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Initialsprengstoffe

Initialsprengstoffe lassen sich durch geringe mechanische oder
thermische Einwirkungen, zum Beispiel durch Funken, Flammen,
Hammerschlage oder Reibung, zur Explosion bringen. Sie dienen in
Sprengkapseln zum Initileren von Sekundarsprengstoffen. Einen
Sekundarsprengstoff der einen anderen und schwerer zu
initiierenden Sekundarsprengstoff initiilert nennt man Booster
(Aufladung).

Pentaerythrittrinitrat

Andere Bezeichnung:

C5HI9N3010
PETRIN

Anmerkung:

Das man nitrose Gase nicht einatmen darf und es im Freien oder vor
dem offenen Fenster machen muss, sollte ja bekannt sein - wem das
nicht bekannt war, der sollte sich ernsthaft iberlegen ob es gesund
fur ihn ware mit Sprengstoffen zu hantieren, ohne sich vorher
einschlagiges Fachwissen angeeignet zu haben! Wer sich an die
Mengen und Temperaturen halt, wird jedoch nur sehr wenig nitrose
Gase dabei erzeugen.

Chemikalien:

30ml 65%ige Salpetersaure
40ml 95%ige Schwefelsaure
59 Pentaerythrit (PE)
Natriumcarbonat

Eis



Gerate:

Becherglas 200ml
Becherglas 500ml
Schissel
Thermometer
Filter

Durchfiihrung:

30ml 65%ige HNO3 wird mit 40ml 95%ige Schwefelsdure gemischt
und in ein nicht zu kleines Becherglas gegeben. Dieses kommt in
eine gréssere Schissel die mit Eiswirfeln und Eiswasser gefllt
wird. Mit einem Thermometer wird umgeruhrt. Es wird solange
geruhrt, bis die Temperatur unter 10°C gefallen ist. Dann werden zu
der Nitriersdure 5g sehr feines Pentaerythrit unter standigem Riihren
sehr langsam und in sehr kleinen Portionen hinzugefligt, wobei man
standig die Temperatur im Auge behalt. Sie sollte 15°C nicht
Ubersteigen, auf keinen Fall aber 20°C! Wenn sie das tut, darf kein
weiteres PE zugefugt werden und man rihrt solange, bis die
Temperatur wieder gesunken ist. Hat man auf diese Weise alles
Pentaerythrit zu der Saure zugefiigt, dann wird noch 30 Minuten
unter Kiihlung weiter geriihrt. Danach kippt man das Gemisch mit
der Saure in ein Glas mit 200ml Eiswasser. Im Grunde ist man nun
fertig, das weisse Zeug was darin schwimmt ist das PETRIN.

Nur leider enthalt dieses PETRIN noch Saure und Verunreinigungen,
daher muss man es davon befreien. Was jetzt kommt, ist
aufwendiger als die Herstellung selber! Aber wenn man Wert drauf
legt, lange zu leben und ein chemisch stabiles PETRIN mdchte, das
man gefahrlos langer lagern kann, und einem nicht eines Tages
vielleicht um die Ohren fliegt, muss man die folgenden Schritte
unbedingt genau ausfiihren! Die Briihe wird durch einen Filter
gegossen und das PETRIN wird aufgefangen. Das PETRIN kommt
anschliessend in einen Behalter mit ca. 150ml Wasser. Man ruhrt
eine langere Zeit um und lasst es 15 Minuten in dem Wasser. Man
filtert erneut und splilt das PETRIN nochmals im Filter mit etwas
Wasser aus. Jetzt stellt man eine 1%ige Natriumcarbonatlésung her,
indem man 1g NaCO3 in 100ml Wasser I0st. Das PETRIN wird da
hineingegeben und die L6sung auf eine Temperatur von 85 - 90°C
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gebracht. Man belasst es eine Stunde in der Lésung, und ruhrt dabei
gelegentlich um. Das PETRIN wird nochmals gefiltert und mit
Wasser gesplult und dann Iasst man es trocknen. Nach dem
Trocknen gibt man es in einem Behalter und fugt unter Rihren bzw.
Schutteln gerade soviel Aceton hinzu, dass es sich komplett darin
auflést. Dann fugt man die gleiche Menge Wasser hinzu, wie man
Aceton verwendet hat. Durch Schiitteln kristallisiert das PETRIN
sofort wieder aus. Man filtert wieder und spdlt mit einer kleinen
Menge Ethanol nach, um das Aceton zu entfernen.

Dann trocknet man an der Luft oder bei 40°C. Man hat nun ziemlich
gut stabilisiertes PETRIN hergestellt, das man benutzen kann.
Komplett getrocknetes PETRIN sollte wieder mit 10% Wasser
befeuchtet werden, damit es unempfindlicher und brisanter wird.

Hinweis:

Die Ausbeute hangt stark mit der Konzentration der Salpetersaure
zusammen. Bei 65%iger HNO3 entsteht hauptsachlich
Pentaerythrittrinitrat, aber auch in geringen Mengen das
Pentaerythrittetranitrat (PETN). Ab einer HNO3-Konzentration von
etwa 90% ensteht dem entgegen hauptsachlich das
Pentaerythrittetranitrat.

Pentaerythrittetranitrat
Andere Bezeichnungen:

C5H8N4012
PETN
Nitropenta

Technische Daten:

Schlagempfindlichkeit: 1.5-2Nm
Detonationsgeschwindigkeit: 8000-8400m/s
Bleiblockausbauchung: 530ccm
Synthesedauer: 2 Stunden



Chemikalien:

100mI HNO3 90-99%
25g Pentaerythrit (PE)

Gerate:

Becherglaser
Filter

Synthese:

Die HNO3 wird in ein Eisbad gestellt und auf ca. 0°C herunter
gekuhlt. Jetzt kann mit der langsamen Zugabe des PE angefangen
werden. Es werden immer 0,5g PE in die Saure gegeben und
umgerihrt. Dabei wird peinlichst auf die Temperatur geachtet. Die
Saure darf die 10°C Marke nicht Uberschreiten. Ist sie hdher als
10°C wird die Zugabe des PE sofort gestoppt! Die Zugabe des PE
kann bis zu 1 Stunde dauern und muss die ganze Zeit gut gekuhlt
werden. Nachdem alles PE zur Sdure gemischt worden ist, lasst
man das ganze noch 30 Minuten reagieren um eine bessere
Ausbeute zu bekommen. Jetzt wird das HNO3 PETN Gemisch in ein
Becherglas mit ca. 300ml eiskalten Wasser gegeben. Dabei scheidet
das unlésliche PETN aus und geht als weilter Niederschlag auf den
Boden. Das PETN muss jetzt nur noch abgefiltert werden und
danach wird es neutralisiert und getrocknet.

PETN kann aber auch mit einer Mischsaure hergestellt werden!
Dazu werden 25ml HNO3 65% mit 45ml H2SO4 96% gemischt. Dies
ergibt eine rauchende Mischsaure die. Hier hinein werden langsam
5g PE in 0,5g-Schritten gegeben. Auch hier muss sehr genau auf die
Temperatur geachtet werden. Wenn alles PE drin ist, wird das ganze
noch 20 Minuten reagieren gelassen und dann wird es wie bei der
obigen Synthese in kaltes Wasser geben, abgefiltert, neutralisiert
und getrocknet. Die Ausbeute betragt ca. 8g.



Anwendung:

PETN ist ein moderner Hochleistungssprengstoff, der sicher in der
Anwendung und extrem brisant ist. Dieser Sprengstoff findet daher
heute vielféltige Anwendungen, z.B. in Sprengschnuren, die in der
Lage sind Stahlrohre und sogar Stahltrager abzusprengen, er wird
aber auch militérisch genutzt: z.B. ist die derzeitige Handgranate der
Bundeswehr (DM51) mit einer Ladung aus ca. 64g PETN gefilllt.
Aber auch Explosivgeschosse, Bomben und Raketen wurden und
werden mit reinem oder vermischtem PETN gefullt.

Zundung:

PETN ist ziemlich handhabungssicher, lasst sich jedoch auch durch
schwere Hammerschlage zur Detonation bringen. Es empfiehlt sich
PETN per Elektroanzinder mit 0,5g HMTD zu zinden.

Hexamethylentriperoxiddiamin

Andere Bezeichnungen:

C6H12N206
HMTD

Technische Daten:

Schlagempfindlichkeit: 0.6Nm
Reibeempfindlichkeit: 0,01kP
Detonationsgeschwindigkeit: 4510m/s
Bleiblockausbauchung: 330ccm
Synthesedauer: 20-24 Stunden

Gefahren:

Extreme Empfindlichkeit gegen Druck und Reibung. Entstehung von
hochgefahrlichen Salzen bei Metallkontakt.



