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Ein neuer Universal-Sprengstoff.
Von Dr. ALFRED STETTBACHER, Ziirich.

Vorgetragen in der Fachgruppe fiir organische Chemie auf der Hauptversammlung des V. d. Ch. zu Frankfurt a. M. am 14. Juni 1930.
(Eingeg. 4. Juli 1930.)

In eiper ersten Abhandlung, erschienen in dieser
Zeitschrift!), und ausfithrlicher dann in einem Vor-
trage?), gehalten auf der Hauptversammlung des Ver-
eings deutscher Chemiker zu Breslau, habe ich {iber
einen neuen, nitroglycerinhaltigen Sprengstoff berichtet,
der zufolge seiner mifligen Schlagempfindlichkeit nicht
nur ganz allgemein zu militirischer Verwendung ge-
eignet ist, sondern auch, kraft seiner iiberlegenen Bri-
sanz, als die letzte artilleristische Moglichkeit unter den
erschipften Mitteln im Kampf gegen die modernen
Panzerwiderstande erscheint. Dieser, inzwischen unter
dem Namen Penthrinit bekanntgewordene Spreng-
stoff ist ein plastisches Gemisch von 70—-90% kristal-
linem Pentaerythrit-tetranitrat (abgekiirzt: Pen-
thrit) und 30—10% Nitroglycerin oder einem schwer-
gefrierbaren Gemenge von Nitroglycerin mit Nitro-
glykol?). Wegleitend fiir diese Zusammensetzung war vor
allem der Umstand, dafi durch den Hinzutritt des fliissi-
gen Esters eine weniger gefdhrliche Verdichtung des
pulverférmigen Hauptbestandteils moglich wurde und
gleichzeitig der Energieinhalt {iber den Calorienwert des
Penthrits gesteigert werden konnte. Um die fiir eine
militdrische Verwendung unbedingt erforderliche Homo-
genitdt und Prefibarkeit des Penthrinits zu sichern,
durfte nicht iiber einen Gehalt von 30% Sprengol ge-
gangen werden, so sehr gerade ein héherer Nitroglycerin-
anteil als Energiezuwachs erwiinscht gewesen wire.
Denn Pentaerythrit-tetranitrat mit einem Sauerstoff-
mangel von — 10,1%, und Nitroglycerin mit einem Sauer-
stoffiiberschuf3 von + 3,5% fithren im stochiometrischen
Verhiltnis 25,82 zu 74,18 zu der energiereichsten Kom-
bination. Eine solche Mischung jedoch wiirde sich bald
in die zu Boden sinkenden, schweren Penthritkristalle
und das dariiber lagernde Sprengdl trennen, d. h. bei
der Ziindung ihrer zugedachten Wirkung grofitenteils
verlustig gehen. Es mufite daher ein Mittel zur gleich-
miBigen Verteilung und Fixierung des Penthrits im
Sprengél gefunden werden, sollten nicht gerade die
kraftigsten und billigsten Penthrinitgemische ein Objekt
der Theorie und stindiger Wunsch der Praxis bleiben,

Dies Mittel fand sich in der Collodiumwolle,
welche zufolge ihrer bekannten Quellbarkeit in Nitro-
glycerin und ihres ausgesprochenen Adhiriervermogens
zum aliphatischen Penthrit eine ,feste Verteilung* der
beiden Penthrinitbestandteile in jedem Mengenverhaltnis
gestattet. Dabei ist es gleichgiiltig, in welcher Reihen-
folge die drei Komponenten zur gelatinierten Vereini-
gung gebracht werden, da es z. B. sehr leicht gelingt,
80% lockeres Penthritpulver mit 20% einer fertigen,
zéhen Sprenggelatine zu einer gleichméfigen, beim
stirkeren Pressen plastisch werdenden Masse zu zer-
reiben. Ein weiterer Vorteil des gelatinierten wie auch
gewohnlichen Penthrinits liegt darin, daf} diese Spreng-
stoffgemenge ganz nach Wunsch phlegmatisiert
und, sofern fiir militdrische Zwecke noch erforderlich,
stabilisiert werden kinnen, indem man einfach die

1) Pentaerythrit-tetranitrat als Militirsprengstoff, S. 716/18
[1928], ferner: Ztschr. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 1928,
345/48 (Pentaerythrit-tetranitrat-Nitroglycerin-Gemisch als Ge-
schoB- und Ziindsprengstoff héchster Brisanz).

