesen sind, rnit Vorsicht auf- 
genommen werden. Fur  den Fall, daB hier die S c h a a r -  
s c h m i d t sche Auffassung richtig sei, wiirde ein Versaumnis 
vorliegen, wenn ein mit ungesiittigten Kohlenwasserstoffen ver- 
unreinigtes Benzin zur Anwendung gelangt ware. 

Auf das Entschiedenste mu8 Stellung genommen werden 
gegen tlie Auffassung von S c h a a r s c h m i d t , daf3 ,,der B e r 1 - 
sche Vorschlag fur die Aufarbeitung des Benzingemisches 
(Zersetzung rnit Wasser und Regenerierung der entstandenen 
Stickoxyde und gefahrlose Abtrennung des abgeschiedenen 
Benzins von der verdiinnten. Salpetersaure) abzulehnen ist, da 
ein Laboratoriumsversuch rnit 8 ccm ungeeignet ist, eine ent- 
sprechende Verarbeitung von 6OOO kg im Betriebe zu recht- 
fertigen". Nach der Situation in Bodio war dieser im iibrigen 
der Fabriksleitung bekannnte Vorschlag, der ja von dem Er- 
finder des Verfahrens vorgeschrieben und angewendet worden 
ist, der einzige Vorgang, welcher bei einmal vorgekommmener 
Ausbildung des explosiblen Systems das Ungliick verhiiten 
konnte. An keiner Stelle der eigenen Arbeiten ist friiher gesagt 
worden, daB einzig und allein rnit 8ccm gearbeitet worden ist, 
irn Gegenteil, es sind Versuche in groBer Zahl gemacht worden, 
urn die Ungeflhrlichlreit des Zersetzens von Stickstoffperoxyd- 
Benzin-Gemischen durch Wasserzersetzung darzutun. Es mu0 
angenommen werden, daB S c h a a r s c h m i d t sich nicht die 
Miihe nahm, auch nur einen Versuch nach dieser Richtung hin 
zu machen. Jedenfalls mut3te jeder, der nur einige Kenntnis von 
technischen Betriebsverhaltnissen und von der Gefahr, welche 
eine unstabile Stickstoffperoxyd-Benzin-Mischung aufweist, zu 
diesem einfachen Mittel greifen. DaB dies nicht geschehen ist, 
dns stellt ganz gewiB eine grobe Fahrlassigkeit dar, welche zur 
Katastrophe fiihrte. 

Es ist wohl nicht angangig, und nicht im Interesse der Sache 
gelegen, nach eingetretenen Ungliicksfallen, welche sich nie ver- 
meiden lassen werden, ad hoc aufgestellte Auffassungen heran- 
zuziehen, um jegliche Schuld abzuweisen. Ein solches Vorgehen 
hat den schwerwiegenden Sachteil, weitere Ungliicksfalle nicht 
zu verhiiten; wo Fahrlassigkeit vorliegt, mu6 solche, nicht zuletzt 
im Interesse der Industrie, festgestellt und zugegeben werden. 
Den Begriff der Fahrlassigkeit vom technischen Standpunkt aus 
gesehen, wird man vielleicht so zu formulieren haben: Die In- 
dustrie muB sich gegen Ungliicksfalle schutzen. Sie kann sich 
nicht gegen alle iiberhaupt m 6 g 1 i c h e n  Ungliicksfalle 
schiitzen, sondern nur gegen diejenigen, deren Eintritt w a h r - 
s c  h e  i n 1 i c  h ist. Wird nach dieser Ric.htung hin ein Ver- 
saumnis getan, dann liegt Fahrlassigkeit vor. DaB in Bodio die 
Wahrscheinlichkeit eines Ungliicksfalles gegeben war, das 
haben einzelne der davon Betroffenen mjt aller Sicherheit ge- 
n d t ,  und weil man , nichts Zweckdienliches getan hat, um 
das Ungliick abzuwenden, deshalb lag grobe Fahrlassigkeit vor, 
woran auch die S c h a a r s c h m i d t schen Ausfiihrungen nichts 
zu andern vermogen. [A. 106.1 

A n m. d e r S c h r i f t I e i t u n g: Nachdem nunniehr beido 
Parteien zu Worte geliommen sind, ist die Diskussion fur unsere 
Zeitschrift abgeschlossen. 