Chemikalien:

8g Hexamin
169 Zitronensaure
35ml Wasserstoffperoxid (20-35%)

Gerate:

Becherglas
Ruhrstab (aus Holz oder Glas)
Filter

Synthese:

Zuerst gibt man 35ml kaltes Wasserstoffperoxid in ein Becherglas
und |8st darin 8g Hexamin unter stdndigem Ruhren. Wenn das
Hexamin vollstandig geldst ist,werden 16g Zitronensaure
hinzugegeben und unter standigem rihren gel6st. Jetzt muss 3
Stunden lang alle 5-15min etwas geriihrt werden. Nach 5-10
Stunden féllt das HMTD in Form von weif3en Kristallen aus. Nun
muss man es nur noch abfiltern, mit 2%iger NaCO3 Lésung
neutralisieren und mit 700ml Wasser waschen. Ist dies getan, muss
es nur noch getrocknet werden. Das geht zum Beispiel auf
Zeitungspapier. HMTD darf nicht mit metallen in Berihrung kommen,
da es sonst spontan explodieren kdnnte.

HAPAN

Chemikalien:

Ammoniumnitrat
HMTD

Herstellung:

HAPAN ist eine Mischung aus Ammoniumnitrat und HMTD. Man
kann es in allen Verhaltnissen mischen und erhalt einen
Mischsprengstoff mit verschiedenen Eigenschaften. Mischt man
beide Stoffe 1:1 kann man diese Mischung per Lunte ziinden, das
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heil3t also man kann auf einen Ini verzichten. Ansonsten haben sich
als Booster die 4:1 und die 9:1 Mischung bewahrt (4/9 Teile AN und
der Rest ist HMTD).

Man wiegt das AN ab und trocknet es eine halbe Stunde bei 100°C
im Backofen. Nach dem Trocknen ist das AN etwas brdselig, es
empfiehlt sich, es einfach mit der Hand noch einmal platt zu driicken,
mit Alufolie zwischen Hand und AN.

Nun fillen wir das AN in eine Mulltite und, erst wenn es sich
abgekuhlt hat, wirklich erst dann, geben wir das HMTD hinzu. Man
gibt es portionsweise immer dem AN zu und knetet es dann leicht,
oder schittelt es vorsichtig, einfach ein wenig zartlich sein, sonst
sind die Finger ab.

Die Herstellungszeit betragt nicht viel langer als die Trocknungszeit
des AN. Es ist zudem billiger als ANNM und genauso gut als Booster
fur ANFO-K verwendbar.

Anmerkung: Anstatt HMTD kann auch APEX mit dem
Ammoniumnitrat gemischt werden, In diesem Fall spricht man dann
nicht mehr von HAPAN, sondern von APAN.

Acetonperoxid
Andere Bezeichnungen:

APEX
C6H1204/C9H1806
DATP/TATP

Technische Daten:

Detonationsgeschwindigkeit: 4510m/s
Schlagempfindlichkeit: 0,3 Nm
Reibempfindlichkeit: 0,01 kP
Bleiblockausbauchung: 250 ccm
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Chemikalien
(DATP)

5ml Wasserstoffperoxid 30%
3,6ml Aceton
2,5ml Salzsaure 30%

(TATP)

5ml Wasserstoffperoxid 30%
3,6ml Aceton
2ml Schwefelsadure 36%

Gerate:

Gefrierschrank
Becherglas
Ruihrstab aus Glas
Filter

Synthese:
(TATP)

Aceton und Wasserstoffperoxid werden abgemessen und separat
z.B. im Gefrierfach oder Kuhlschrank herunter gekihlt. Die
Temperatur sollte jedenfalls deutlich unter 10°C liegen. Das
Becherglas wird in eine Schussel gestellt, in die man zahlreiche
Eiswlrfel und ein paar Loffel Speisesalz als Kaltemischung gibt.
Viele behaupten zwar, dies sei unnétig, aber die behaupten meistens
auch, dass Apex nicht besonders gefahrlich in der Handhabung sei.

Nun kommen die beiden Flussigkeiten in das Glas und werden durch
Umruhren gut vermischt. Jetzt wird tropfenweise mit einer Spritze
oder Pipette die Salzsdure hinzugegeben, wahrend man weiter
umrihrt. Bei schlechter Kiihlung kann dabei u.U. das Trédnengas
Chloraceton entstehen, weshalb man es lieber draussen oder vor
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dem gedffneten Fenster machen sollte. Bei guter Kiihlung und
langsamer Zugabe passiert das aber eher nicht. Wenn genug Saure
zugetropft wurde, setzt eine Tribung der Lésung ein, die anzeigt,
dass die Reaktion im Gange ist. Man gibt weiterhin im gleichen
Tempo Saure hinzu, bis die ganze Saure hinzugeflgt wurde. Rihren
ist weiterhin wichtig, damit entstehende Warme gut an das Kaltebad
abgegeben wird. Ist das erledigt, Idsst man die Mischung noch einige
Stunden so stehen, damit die Reaktion weiterlaufen kann.
Wahrenddessen fiillt sich das Glas immer mehr mit einem salz- oder
zuckerartig aussehenden, weissen Feststoff - dem Acetonperoxid.

Ab jetzt sollte mit grésster Vorsicht vorgegangen werden, besonders
Hitze, Feuer und Funken missen unter allen Umsténden
ferngehalten werden, aber auch Schlag, Reibung und Druck. Man
giesst das Ganze durch einen Kaffeefilter und splilt das Becherglas
mit kaltem Leitungswasser aus, welches man ebenfalls jeweils in
den Filter giesst, um auch den letzten Rest Apex aufzufangen. Der
flockige Riickstand wird im Filter mit scharfem Strahl kaltem
Leitungswasser griindlich gewassert, bis auch die letzte
Verunreinigung ausgespult sein sollte. Den Kaffeefilter legt man auf
trockene Tilcher oder Zeitungspapier, damit er und der Inhalt an der
Luft schneller trocknen kann. Unter keinen Umstanden darf die
Trocknung beschleunigt werden, indem man mit Warmequellen
jeglicher Art nachzuhelfen versucht! Auch Sonnenlicht muss
vermieden werden!

Acetonperoxid sollte sofort verbraucht werden, da es rasch grossere
Kristalle bildet, die extrem schlagempfindlich sind und eine
Detonation auslésen kénnen. Die Lagerung sollte nicht erfolgen,
wenn Uberhaupt, dann héchstens unter starker Kihlung und in Glas
oder Kunststoffgefassen, die sich gefahrlos ohne Schrauben oder
Klipse 6ffnen lassen, denn dort konnte u.U. eine Detonation
ausgelost werden, wenn es gedffnet wird.

(DATP)

Anstatt der Salzsaure Iasst sich auch verdiinnte Schwefelsaure oder
Akkusaure als Katalysator benutzen, HCI Iasst sich aber nachher
leichter ausspulen, ausserdem entsteht unter Verwendung von
H2S04 das dimere Acetonperoxid, welches geringfligig schwacher
und mehr schlagempfindlich ist.
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Vorsicht:

Acetonperoxid sublimiert schon unterhalb der Zimmertemperatur und
reagiert mit Metallen. Daher sollte Acetonperoxid nicht gelagert
werden.

APAN

Gerate:

Becherglas
Spatel

Chemikalien:

Acetonperoxid
Ammoniumnitrat

Herstellung:

Das Acetonperoxid und das trockene Ammoniumnitrat im Becherglas
vorsichtig fein miteinander vermengen. Die Betonung

liegt auf vorsichtig, da, wenn man zu fest knetet, der Sprengstoff
detoniert. Es gibt verschiedene Mischungen. APAN11 wird als
Booster verwendet. Man vermischt ein Teil APEX mit einem Teil
Ammoniumnitrat. APAN31 wird als schwerer Initialsprengstoff
missbraucht, hierbei werden drei Teile APEX mit einem Teil
Ammoniumnitrat vermischt.

Kommentar:
APAN kann als Booster oder als Initialsprengstoff verwendet werden.
Warnung:

Ein Bestandteil von APAN ist APEX. Daher ist von diesem
Sprengstoff abzuraten!
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MEKP
Chemikalien:

50ml H202 25%ig
25ml 2-Butanon (MEK)
5ml H2S04 93%ig

Gerate:

Becherglas

Ruhrstab (aus Holz oder Glas)

Filter

Synthese:

Zuerst gibt man 50ml kaltes Wasserstoffperoxid in ein Becherglas.
Danach gibt man das ebenfalls gekuhlte 2-Butanon hinzu. Nun tropft
man die Schwefelsdure zu dem Gemisch. Es entsteht nun das
MEKP. Es muss abgefiltert und mit 2%iger NaCO3 Lésung
neutralisiert werden.