?) Chem.-Ztg. 1929, 533/34 u. 554/56 (,Penthrinit“ als Ge-
schoffiillmittel).

3) D.R.P. 500272 sowie Auslandspatente.

entsprechenden Zusitze, wie z. B. Campher und Centralit,
im Sprengél 16st.

Inperhalb eines Mischungsverh#ltnisses von 10 bis
70% Pentaerythrit-tetranitrat und 90 bis 30% Nitro-
glycerin erscheint das Gelatine-Penthrinit?) als
die zerstérungsgewaltigste Substanz der Technik, als die
schon lange gesuchte Verkdrperung von Energie und
bleibender Detonationsgeschwindigkeit, die den seit 1873
fir uniiberwindlich gehaltenen Rekord der Nobel-
schen Sprenggelatine endgiiltig bricht. Dabei vereinigt
der neue Sprengstoff hinsichtlich Schlagempiindlichkeit,
Stabilitat und Gestehungspreis alle praktisch erforder-
lichen Eigenschaften, die zu einer militérischen wie auch
gewerblichen Verwendung unerlifiliche Bedingung sind.

In der folgenden Tabelle sind die Schlagemp-
findlichkeiten®) verschiedener Penthrinite im
Vergleich zu bekannten Sprengstoffen wiedergegeben.
Unter dem 2-kg-Fallgewicht im K a s t schen Apparat trat
gerade noch Explosion ein bei einer

Hohe von
Nitroglycerin e e e e e e e e e 5 cm
Glykoldinitrat . . . . . . . . . . . . . . 7
Pentaerythrittetranitrat . . . . . e e 27
Penthrinit 80/20 . . . 29
Penthrinit 80/20 mit 057 Collodxumwolle und
0,2% Centralit . . 35 .
Penthrinit 80/20, bestehend aus 80? Penthrlt
verinengt mit 20% einer Kriegssprenggelatine,
bestehend aus 80 g Sprengél, 7 g Collodiumwolle
und 4 g Campher e 40 ,,
Penthrinit 50/50, bestehend aus 50? Penthrlt
und 50% derselben gecampherten Sprenggelatine 40 ,,
Tetramtromethylamlm (Tetryl) . 30-31
Pikrinsdure 3738 ,,

Aus diesen Zahlen ersieht man, daf8 das nitro-
glycerinhaltige Penthrinit weniger schlagempfind-
lich ist als das kristallisierte Penthrit fiir sich allein, und

.daf} schon eine geringe Gelatinierung geniigt, die Emp-

findlichkeit unter diejenige des Tetryls herabzusetzen.
Mit der plegmatisierten Mischung: 50% Penthrit, 44%
Nitroglycerin, 3,8% Collodiumwolle und 2,2% Campher
wird sogar die choc- und schufisichere Pikrinsidure
iiberholt, bei einer militirisch noch nie dagewesenen
Kraftentfaltung und Brisanz. Nun geniigt aber — wie
der Weltkrieg ja mehr als hinreichend bewiesen hat —
die Pikrinsédure artilleristisch all e n mechanischen B e -
anspruchungen; die Behauptung, dafl dies erst mit
dem noch weniger empfindlichen Trinitrotoluol
der Fall sei, ist ganz und gar nicht stichhaltig, denn-
dieser Sprengstoff ist hauptséchlich wegen seiner vélli-
gen Neutralitit und der dadurch bedingten Eignung zum
Einheitsgeschofy eingefiihrt worden, und hat die saure, in
der Herstellung und Verarbeitung auch sonst unan-
genehme Pikrinsdure aus chemischen Griinden
verdringt.