MEKPAN

Chemikalien:

MEKP
Ammoniumnitrat

Gerate:

Becherglas
Spatel

Herstellung:

Das MEKP und das trockene Ammoniumnitrat im Becherglas
vorsichtig fein miteinander vermengen. Die Betonung
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liegt auf vorsichtig, da, wenn man zu fest knetet, der Sprengstoff
detoniert. Ahnlich wie bei HAPAN und APAN gibt es unterschiedliche
Mischungen fur unterschiedliche Anwendungen. Eine 50-zu-50-
Mischung hat sich als Booster bewahrt.

Diphoronpentaperoxid

Andere Bezeichnungen:

C18H2602(02)5
DDDP

Technische Daten:

Schlagempfindlichkeit: 0.6Nm
Reibeempfindlichkeit: 0,02kP
Detonationsgeschwindigkeit: 5300m/s
Bleiblockausbauchung: 350ccm
Synthesedauer: ca. 30 Stunden

Chemikalien:

Wasserstoffperoxid 30%
Aceton 99,9%
Salzsaure ( HCL) 30%
Sodawasser

Kochsalz

Gerate:

Heizplatte

Kochtopf

Erlenmeyerkolben

Zange mit der man den Erlenmeyerkolben heben kann
TiefkUhlschrank

Thermometer

Filterpapier
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Synthese:

Als erstes flllt man einen Topf passender Grofte mit Wasser und I6st
Salz darin auf als ob man eine Eiswasser-Salzkiihlung mischen
wirde, nur ohne Eis. Dieses Wasserbad wird spater die Erwarmung
der Edukte wahrend der Synthese Gibernehmen. Als nachstes fillt
man 1 Teil Aceton zu je 1 Teil Salzsaure in den Erlenmeyerkolben.
So taucht man diesen Kolben dann in den Topf mit dem Salzwasser
und kann langsam mit dem Erwarmen beginnen. Das Thermometer
sollte in der Ldsung im Erlenmeyerkolben stecken wobei man es
auch ganz weglassen kann.

Die Temperatur im Wasserbad bzw. im Erlenmeyerkolben sollte nun
auf Gber 50 Grad und hoher gelangen. 70 Grad ist die optimale
Temperatur. 90 Grad die maximale. Nach etwa 5 Minuten und einer
Temperatur um die 50 Grad und hoher, misste eine leichte
Gelbfarbung zu sehen sein. Die Reaktion zwischen den Edukten hat
begonnen und das entstehende Phoron hat seine
Schmelztemperatur von etwa 40 Grad angenommen.

Je nach verwendeter Menge an Aceton und HCL muss man nun
etwa 40 Minuten bis mehrere Stunden die Lésung beobachtet vor
sich hin kochen lassen, und gegebenenfalls Salzwasser
nachtropfeln. (Achtung: nicht gleich einen halben Liter halbkaltes
Wasser reinschmeissen, sonst kihlt die Losung ab!) Die Lésung im
Einmachglas verfarbt sich nun von einem Gelb langsam in ein
dunkelorange bis dunkelrot. Es wird solange erwarmt bis die Mixtur
rot-schwarz ist, dann hat man beinahe reines Phoron.

Das restliche Aceton muss abgedampft werden. Man kann hier nun
die Hitze reduzieren und gemitlich vor sich hinkdcheln lassen.

Nachdem das ganze Aceton abgedampft worden ist, hat man 2
Méglichkeiten.

1. Man reinigt das Phoron nochmal auf indem man es im Vakuum
abdestilliert.

2. Man setzt die Synthese fort.
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Nun folgt der nachste Schritt.

Das H202 wird in den Gefrierschrank gelegt, ebenso die
Phoronlésung. Ein Thermometer wird in die Phoronldsung getaucht.
Nun wird die Phoronlésung auf -17 Grad herunter gekiihlt. ( Diese
Temperatur ist wichtig fur die Synthese!) Nebenbei ist es wichtig,
dass ein Klhlgemisch bereitgehalten wird. Wenn genug Eis
vorhanden ist und das Phoron auf -17 Grad runtergekuhlt wurde,
baut man sich einen Kihlbehalter, indem man das Eis zerkleinert
und in Salzwasser schmeilt. Es sollte sehr viel Eis in dieser
Kihlmischung vorhanden sein.

Nun taucht man das Einmachglas mit der Phoronlésung in dieses
Eisbad und Tropfelt langsam bei stdndigem Umrihren das gekuhlite
H202 hinzu. Die Temperatur darf auf keinen Fall Gber 0 Grad
kommen, sonst ist die Ausbeute zu gering.

Ist nun alles H202 hinzugefligt stellt man das Gemisch in den
Tiefkihlschrank und lasst es da einen Tag lang etwa stehen.

Am nachsten Tag wird das Gemisch abgefiltert. Haben sich rétliche
Kristalle gebildet, hat man super reines DPPP welches nur noch mit
Sodawasser gespililt und neutralisiert werden muss. Sind die
Kristalle Gelb-Rotfarben, ist auch DPPP entstanden.

Sind sie weil} habt ihr Apex und die DDDP-Synthese ist misslungen.
In diesem Fall nehmt ihr ein wenig von den Kristallen und tut sie auf
ein Stuck Papier. Wenn sie sich nicht auflésen (sublimieren) nach
einigen Stunden habt ihr DPPP und kein Apex.

Die Ausbeute des DDDPs ist verdammt hoch. Bei guter Synthese
betragt sie 80-90%.

Anmerkung:

Zur Sicherheit dass sich keine Apexreste im DPPP befinden sollte
man die ganzen Kristalle auf ein Blatt Papier verteilen und einen Tag
lang stehen lassen nach dem Trocknen, damit sich das Apex
verfliichtigt.
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DPPP (Diphoronpentaperoxid) ist ebenso wie Apex und HMTD ein
Organisches Peroxid. Die Edukte die man Verwenden muss um
DPPP zu bekommen sind die selben wie fir TATP, das Produkt
jedoch ist verschieden, ebenso die kompliziertere und zeitwierige
Herstellungsweise.

Bleiazid

Andere Bezeichnungen:
PB(N3)2

Technische Daten:

Schlagempfindlichkeit: 0.6Nm
Reibeempfindlichkeit: 0,01-1kP
Detonationsgeschwindigkeit: 4630m/s
Bleiblockausbauchung: 110 ccm

Chemikalien:

0,2g Natriumazid
1g Bleiazetat
Destilliertes Wasser

Gerate:

2 Becherglaser 50ml
Rihrstab
Filter

Synthese:

0,2g Natriumazid werden in ca. 10ml Wasser geldst und ein wenig
Dextrin hinzugegeben. 1g Bleiazetat wird in 20ml Wasser geldst.
Man giel3t die erste Lésung zu der zweiten und schuttelt kurz. Der
sich sofort bildende Niederschlag wird abgefiltert und mit Wasser
nachgespult. Der Filter mit dem Niederschlag wird ausgebreitet und
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getrocknet (Zimmertemperatur).Bleiazid ist sehr schlagempfindlich
und kann auch durch Flamme zur Explosion gebracht werden.

Hinweis:

Alle Azide sind sehr giftig und empfindlich!

Kupferazid
Andere Bezeichnungen:

Cu(N3)2
Kupfer(ll)-azid

Technische Daten:

Schlagempfindlichkeit: 0.6Nm
Reibeempfindlichkeit: 0,2kP
Detonationsgeschwindigkeit: 5500m/s

Chemikalien:

0,2g Natriumazid
1g Kupfersulfat
Destilliertes Wasser

Gerate:

2 Becherglaser 50ml
Ruhrstab
Filter

Synthese:

0,2g Natriumazid werden in ca. 10ml Wasser geldst und ein wenig
Dextrin hinzugegeben.1g Kupfersulfat wird in 20ml Wasser geldst.
Man giel3t die erste Lésung zu der zweiten und schuttelt kurz. Der
sich sofort bildende Niederschlag wird abgefiltert und mit Wasser
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nachgespllt. Der Filter mit dem Niederschlag wird ausgebreitet und
getrocknet (Zimmertemperatur). Kupferazid ist wie Bleiazid sehr
schlagempfindlich und kann auch durch Flamme zur Explosion
gebracht werden.