Nach den iiberstimmenden Versuchen verschiedener
Priifstellen weisen Tetryl und schwergefrierbares
Penthrinit ziemlich genau dieselbe Schlagempfind-

1) Patentanmeldungen in den wichtigsten Léndern.

8) Mitgeteilt von Dr. C. Rubin, Direktor der Schweiz.
Cheddite & Dynamit A.-G., fiir dessen Unterstiitzung auch an
dieser Stelle gedankt sei.
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lichkeit auf und haben sich, soweit bekannt, fiir kleinere
Kaliber als durchaus geschofitauglich erwiesen.

Wenn

ausbauchungen wund den verschiedenen SchuBbildern

iiberein.

Abb. 1.

in Eisentiegeln itber 10 mm dicken Eisenplatten.
Penthrinit, bestehend aus

Tetryl.

80% Penthrit,

15% Nitroglycerin,

5% Glykoldinitrat.

das bis heute als der stirkste Militéar-
sprengstoff geltende Tetryl noch keine
allgemeinere Bedeutung hat erlangen
konnen, so tragt die einzige Schuld daran
sein hoher Preis, etwa 7,5 M. je Kilo-
gramm. Demgegeniiber lafit sich Pen-
thrinit, bei einem gegenwirtigen Handels-
preis von 3,80 M. fir den festen Aus-
gangsalkohol wund unter Beriicksichti-
gung einer Nitrierausbeute von rund
220% Penthrit, zu einem Drittel
des Tetrylpreises herstellen.

In der folgenden Zusammenstellung
sind die sprengtechnisch wichtigsten
Zahlen einiger Penthrinitmischungen
neben denjenigen der gewerblich und
militirisch wichtigsten Sprengstoffe an-
gefithrt. Die zum Teil theoretisch be-
rechneten, zum Teil interpolierten
Werte stimmen gut mit den Bleiblock-

Je 80 g Sprengstoff derselben Ladedichte, detoniert

Auch die iibrigen Priifungsarten, ausgefiihrt
von Militirverwaltungen und auslédndischen
Sprengstoftabriken, sprechen fiir Penthrinit als

einem einzig dastehenden Sprengmittel der
Gegenwart.
Die  nachstehenden Brisanzphoto-

gramme veranschaulichen die Wirkung frei
aufliegender Sprengladungen von 30 bzw. 50 g,
die in starken Eisentiegeln iiber 10 bzw. 7 mm
dicken Eisenwalzblechplatten mittels Knallqueck-
silberkapsel Nr. 8 zur Detonation gebracht wur-
den. Um die Durchschlige sowie die Strahlung
durch die Tiegelsplitter deutlicher hervortreten
zu lassen, wurde die Platte auf einen glatt ge-
schliffenen, starkwandigen Eisenrohrstuizen ge-
stellt, und zwar derart, daf} die oben aufliegende
Tiegelladung zentrisch iiber die Offnung des
Stutzens zu liegen kam. )

Wihrend die Sprenggelatine ebenso
wie die hochprozentigenGelatinedynamite
meist schon nach wenigen Tagen, stets aber nach

Beste Fabrik-Sprenggelatine
(5 Tage alt).

Abb. 2.

Je 30 g, detoniert iiber 10-mm-Platten.
50/50-Penthrinit.

Detonations-| Explosions-
geschwin- | wirme (H,0 AnM\Zi?gl;f_re Calorien je | Ausbauchungim Bleiblock
digkeit*) .| gasférmig) di Litergewicht
ichte
m/sec. cal/kL cm3
Pentaerythrittetranitrat (Penthrit) . . . . . . . . 8600 1403,2 1,70 2395 481 537
Nitroglyecerin . . . . . . . . . ... .. ... 7450 1485 1,59 2361
Glykoldinitrat . . . . . . . . . . ... . ... 7800 1581 1,49 2356
Sprengluft-Carben (Sauerstoft 97%,ig) . . . . . . 5180 2180 1,04 2267
Sprenggelatine 92/8, frisch hergestellt . . . . . . 7800 1540 1,63 2510
Penthrinit 80/20 . . . . ... . ... ... 8600 1449,5 1,72 2493 530 | 621
15 Nitroglycerin
» 80/3 Glykoldinitrat =~~~ * ' 8600 1446,9 1,71 2474 528
» 70/30 . . . .. ... ... 8500 1472,6 1,705 2511
» 5060 . . . . .. ... . 8400 1518,9 1,68 2552
» 50/48 Nitroglycerin mit 2 °j,
Collodiumwolle . . . . . . . 8400 1495,9 1,68 2513
40/60 . . ... ... .. 8200 1542,0 1,67 2575
25, 82/74, 18 oxydativ restlos zerfallend 8000 1574,8 1,65 2598
Tetranitromethylanilin (Tetryl) . . . . . . . . . 7200 1090 1,65 1798 383
Trinitrotoluol (Trotyl) . . . . . . . . .. ... 6700 950 1,59 1511 289 296

*) Nach den Bestimmungen von Kast und von Naoum; Penthrinit-Werte interpoliert und geschatzt au! Grund der PlattenbeschuB-Bilder.
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Abb. 3. 30 g iliber 10-mm-Platten.
Penthrinit 40/60. Nitroglycerin Fabrik-Spreng-

(frisch hergestellt). gelatine (5Tagealt).

Abb. 4. 30 g iiber 10-mm-Platten.
Nitroglycerin Glykoldinitrat

Penthrinit 40/60. (frisch, lufthaltig).  (geschilttelt, lufthaltig).

Abb. 5. 30 g iiber 7-mm-Eisenplatten.

Kriegsgelatine-Penthrinit Kriegsspreng-
gelatine Fabrik-Spreng-
50°/, Penthrit 20°}, Penthrit 80 g Nitrogiycerin gelatine
60°/, Kriegsspreng- 80°/, Kriegsspreng- 7 g Collodiumwolle (b Wochen alt)
gelatine gelatine 4 g Campher

Abb. 6. Je 50 g {iber 10-mm-Platten.

Beste Laboratoriums- Gelatine-Penthrinit, be-
Sprenggelatine 92/8, stehend aus 40 g Penthrit,
8 Stunden alt. 40 g Nitroglycerin,

1 g Collodiumwolle
(8 Wochen gelagert).

einigen Wochen Lagerung jenen gefiirchteten
Brisanzabfall eeigt (Abb. 5), der diesem
Sprengstoff als ein schwerer Nachteil an-
haftet, haben die gewdéhnlichen und
gelatinierten Penthrinite den
groien Vorzug, ihre urspriingliche Detona-
tionsgeschwindigkeit auch bei unbegrenzter
Lagerdauer beizubehalten und stets mit der-
selben, maximalen Brisanz zu explodieren.
Dieser Umstand ist besonders wichtig bei der
gecampherten, sog. Kriegs-Spreng-
gelatine, wo schon ein Zusatz von 20%
Penthrit die Wirkung auffillig erhoht
(Abb. 5). Noch deutlicher tritt diese Erschei-
nung der Detonationsanregung bei der Pen-
thrinitgelatine in Abb. 7 hervor; denn hier
sind es blof 15% Penthrit, welche — mit
einer ganz geringen Preiserh6hung — die
Energie und Detonationsgeschwindigkeit
steigerns).

Hervorragend ist ferner die Wirkung des
gewGhnlichen und gelatinierten Penthrinits
in Verbindung mit Sauerstoffsalzen.
So ergibt ein Ammonpenthrinit, be-
stehend aus 40% Penthrit, 10% Nitroglycerin,
1,7% Vaseline und 48,3% Ammonsalpeter
noch annidhernd die Wirkung frisch bereiteter
Sprenggelatine.

Auch diese, mit Nitraten oder Perchlo-
raten verdiinnten Penthrinite behalten ihre
Explosionsgeschwindigkeit- auf jede Dauer
und in jedem Klima bei und besitzen ein weit
iiber alle Dynamite hinausgehendes Detona-
tions-Ubertragmngsvermogen. Die
grofite aller Explosionsgewalten entfesselt
wohl ein Penthrinit, dem die zur wvoll-
stindigen Oxydation erforderliche Menge
Ammonperchlorat einverleibt worden ist
(Abb. 7).