Silberazid

Andere Bezeichnungen:
AgN3

Technische Daten:

Schlagempfindlichkeit: 0.1Nm
Reibeempfindlichkeit: 0,1kP
Detonationsgeschwindigkeit: 5500m/s

Chemikalien:

0,2g Natriumazid
1g Silbernitrat
Destilliertes Wasser

Gerate:

2 Becherglaser 50ml
Ruhrstab

Filter

Synthese:

0,2g Natriumazid werden in ca. 10ml Wasser geldst und ein wenig
Dextrin hinzugegeben.1g Silbernitrat wird in 20ml Wasser gelost.
Man giefdt die erste Losung zu der zweiten und schuttelt kurz. Der
sich sofort bildende Niederschlag wird abgefiltert und mit Wasser
nachgespult. Der Filter mit dem Niederschlag wird ausgebreitet und
getrocknet (Zimmertemperatur). Silberazid ist enorm empfindlicher
als Bleiazid.
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Natriumazid
Chemikalien:

20ml Natriumhypochloritiésung 10%ig (Chlorbleichlauge)
15g Natriumhydroxid

Gelatine

15g Harnstoff

Salzsaure

Schwefelsaure

Natriumnitrit

Isopropylalkohol

Spiritus

Wasser

Gerate:

Erlenmeyerkolben 250ml
Becherglas 100ml
Gefrierschrank
Schaumuberlauf

Destille

Heizpilz/Heizplatte

3 Rundkolben 100ml
Schliffstopfen fir Rundkolben
Eis-Salz-Gemisch

Filter

Synthese:

(Schritt 1 - Hydrazin herstellen)

Man kihlt 20 ml 10%ige Natriumhypochloritldsung (NaOCI) in einem

250ml Erlenmeyerkolben auf -10°C und fiigt unter Rihren

Natriumhydroxid (NaOH) hinzu. Solbald die Temperatur 20°C
erreicht hat, stellt man das Ganze nochmal in den Gefrierschrank,

damit es sich nochmal abkihlt und macht dann mit der

Natriumhydroxid-Zugabe weiter. Die Losung darf nicht Gber 20°C
warm werden, denn ansonsten zersetzt sie sich. Insgesamt missen

15g NaOH zugefiigt werden.
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Das ganze kuhlt man wieder ab, so auf -5°C. Wahrenddessen l6st
man in einem Becherglas 15g Harnstoff in 50ml destilliertes Wasser
und fiigt ein wenig Gelatine zu. Nun wird erwarmt und umgerihrt,
damit sich alles I6st. Die andere kalte L6sung wird nun aus dem
Gefrierschrank genommen und wenn sie 0°C hat, unter heftigem
Rihren auf einmal die Harnstoffldsung gegeben. Die Losung
schaumt jetzt extrem auf! Es sollte daher ein grosser
Schaumiberlauf benutzt werden. Wichtig ist, dass die
Harnstoffldésung mit einen Mal hinzuzugeben werden muss.

Was im Kolben Ubrig geblieben ist erhitzt man langsam auf 85°C und
halt ein paar Minuten bei dieser Temperatur. Dann kuhlt man auf
Normaltemperatur ab und flgt langsam Salzsaure zu, bis es bei
weiterer Zugabe nicht mehr schaumt. Dann mischt man konz.
Schwefelsdure mit Wasser und gibt das auch langsam zum
Gemisch. Nun wird im Wasserbad abgekuhlt und ein paar Stunden
stehen lassen. Es haben sich Hydrazinsulfatkristalle abgeschieden,
die man abfiltriert und mit Spiritus wascht und trocknet.

Das Hydrazinsulfat mischt man nun mit festem Natriumhydroxid
durch Schitteln in einem 100mI-Rundkolben und setzt diesen in eine
Destillationsvorrichtung ein und erhitzt mit einem Heizpilz. Es dauert
ziemlich lange und man muss hoch erhitzen, aber dann hat man in
der Vorlage ein paar ml Hydrazinhydratlésung.

(Schritt 2 - Natriumazid herstellen)

In einem Rundkolben I6st man Natriumnitrit in Wasser und fugt
Isopropylalkohol hinzu. Das tut man in ein Eisbad, damit es kalt
bleibt, und fugt unter gutem Umschitteln langsam konz. Salzsaure
hinzu. es hat sich auf dem Gemisch eine gelbliche Phase
abgeschieden, die man abtrennt und mit Wasser wascht. Jetzt hat
man Isopropylnitrit. Achtung es ist sehr fliichtig, noch fllichtiger als
Ather, und nicht lange haltbar.

In einem 100mI-Rundkolben 16st man in Spiritus soviel NaOH wie
mdglich. Nun gibt man das Hydrazinhydrat hinzu und sattigt das
ganze nochmal mit Natriumhydroxid. Dann gibt man unter
Umschwenken das Isopropylnitrit dazu und lasst in einem Eisbad mit
einem Schliffstopfen verschlossen stehen. Das ist wichtig, denn
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wenn man den Kolbeninhalt offen sten last, dann fangt es an zu
sieden und das Isopropylnitrit kocht weg.

Die Reaktion setzt verzdgert ein und braucht auch ihre Zeit. Es sollte
sich im verschlossenen Kolben ein geringer Uberdruck aufbauen.
Das gemisch sollte immer im Eisbad stehen gelassen werden. Wenn
nichts mehr reagiert, dann wird der Kolben aus dem Eisbad
herausgenommen und bei Zimmertemperatur ein paar Stunden
stehen gelassen. Wenn alles gut gegangen ist, haben sich im Kolben
Natriumazidkristalle abgeschieden. Nun wird abgefiltert, mit Spiritus
gewaschen und getrocknet.

Hinweis:

Natriumazid zersetzt sich beim trockenen Erhitzen in einer
kontrollierbaren Reaktion zu Stickstoff und metallischem Natrium,
was sehr nutzlich sein kann. Wenn man statt NaOH im letzten
Schritt KOH einsetzt, kriegt man KN3 und daraus Kalium!

Das gleiche gilt fir RbOH und CsOH. Also ein gutes Verfahren, um
Alkalimetalle herzustellen.

Diazodinitrophenol
Andere Bezeichnungen:

C6H2N405
DDNP

Chemikalien:

Salzsaure 5%
Pikraminsaure
Natriumnitrit
Wasser

evtl. Aceton
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Gerate:

250ml Becherglas
Schussel (fur die Kihlung)
Magnetrihrer
Reagenzglas

Kaffeefilter

Synthese:

Diazodinitrophenol entsteht bei einer Diazotierungsreaktion. Dies
passiert wenn ein Amin an einer aromatischen Verbindung wie z.B.
NH2 seine Wasserstoffatome verliert und eine Dreifachverbindung
mit einem weiteren Stickstoffatom eingeht.

Aber nun zur Praxis:

Als erstes werden 120ml 5%ige Salzsaure in einem 250ml
Becherglas vorgelegt und in ein Salz-Eiswasserbad platziert. Um die
Temperatur zu messen, was bei dieser Synthese wichtig ist, wird ein
Thermometer im Becherglas platziert. Nun wird der komplette
Versuchsaufbau auf einen Magnetruhrer gestellt (zur Not kann man
auch selbst Hand anlegen...). Der Ruhrer wird eingeschaltet - jetzt
werden langsam 10g Pikrinsaure zu der Saure hinzugegeben,
wahrend der Magnetruhrer arbeitet. Bei der Zugabe der
Pikraminsaure sollte standig ein Auge auf das Thermometer
gerichtet sein, denn wir wollen schlief3lich kein Ungliick riskieren.
Nachdem die Pikraminsaure sich komplett aufgelost hat, 16st man
3.6g Natriumnitrit in 10ml Wasser auf und schittet die 10ml
Natriumnitrittdsung mit in das 250ml Becherglas unter standigem
Ruhren hinein. Noch einmal 20 Minuten rihren und dann ist es fast
geschafft.

Die Losung wird gefiltert, um die dunkelbraunen Kristalle zu erhalten,
die entstanden sein sollten. Der Filterkuchen wird mit kalten Wasser
gewaschen und kénnte nach dem trocknen auch direkt verwendet
werden. Allerdings ist dieser noch sehr stark verunreinigt, was man
leicht an der dunkelbraunen Farbe erkennen kann. Aber man kann
die Reinheit auch noch erhdéhen, indem man die Kristalle in heilem
Aceton |6st und mit einer grofien Menge an kaltem Wasser wieder
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rekristallisiert. Durch diese Nachbehandlung werden die
Diazodinitrophenolkristalle strahlend gelb - ein richtig modischer Ini.

Hinweise:

Naturlich missen auch die Diazodinitrophenolkristalle vor ihrem
Gebrauch vollstandig getrocknet werden, damit sie detonieren
konnen. Das trocknen an sich dauert ca. 24 Stunden. Ich habe auch
was von einer Wasserbadmethode gehort, bei welcher man das
Diazodinitrophenol in einem Glas gesichert in ein heilles Wasserbad
stellt. Aber diese Variante kann ich nicht empfehlen, da es sich um
einen Initialsprengstoff handelt. Der einzige Vorteil ware, dass man
nur zwei Stunden auf seinen Ini warten misste. Wenn man ihn
lagern mochte, was man aber allgemein mit solchen Stoffen nicht
macht, dann sollte das Diazodinitrophenol mit 25% Wasser am
besten in einem sanft zu 6ffnenden Glasbehalter, der optimalerweise
luftdicht schlief3t, gelagert werden.