Fiir viele Zwecke, von den militérischen
ganz zu schweigen, kann es gar keine ,zu
starken” Sprengstoffe geben, so vor allem bei
Tunpelierungen im harten Gestein, beim
Niederlegen von Eisen- und Betonkonstruk-
tionen, bei dem in Amerika entwickelten seis-
mographischen Abklopfen der Erdrinde und
den darauffolgenden Bohrungen nach Ol-
quellen. Vermehrte Leistung im Patronen-
strang, Energiekonzentration im Bohrloch; das
ist die neue Losung,und nur diejenigen Spreng-
mittel werden der Zukunft gehoren, die auf
dem kleinsten Raum und in der kiirzesten
Zeit die groiten Leistungen vollbringen, und
es erscheint schon heute als Widersinn, theo-
retisch wunbefriedigende Sprengstoffe, wie
z. B. Tetranitromethylanilin, Hexanitrodiphe-
nylamin und nicht zuletzt auch Nitrocellulose,
miithsam iiber eine Kette kunstvoller Opera-
tionen aufzubauen oder zu reinigen, wihrend
die moderne Chemie einfachere Mittel zu voll-
kommeneren Sprengstoffen bietet.

8) Die auffallige Durchschlagsiiberlegenheit der
mittleren Penthrinite zeigt, daB8 die errechneten
Explosionswirmen gegeniiber dem Calorienbetrag
der Sprenggelatine entweder noch zu niedrig be-
messen sind oder dann der Sprenggelatinewert, wie
die verschiedenen, auseinandergehenden Berech-
nungen vermuten lassen, iiberhaupt zu hoch ge-
nommen ist.
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Abb. 8.

Gelatine-
Dynamit

62,5% Nitroglycerin,

Sprenggelatine
92/8

(ganz frisch).

Ammon-

Abb. 7. 50 g iiber 10-mm-Platten.
Penthrinit

Gelatine-Penthrinit-
Perchlorat aus

Gelatine-Penthrinit

aus 15,0% Penthrit, 10,6% Penthrit,

59,0% Penthrit,
24,7% Nitroglycerin,
0,6% Collodiumwolle,
15,7% NH,CIO0,.

77,56% Nitroglycerin,
7,0% Collodiumwolle
(6 Wochen gelagert).

47,5% Ammonsalpeter.

2,5% Collodiumwolle,
27,0% Ammonnitrat,
8,0% Holzmehl
(2 Wochen alt).

7,6% Nitroglycerin,
2,69% Glykoldinitrat,
1,7% Vaseline,
[A.76.]

Goethe und die Chemie.

Von P. WaLDEN, Rostock.
(Vorgetragen in der Allgemeinen Sitzung der Hauptversammlung des V.d. Ch. in Frankfurt a. M. am 12. Juni 1930.)

(Eingeg. 16. Juli 1930.)

II. Goethes Béziehungen zu chemisch-
technischen Experimentalforschungen
seiner Zeit.

- Am 16. Mirz 1823 schrieb der Altmeister Goethe in
einer Widmung an Alex. v. Humboldt:

»Wo der Mensch im Leben hergekommen, die Seite,
von der er in ein Fach hereingekommen, lafit ihm einen
bleibenden Eindruck, eine gewisse Richtung seines
Ganges fiir die Folge, was natiirlich und notwendig ist.“

Diese Worte wendet Goeth e auf sich an, hinsicht-
lich seines ,Hereinkommens“ in die Geognosie, wir
mochten aber sie auch anwenden auf seine Beschaftigung
mit chemisch-technischen Problemen: er kam in die-
selben ,herein“ als Stralburger Student (1770), beim
Besuch des Saargebiets! Er vertiefte sich in dieselben
als Weimarer Minister, er verfolgte sie wissenschaftlich
von Weimar und Jena aus bis zu seinem Lebensende
(1832).