Synthese aus ASS:
Chemikalien:

509 Acetylsalicylsaure
250ml konzentrierte Schwefelsaure (65%ig)

Gerate:

Becherglaser
Abzug
Heizplatte
Filter

In einem 250-ml-Becherglas werden 50 g trockene
Acetylsalicylsdure zu 100 ml konzentrierter Schwefelsdure gerihrt,
wobei sich die Lésung gelblich verfarbt. Diese Lésung wird nun 10
min lang auf 90 °C erwarmt. Hierbei kristallisiert Phenolsulfonsaure
aus und die Viskositat der Mischung erhéht sich. Man lasst sie
abkihlen und gibt sie portionsweise zu 150 ml Salpetersaure mit
einer Konzentration von 65-70%, die sich in einem 500-ml-
Becherglas unter dem Abzug befinden. Bei der Zugabe verfarbt sich
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die Lésung zuerst orange und dann rétlich, nitrose Gase entweichen
in geringem Mal3e und die Temperatur steigt an. Es sollte vermieden
werden, dass die Temperatur 45 °C Ubersteigt; dazu ist eine
Wasserbad-Kuhlung erforderlich. Ist das gesamte Phenolsulfonat zu
der Saure hinzugegeben, so erwarmt man die rétlich-braune Lésung
45 Minuten lang auf 120 °C, wobei nitrose Gase in groRer Menge
entstehen und sich die Losung ocker farbt. Zum Ende des Erhitzens
setzt bereits die Pikrinsaure-Kristallisation ein. Die Lésung wird nun
in ein mit 1500ml Eiswasser gefiilltes 2000-ml-Becherglas gegossen
und die vollstandig auskristallisierte Pikrinsaure nach kurzen
Stehenlassen abfiltriert. Um Saurereste zu entfernen, miissen die
Kristalle im Filter mit kaltem, destilliertem Wasser ausgewaschen
werden.

Nitrodiazzobenzolperchlorat
Hinweis:
Es sollten besondere SchutzmalRnamen getroffen werden denn das

entstandene Nitrodiazzobenzolperchlorat ist eine sehr gefahrliche
Verbindung die weit aus empfindlicher ist als Acetonperoxid.

Gerate:

Erlenmeyerkolben
Chemikalien:

5g Nitroanilin

5ml konzentrierte Salzsaure
22ml Perlchlorsaure

2,5g konzentrierte
Natriumnitritidsung

Synthese:

Man Schiittet in einen grossen Erlmeyerkolben 50ml Wasser. In das
Wasser kommt jetzt das Nitroanilin, die Salzsaure und die
Perlchlorsaure. Sobald das Nitroanilin geldst ist schittet man 150ml

27



Wasser mit zerstossenem Eis dazu und schittet unter
schwenkender Einwirkung die Natriumnitritidsung hinzu. Nachdem
die chemische Reaktion der Kristallisierung stattgefunden hat gibt
man die entstandene Kristallmasse in einen Filter und wascht sie in
folgender Reihenfolge aus: 1. Wasser, 2. Alkohol und 3. Ether - Die
Masse wird nun in leere Streichholzschachteln verteilt und trocknen
gelassen.

Tetraaminkupfer(ll)chlorat
Andere Bezeichnungen:

TACC

Technische Daten:

Schlagempfindlichkeit: 1,5-2Nm
Detonationsgeschwindigkeit: 5000m/s
Bleiblockausbauchung: 130ccm
Synthesedauer: 2 Stunden

Chemikalien:

25g Kupfersulfat

15g Natriumchlorat

350ml Ethanol

1,51 Salmiakgeist mit 25-30% Ammoniakanteil

Gerate:

Becherglas 1l
Heizplatte

Synthese:

Man gibt nun 15g Natriumchlorat und 25g Kupfer(ll)sulfat in ein
Becherglas und Ubergief3t es mit 350 ml Ethanol das Ganze wird
dann etwa 30 Minuten auf einer Kochplatte erhitzt. Nach dem
Erhitzen sollte die Lésung eine leicht grinliche Farbe angenommen
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haben, falls Unreinheiten zu sehen sind werden sie abgefiltert. Nun
wird das ganze mit Ammoniak versetzt. 20 Minuten sollte man dem
ganzen lassen, man erkennt an der Blauen Farbe die die Losung
bekommt, dass die Reaktion beendet ist. Jetzt wird das ganze
eingedampft. Die nun entstandenen Kristalle werden gesammelt und
mit 60ml Methanol gewaschen. Jetzt muss man alles trocknen und
luftdicht verpacken, ist es vor Feuchtigkeit geschutzt ist TACC
lagerfahig.

Silberacetylid

Andere Bezeichnungen:
Ag2C2

Technische Daten:

Schlagempfindlichkeit:
Detonationsgeschwindigkeit: ca.4000m/s

Chemikalien:

2g Silbernitrat
20ml dest.Wasser
Ethin (Acetylen)

Geréte:
Becherglas 50ml
Synthese:

Zuerst gibt man 20ml destilliertes Wasser in ein Becherglas und 16st
darin 2g Silbernitrat. AnschlielRend muss Ethin durch die Lésung
geleitet werden.(Ethin kann man gewinnen, indem man
Calciumcarbid mit Wasser reagieren lasst, oder sich einfach welches
kauft.) Sofort fallen die Kristalle vom Silberacetylid aus. Diese
muassen nun abgefiltert und mit destilliertem Wasser gewaschen
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werden. Vorsicht, nach dem Trocknen sind die Kristalle aulRerst
empfindlich gegen Schlag und Reibung.

Hinweis:

Wenn wahrend der Synthese 1ml HNO3 hinzugegeben wird, dann
ensteht das stabilere Doppelsalz.

Kupferazetylid

Andere Bezeichnungen:

Cu2C2
Kupfercarbid

Chemikalien:

1g Kupfer-l-oxid

20ml dest.Wasser
Ethin (Acetylen)

3ml 25 %iger Salzsaure
Ammoniak

Gerate:

Becherglas 50ml
Synthese:

Kupferazetylid entsteht durch Einleiten von Azetylengas (Carbid und
Wasser) in ammoniakalkalische Kupfer(1)-Salzldsung. Diese Lésung
stellt man her, indem man 1g Kupfer-l-oxid in etwa 3ml 25 %iger
Salzsaure 16st, mit Ammoniak-Lésung versetzt, bis tiefblaue Lésung
entsteht, und mit Wasser auf 50ml verdiinnt. Leitet man Azetylen ein,
so fallt sofort das rotbraune Kupferazetylit aus. Der Niederschlag
wird auf dem Filter gesammelt, mit 5 %igem Ammoniakwasser, dann
mit Brennspiritus und schlieBlich mit Ether gewaschen. Nach dem
Trocknen ist die Substanz hochexplosiv.
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lodstickstoff

Andere Bezeichnung:
NI3
Chemikalien:

39 lodkristalle oder 3ml lodtinktur
10ml konzentrierte Ammoniaklésung

Gerate:

Becherglas
Spatel

Synthese:

Die lodkristalle in die Ammoniaklésung geben. Vorsichtig umrihren.
Das Gemisch etwa zwei Stunden ruhen lassen. Danach die Losung
vorsichtig filtern. Dabei darauf achten so wenig Druck wie moéglich zu
verwenden.

Nur das feuchte Filtrat lasst sich noch relativ handhaben. Der
getrocknete lodstickstoff detoniert bei Berthrung.

Kommentar:

lodstickstoff ist sehr leicht herzustellen. Fiir Hobbysprengmeister ist
es fast unmaoglich lodstickstoff sicher zu handhaben. Im trockenen
Zustand reicht schon ein Blitzlicht oder das Kitzeln einer Feder aus
um lodstickstoff zur Detonation zu bringen. Daher sollte jedermann
die Finger von lodstickstoff lassen! lodstickstoff ist extrem
empfindlich. Nicht berthren, nicht dem Licht aussetzen, keinen Ton
und keiner Hitze aussetzen!!

31



Glycerintrinitrat

Andere Bezeichnungen:

C3H509N3
Nitroglycerin

Sprengol
Propan-1,2,3-triyltrinitrat
NG

Technische Daten:

Schlagempfindlichkeit: 0,2Nm
Reibeempfindlichkeit: 353 N
Detonationsgeschwindigkeit: 8750m/s
Bleiblockausbauchung: 284ccm
Synthesedauer: 2 Stunden

Chemikalien:

25ml 99%iges Glycerin
50ml HNOS3 (70%)
100mI H2S0O4 (96%)

Synthese:

Unter starker Kiihlung werden zuerst die beiden Sauren gemischt ,
die Temperatur darf dabei nicht Gber 10 Grad steigen, man gibt der
HNO3 die H2SO4 zu. Ist das Saduregemisch gut gekuhlt kann man
mit der Zugabe des Glycerins beginnen man gibt das Glycerin
tropfenweise hinzu, wiirde man das Glycerin hastig der Saure
hinzugeben kénnten lokale Uberhitzungen auftreten und das ganze
Becherglas explodieren. Was selbstverstandlich nicht von gro3em
Vorteil ware. Also vorsichtig! Temperatur beobachten und kleiner als
10 Grad halten. Nach etwa 15 Minuten sollte die Zugabe komplett
sein. Es wird vorsichtig geschwenkt um Uberhitzungen zu vermeiden
und man lasst das Gemisch 10 Minuten weiter reagieren. Nach
dieser Zeit dekantiert man die Restsaure grob ab und gibt den
Becherglasinhalt langsam und in Portionen in 500ml destillierten
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Wasser. Wenn sich das Nitroglycerin am Boden gesammelt hat,
kann man es nun mit einer Spritze oder dhnlichem absaugen, und
gibt es in ein neues Becherglas. Nun figt man eine mittelstark
konzentrierte Kochsalzlésung hinzu um das Wasser aus dem
Nitroglycerin zu ziehen. Jetzt wird es abgezogen und in eine 2%ige
Sodalésung geben , 15 Minuten gewartet, zwischendurch immer
geschwenkt und noch einmal von vorne gemacht. Ist das NG letztlich
doch neutral kann man es an der Luft trocknen und dann mit der
gleichen Menge Aceton mischen um die Sensibilitat zu senken.

Vorsicht:

Glycerintrinitrat ist giftig da es ein starkes Mittel zum
Blutdrucksenken ist. Tropfchen auf der Haut oder eingeatmete
Dampfe kénnen den beriichtigten "Gelly Headache" hervorrufen.
Also entsprechende Schutzkleidung tragen und fur die Abluft sorgen.

(Synthese ohne Salpetersaure)

Chemikalien:

19,6g Schwefelsaure 95%
8,0g Ammoniumnitrat
4,69 Glycerin

Eis

Natriumcarbonat

Geréate:
Becherglas
Synthese:

19,6g Schwefelsaure werden in einem Becherglas zu 8,0g
Ammoniumnitrat hinzugefiigt und in einem Eisbad auf 4°C oder
weniger heruntergekuihlt. Nun gib langsam 4,6g wassserfreies
Glycerin hinzu, wobei die Temperatur unbedingt unter 15°C gehalten
werden soll. Wenn alles Glycerin zugegeben wurde, warte 10
Minuten. Anschliessend wird diese Mischung in die 3 fache Menge
Wasser gegeben. Gib es langsam hinzu, um unerwinschter
Warmeentwicklung vorzubeugen. Wenn die ganze Mischung zum
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Wasser gegeben wurde, warte ungefahr eine Stunde, damit sich das
NG komplett auf dem Boden sammeln kann. Die Schwefelsdure wird
sich aufgrund ihres spezifischen Gewichtes ganz auf dem Boden
sammeln, noch unter dem NG.

Nach der besagten Stunde Wartezeit saugt man das NG mit einer
Pipette auf und gibt es in einen Becher. Flige nun eine schwache
Natriumcarbonatlésung hinzu, das NG sollte dann nicht mehr
milchig, sondern klar aussehen.

Entferne das NG abermals und wasche es in einer 1%igen
Natriumcarbonat. Schwenke es in der Losung um jeden noch
vorhandenen Saurebestandteil zu neutralisieren. Auch daraus wird
das NG wieder abgesogen und kommt zum wieder in eine frische
Natriumcarbonatlésung.

Ist das NG neutral, so bilden sich keine Gasblaschen an den
Nitroglycerintrépfchen. Sollte das NG noch milchig aussehen,
wasche es nochmals in Natriumcarbonat I6sung, sauge es ab und
lass es unter Luftkontakt trocknen. Um die Sensibilitat zu verringern
sollte NG mit der gleichen Menge Aceton gemischt und aufbewahrt
werden. Falls das NG wahrend der Einlagerung beginnt gelblich zu
werden, so wasche es wieder zuerst in

Natriumcarbonatlésung.

Zindung:

NG kann man mit einer Lunte oder einem Briickenziinder ziinden.
Funken, Schlag, Hitze und Reibung flihren zur Explosion.

Bemerkung:

Bedenke stets:

NG ist ein sehr stark Blutdruck senkendes Mittel. Es wird schlimme
Kopfschmerzen auslésen, wenn es mit der Haut in Kontakt kam oder
die Dampfe eingeatmet wurden. Gehe immer damit um, wie Du mit
jedem Gift umgehen wirdest.
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Ethylenglykoldinitrat

Andere Bezeichnung:
EGDN

Anstelle von Glyzerin kann man auch Glykol nitrieren. Die
Verarbeitung, auch Gelantinierung, erfolgt analog zum
Glycerintrinitrat.

Chemikalien:

50ml Salpetersaure (65%ig)

80ml Schwefelsaure (98%ig)

11ml Glykol

Natriumcarbonat

Eis

Geréte:

Becherglas

Synthese:

In einem Stehkolben werden 50ml Salpetersaure mit 80ml
konzentrierter Schwefelsdure unter aulierer Kilhlung gemischt und
unter schitteln 11ml Glykol zufugt. Es ist darauf zu achten, dass die
Temperatur immer unter 20°C gehalten wird.

Wahrend 30 Minuten gelegentlich leicht schwenken. Nun wird mit
einer schwachen Natriumcarbonatldsung gewaschen.

Ethylnitrat

Andere Bezeichnung:

C2H5NO3
Salpetersaureethylester
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Technische Daten:

Detonationsgeschwindigkeit: 5800m/s
Bleiblockausbauchung: 420ccm

Hinweis:

Ethylnitrat ist eine farblose, flichtige Flissigkeit von angenehmen
Geruch. Die Dampfe des Ethylnitrates sind, wie die des chemisch
stark verwandten Methylnitrats selbst, unter Luftabschluss
explosionsfahig, was in Verbindung mit der grof3en Fliichtigkeit des
Stoffes ein hohes Gefahrenpotenzial birgt. Es ist &hnlich
schlagempfindlich wie Glycerintrinitrat, ist diesem aber hinsichtlich
der Sprengkraft unterlegen.

Ethylnitrat wird durch Destillation von Ethylakohol (Ethanol) und
65%iger HNO3 unter Zusatz von Harnstoff hergestellt.

Chemikalien:

Salpetersaure 65%ig
Ethanol 99%ig

30g Harnstoffnitrat
Natriumcarbonat
Wasser
Calciumchlorid

Gerate:

Kolben (mit Kniestlick, Tropftrichter und absteigendem Kiihler)
Becherglaser 500ml
Heizplatte

250 ccm konz. Salpetersaure werden mit 30 g Harnstoffnitrat
aufgekocht. Nach dem Erkalten giefl3st man die Halfte der Losung in
einen mit Kniestlck, Tropftrichter und absteigendem Kiihler
versehenen Kolben, in dem sich 30 g Harnstoffnitrat und 150 ccm
Ethanol befinden. Der Kolben wird auf einem Sandbad vorsichtig
erhitzt. Nachdem etwa ein Drittel des Inhalts abdestilliert ist,
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vermischt man die zweite Halfte der ausgekochten Salpetersaure mit
100 ccm Ethanol und lasst diese Mischung durch den Tropftrichter
langsam zuflieBen. Die Operation muss in einem Zug ausgefuhrt
werden, die Gemische von Ethanol und Salpetersaure dirfen nicht
langere Zeit stehen bleiben. Wenn nun zugetropft und die Flissigkeit
im Kolben bis auf 50-100 ccm wegdestilliert ist, unterbricht man den
Prozess, schiittelt das Ubergegangene Ethylnitrat zur Entfernung von
Alkohol im Scheidetrichter zweimal mit Wasser, einmal mit
verdiinnter Sodalésung und dann nochmals mit Wasser aus
(Ethylnitrat ist schwerer als Wasser!), trocknet tiber Calciumchlorid
und rektifiziert den Salpetersaureester durch Destillation aus dem
Wasserbad. Der Siedekolben soll in dieses

eintauchen. Siedepunkt 86°C. Schutzbrille!

Ethylnitrat kann mit Ammoniumnitrat einigermalen sicher verwendet
werden.

Methylnitrat

Andere Bezeichnung:

CH3NO3

Technische Daten:

Detonationsgeschwindigkeit: 6700m/s

Hinweis:

Methylnitrat ist eine farblose, fliichtige Flissigkeit von starken
susslichen Geruch. Die Dampfe des Methylnitrates sind unter
Luftabschluss explosionsfahig, was in Verbindung mit der grof3en
Flichtigkeit des Stoffes ein hohes Gefahrenpotenzial birgt. Es ist
ahnlich schlagempfindlich wie Glycerintrinitrat, ist diesem aber

hinsichtlich der Sprengkraft unterlegen.