Manche #hnlichen Ziige zwischen den technischen
Problemen der Vergangenheit und Gegenwart treten
uns nun entgegen. Mit Gottling bearbeitet Goethe
(1799 1f.) die Frage der lohnenden Gewinnung des
Zuckers aus den Runkelriiben?®). Dieses Sorgenkind
wird bald durch andere Zeitprobleme abgelost, wobei die
Ereignisse weltpolitischer Art einen Impuls geben. Es
ist die Kontinentalsperre (1806—1812/13), welche die
Zufuhr von Kolonialwaren aus England absperrt. Da
gilt es — einst wie unlingst — ,Ersatzprodukte* zu
ersinnen. ,,Zucker und Alkohol aus Sigespiihnen“ heifit
es heute, — einst regte die Kunde von der Entdeckung
des Apothekers Kirchhof (1811) in Petersburg die
Gemiiter auf: Zuckerund AlkoholausStédrke-
mehl! Neue elektrische Glithlampen feuern heute die
Erfinder zum Weiterschaffen an, damals war es die
englische Erfindung der Gasbeleuchtung (1812),
welche die deutschen Forscher in Bewegung setzte.
» + . Wenn die Lichter ohne Putzen brennten“, — war
dies nicht auch Goethes Herzenswunsch? (Eine bedeu-

23) Vgl.a. EO.v.Lippmann, Goethe und die Zucker-
fabrikation, Beitrdge zur Gesch. d. Naturwiss., S. 275 [1923].

(Fortsetzung aus Heft 36, S. 797.)

tende und anregende Rolle in all diesen Fragen spielte
damals der Professor der Freiberger Bergakademie,
Willi. Aug. Lampadius, der schon am Ende des
XVIII. Jahrhunderts kiinstlichen Diinger systematisch
anwandte, 1799 Zucker aus Runkelriiben darstellte, 1812
die Gasbeleuchtung einfiihrte usw. Uber Lampadius
als Agrikulturchemiker vgl. O. Nolte, Die Erndhrung
der Pflanze, XXII, Nr. 17, 1926.)

Vor einigen Jahrzehnten standen wir im Banne
der technischen Indigosynthese. Auch vor hundert
Jahren gab es ein Indigoproblem und -fieber, es war
der Waidindigo, es wurde (v. Resch, Erfurt, 1812)
bereits der ,,Sieg des Waidindigo iiber den ausldndischen
Indigo“ verkiindet! Man suchte auch nach neuen Ziind-

pulvern Man mdchte einen neuen verbesserten
Stahl erfinden; man moéchte — wie Fraunhofer in
Miinchen — auch in Jena und Weimar geeignete

optische Gliaser erfinden und fabrizieren. Man
hat gemeinsame Sorgen um die Hebung des chemisch-
technischen Unterrichts, um die Ausgestaltung des che-
mischen Laboratoriums in Jena usw. Unter den Mit-
arbeitern Goethes und seines aufgeklirten Fiirsten Carl
August ist es namentlich Débereiner?), der am
langsten und verstindnisvollsten an allen diesen Plidnen
mitgearbeitet hat. Es ist gleichsam — um einen be-
rithmten Zeitbegriff zu gebrauchen — eine klassische
»Interessengemeinschaft“ 1. G., die sich von 18101832
etabliert, um chemisch-technische Grofiprobleme im
Kleinbetriebe, mit unzureichenden Mitteln, zu 16sen —,
die Dividenden dieser ,I. G.“ waren leider meist
negativ! '

Verweilen wir etwas eingehender bei diesen Pro-
blemen unserer klassischen ,,I. G.“

26) Dal Goethe gerade durch Dobereiner auch
wissenschaftlich hervorragend beeinflufit wurde, erhellt schon
aus dem Umstande, daB Débereiner in den Jahren 1815
und 1817 dem groflen Dichter fast einen férmlichen Unterricht
erteilen durfte iiber die ,,Geheimnisse der Stéchiometrie”. die
damals durch Berzelius' klassische Untersuchungen aktuell
geworden war (vgl. auch Schiff, Briefwechsel usw., S. XXX).