Methylnitrat wird durch Destillation von Methanol und 65%iger HNO3
unter Zusatz von Harnstoff hergestellt.
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Chemikalien:

Salpetersaure 65%ig
Methanol 99%ig

30g Harnstoffnitrat
Natriumcarbonat
Wasser
Calciumchlorid

Gerate:

Kolben (mit Kniestlck, Tropftrichter und absteigendem Kiihler)
Becherglaser 500ml
Heizplatte

250 ccm konz. Salpetersaure werden mit 30 g Harnstoffnitrat
aufgekocht. Nach dem Erkalten giefl3st man die Halfte der Lésung in
einen mit Kniestuck, Tropftrichter und absteigendem Kuhler
versehenen Kolben, in dem sich 30 g Harnstoffnitrat und 150 ccm
Methanol befinden. Der Kolben wird auf einem Sandbad vorsichtig
erhitzt. Nachdem etwa ein Drittel des Inhalts abdestilliert ist,
vermischt man die zweite Halfte der ausgekochten Salpetersaure mit
100 ccm Methanol und lasst diese Mischung durch den Tropftrichter
langsam zufliefen. Die Operation muss in einem Zug ausgefiihrt
werden, die Gemische von Methanol und Salpetersaure dirfen nicht
langere Zeit stehen bleiben. Wenn nun zugetropft und die Flissigkeit
im Kolben bis auf 50-100 ccm wegdestilliert ist, unterbricht man den
Prozess, schiittelt das Gbergegangene Methylnitrat zur Entfernung
von Methanol im Scheidetrichter zweimal mit Wasser, einmal mit
verdinnter Sodalésung und dann nochmals mit Wasser aus trocknet
Uber Calciumchlorid und rektifiziert den Salpetersaureester durch
Destillation aus dem Wasserbad. Der Siedekolben soll in dieses
eintauchen. Siedepunkt 64,6°C. Schutzbrille!
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Fluornitrat

Andere Bezeichnung:
NO3F

Chemikalien:

Fluor
Salpetersaure (stark verdiinnt)

Synthese:

Das Fluor wird in die stark verdinnte Salpetersdure eingebracht. Es
ensteht sofort das gasférmige Fluornitrat. Dieses wird abgeleitet und
stark gekuhlt. Unter 42 °C wird das Fluornitrat flissig.

Hinweis:

Die Salpetersaure muss unbedingt stark verdiinnt sein. Wird das
Fluor In konzentrierte Salpetersaure eingeleitet, so kommt es sofort
zur Explosion. Fluornitrat neigt in flissigen und festen Zustand zur
spontanen Explosion.

Nickelhydrazinnitrat

Andere Bezeichnung:

H12N8NiO6
NHN

Technische Daten:

Schlagempfindlichkeit: 8 Nm
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Chemikalien:

10ml Hydrazinhydrat 80%
15g Nickel(Il)-nitrat-Hexahydrat
Destilliertes Wasser

Gerate:

Becherglaser
Heizplatte
Filter

Synthese:

10ml Hydrazinhydrat 80% und 10ml Wasser werden in einem
Becherglas (1 L) gemischt und auf 65-70°C erwarmt. In einem
zweiten Becher werden 15 g Nickel(ll)-nitrat-Hexahydrat in 30 ml
Wasser geldst und auf 65-70°C erwarmt. Unter Ruhren wird bei
65-70°C die Nickel(ll)-nitrat-Losung langsam wahrend etwa 10
Minuten in die Hydrazin-Wasser-Mischung eingetragen, wobei ein
dicker, rotvioletter Niederschlag entsteht. Nachdem alles zugegeben
ist, wird noch etwa 30 Minuten weiter geruhrt und die Temperatur der
Mischung auf 65-70°C gehalten. Danach wird das feinkristalline
rotviolette Produkt abfiltriert, dreimal mit Wasser gewaschen,
abgesaugt und getrocknet.

Quecksilberfulminat

Technische Daten:
Detonationsgeschwindigkeit: 5000m/s
Chemikalien:

6g Quecksilber

37ml 65%ige Salpetersaure
100 mg Kupfer

0,1 ml konz. Salzsaure
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Gerate:

Erlenmeyerkolben
Rundkolben 500ml

Synthese:

Das Quecksilber wird in der Salpetersaure geldst. Weiterhin kommt
jetzt das Kupfer und die Salzsaure hinzu. Man verwendet dazu einen
Erlenmeyerkolben, auf dessen Boden sich das Quecksilber verteilen
kann. Unter schwacher Erwarmung wird das Quecksilber innerhalb
weniger Stunden aufgeldst. Nicht Schitteln, da die Braunen NO2
Gase so viel wie moglich in dem Kolben verbleiben missen. Dazu
wird dieser auch locker durch einen Stopfen verschlossen, aber nur
locker, damit sich kein allzu grof3er Druck bilden darf, der sonst den
Stopfen fortschiessen wirde, oder den Kolben zum Platzen bringen
wirde. Nachdem das Quecksilber vollig weg ist, gie3t man die
dunkelgriine Flissigkeit in einen 500ml Rundkolben, der mit 60ml
reinem Spiritus gefillt ist. Die braunen nitrosen Gase verschwinden
sofort wenn sie mit dem Alkohol in Berihrung kommen. Nach
wenigen Minuten erscheinen die ersten Gasblasen die vom Boden
nach oben steigen. Die Blaschen werden nun kleiner, bis nach 10
Minuten die Flissigkeit in Sieden gerat und dabei weille Dampfe
ausstolt.

Wahrend der 10 bis 15 Minuten dauernden Reaktion scheidet sich
das Knallquecksilber in gelbbraunen Kristallen aus. Gegen Ende
Iasst die Gasentwicklung nach, und es treten braune Stickoxide auf,
welche durch Zugabe von 1ml Spiritus zum Verschwinden gebracht
werden. Man kihlt nun den Inhalt auf Zimmertemperatur ab, und
filtert das Knallquecksilber ab, dieses wird gleich mehrmals mit
kaltem Wasser nachgewaschen. Man trocknet nun das
Knallquecksilber bei 40-50° nicht langer als notwendig.
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Silberfulminat
Chemikalien:

8ml Salpetersaure 65%ig
1g Silber

Ethanol

Wasser

Gerate:

Heizplatte
Becherglaser
Filter

Synthese:

Es werden 8ml 65%iger Salpetersaure in einen 100ml Becherglas
auf 38°C erhitzt. Zur Saure wird dann 1g Silber gegeben. Es
entstehen nitrose Gase. 15ml Ethanol werden nun in einen 500ml
Becherglas gegeben und in einer Eis-Salz-Kaltemischung
heruntergekihlt. Nachdem sich das ganze Silber aufgeldst hat, oft
muss weiter erhitzt werden bis sich das Silber ganz aufgeldst hat,
wird die Losung langsam zu dem Alkohol gegeben. Die Temperatur
sollte unbedingt unter 20°C gehalten werden. Sofort entstehen mehr
nitrose Gase. Nach etwa einer halben Stunde Reaktionszeit werden
200ml kaltes Wasser zu der Lésung gegeben und
Silberfulminatkristalle sollten ausfallen. Nun sollte dekantiert werden
und die Kristalle gefiltert und mit 30ml Alkohol gewaschen werden.
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Tetraaminkupfer(ll)Persulfat

Andere Bezeichnung:

TAKPS

Chemikalien:

4g Kupfersulfat

20ml Ammoniaklésung 25%

5g Natriumpersulfat

Wasser

Gerate:

Becherglas 50ml

Synthese:

49 Kupfersulfat werden in 20ml 40° warmen Wasser aufgeldst. Die
Losung ist leicht blau. 20ml Ammoniaklésung werden zu der
Kuperpersulfatldsung gegeben. Die Lésung erscheint nun tief blau,
weil sich das Tetraaminkupfer(ll)sulfat bildet

Nun wird die Losung auf 5° gekihlt. Das ist besonders bei grossen
Mengen wichtig. Es werden 4g Natriumpersulfat zugegeben, dabei
darf die Temperatur nicht Giber 15°C steigen. Anschliessend wird die
Lésung auf 0°C gekiihlt. Die ausfallenden Kristalle werden gefilltert
und mit Alkohol gewaschen.

Ausbeute etwa 2g TAKPS.

Hinweise:

TAKPS verpufft schon bei leichtester Erhitzung. Ungepresst
detoniert es bei Initiation.
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Styphninsaure
Andere Bezeichnung:

C6H3N308
Oxypikrinsaure
Trizin

Chemikalien:

100 ml Schwefelsadure 98%ig
1 g Natriumnitrit

25 g Resorcin

80 ml Salpetersaure 65%ig
Eiswasser

Gerate:

Becherglas 500ml
Heizplatte
Rihrstab
Thermometer
Filter

Synthese:

In einem 500-ml-Becherglas wird zu 100 ml 98%iger Schwefelsdure
1 g Natriumnitrit gegeben. Unter Rihren werden im Abzug 25 g
Resorcin langsam zu der Schwefelsdure hinzugegeben. Die
Temperatur der Lésung steigt leicht an. Nun wird die Lésung flr eine
halbe Stunde auf 65 °C erwarmt, woraufhin man die Lésung wieder
unter standigen Rihren auf Zimmertemperatur abkiihlen lasst. Es
entsteht eine leicht viskose, lilafarbende Losung. Im Abzug Iasst man
unter Kiihlung und standigen Rihren 80 ml 65%ige Salpetersaure so
eintropfen, dass die Temperatur des Becherglasinhalts 50 °C nicht
Ubersteigt. Anfangs fuihren bereits wenige Milliliter Salpetersaure zu
einem sprunghaften Temperaturanstieg. Die Lésung wird nun 40
Minuten auf 70 °C erhitzt. Es enstehen nitrose Gase. Der Vorgang ist
aulerst aufmerksam zu verfolgen, da die Temperatur der Lésung
beim Erhitzen auf 70 °C spontan auf 110 °C ansteigen kann, was zu
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einem unkontrollierten Uberkochen der Lésung fiihrt. Durch
Eingiessen der Losung in die funffache Menge Eiswasser wird die
Kristallisation der Styphninsaure ausgeldst.

Nach einem einstiindigen Stehenlassen werden die gelben Kristalle
herausfiltriert und mit Wasser gewaschen, um Saurereste zu
entfernen. Fir die Synthese von Bleistyphnat bzw.
Magnesiumstyphnat muss die Styphninsaure zuerst umkristallisiert
werden. Hierzu eignet sich ein Ethanol-Wasser-Gemisch im
Verhaltnis 2 zu 1.

Bleistyphnat
Technische Daten:

Schlagempfindlichkeit: 2.5-5 Nm
Detonationsgeschwindigkeit 5200 m/s
Bleiblockausbauchung: 130 cm3/10g

Chemikalien:

3g Styphninsaure
5 g Magnesiumoxid
4 g Bleinitrat
Wasser

Gerate:

Becherglas 100ml
Filter

Synthese:

In einem 100ml-Becherglas werden zu 40 ml destilliertem Wasser 3g
Styphninsaure und 5 g Magnesiumoxid hinzugegeben. Die
Temperatur der Lésung steigt auf 55° C an. Der noch warmen
Lésung wird unter RUhren eine Lésung aus 4g Bleinitrat in 20ml
destilliertem Wasser hinzugegeben.
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Unter fortgesetztem Ruihren lasst man die Losung abkuhlen und
filtriert anschliefend das ausgefallene Bleistyphnat ab. Im Filter wird
dieses mit etwas destilliertem Wasser gewaschen.

Hinweis:

Bleistyphnat reagiert sehr empfindlich auf elekrostatische
Aufladungen.

Ammoniumpikrat

Andere Bezeichnung:

C6HB6N407

Chemikalien:

10g Pikrinsaure

2,5 g Ammoniumcarbonat

4 g Ammoniumhydrogencarbonat (alternativ)

Wasser

Geréate:

Heizplatte

Becherglas 250ml

Spatel

Filter

Technische Daten:

Detonationsgeschwindigkeit: 7150 m/s
Bleiblockausbauchung: 280 cm3

Synthese:
Zuerst werden in einem 250-ml-Becherglas 10g Pikrinsdure in 200

ml kochendem, destilliertem Wasser geldst. In die 90 °C heisse
Lésung werden unter standigem Ruhren 2,5 g Ammoniumcarbonat
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oder 4 g Ammoniumhydrogencarbonat vorsichtig hinzugegeben.
Beim Hinzugeben wird es aufschdumen. Um die Ausscheidung an
Ammoniumpikrat geringflgig zu erhdhen und Ammoniakreste, die
durch zuviel Ammoniumcarbonat beziehungsweise
Ammoniumhydrogencarbonat entstanden sind zu entfernen, wird die
Lésung auf ein Volumen von 150 ml eingedampft. Schon beim
Abkuhlen auf Zimmertemperatur scheiden sich gelbe
Ammoniumpikrat-Kristalle aus der Losung ab, welche abfiltriert
werden.

Hinweis:

Bei der Synthese aus Pikrinsaure und konzentriertem Ammoniak
entsteht zunachst eine rote Form, welche in Gegenwart von
Wasserdampf, bei langerer Lagerung, beim Erhitzen auf 150 °C oder
durch Umkristallisieren aus Wasser in die gelbe Form tbergeht. Far
die Farbe der Kristalle ist der pHWert der Lésung, in der die
Pikrinsaurel6sung neutralisiert wird, entscheident. Je hdher der pH-
Wert ist, desto leichter entsteht die rote Form. Wird bei der Synthese
anstatt Ammoniak Ammoniumcarbonat oder
Ammoniumhydrogencarbonat verwendet, so entsteht nur die gelbe
Form. Als Salz der Pikrinsaure ist es ahnlich giftig wie diese. Die
letale Dosis betragt 5-50 mg pro kg Lebendgewicht beim Menschen.
Es kann Uber die Haut aufgenommen werden.

Guanidinpikrat
Andere Bezeichnung:
C7H8N60O7
Chemikalien:

10g Ammoniumpikrat

5 g Guanidinnitrat
Wasser
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Gerate:

Becherglas 200ml
Becherglas 50ml
Heizplatte

Filter

Synthese:

In einem 200-ml-Becherglas werden zu 50ml Wasser 10g
Ammoniumpikrat gegeben. Die Losung wird erhitzt, bis sich das
Ammoniumpikrat vollstandig 16st. In einem 50-ml-Becherglas werden
nun in 30ml Wasser 5 g Guanidinnitrat geldst. Hier muss auch zur
vollstandigen Auflésung des Guanidinnitrats erhitzt werden. Sind
beide Ldsungen frei von Feststoffen, giesst man unter andauernden
Ruhren die Guanidinnitrat-Lésung in die Ammoniumpikrat-Losung.
Sofort scheidet sich das Guanidinpikrat als feinkristalliener
Niederschlag aus. Nachdem die Losung auf Zimmertemperatur
abgekihlt ist, filtriert man den Niederschlag ab und trocknet ihn. Es
enstehen feine gelbe Kristalle.

Ammoniumdichromat
Chemikalien:

79 Natriumchlorat
4g Chromoxid

3g Ammoniumchlorid
Wasser

Gerate:

Erlenmeyerkolben
Filter

Spatel

Brenner

Tiegel
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Synthese:

Es werden 4g Chromoxid und 7g Natriumchlorat in einen Tiegel
gegeben und von unten untzer einem Abzug stark erhitzt. Es
empfiehlt sich, den Tiegel mit einer Zange festzuhalten. Das
Natriumchlorat fangt an zu schmelzen und es entsteht Chlor. Die
Schmelze sollte geschwenkt werden, damit sich das Ganze nicht
festsetzt.

Ist die Gasentwicklung vortiber, erhitzt man noch kurz weiter und
lasst anschliessend abkiihlen. Nun I6st man die Schmelze in Wasser
und kocht auf, damit sich alles 16st. Das Wasser wird dabei grin,
durch nicht umgesetztes Chromoxid. Nun wird durch einen sehr
feinen Filter filtriert.

Entweder man dampft jetzt kraftig ein und Iasst Natriumdichromat
ausfallen, oder man verarbeitet die Lésung zu Ammoniumdichromat
weiter. Und das geht so: Man gibt jetzt 3g Ammoniumchlorid hinzu
und kocht auf, bis sich alles gelost hat. Jetzt wird die Losung solange
eingedampft, bis es zu Siedeverziigen kommt, das ist das Zeichen,
dass das Ammoniumdichromat bereits auszufallen beginnt.

Jetzt lasst man abkiihlen und auskristallisieren, dabei bilden sich
schéne orangene Ammoniumdichromat-Kristalle. Es wird nun in
Ethanol gewachen und anschliessend getrocknet.

Hinweis:
Ammoniumdichromat nur feucht aufbewahren, da es sich um einen
explosionsgefahrlichen Stoff handelt, der in trockenem Zustand bei

Schlag oder Reibung explodieren kann! Ammoniumdichromat ist
giftig und wirkt mutagen.
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Anziindmittel

Initialsprengkapsel

Ein Initialsprengkapsel, auch Zindkapsel und Detonator genannt,
hat die Aufgabe im Zentrum des Sekundarsprengstoffes (der
Hauptladung) zu detonieren und dort eine gewaltige Schockwelle zu
erzeugen, die ausreicht, um die Detonation des gesamten
Sprengsatzes zu bewirken. Wenn man im Besitz von
Primarsprengstoffen, auch Initialsprengstoffe genannt, ist, ist der
Bau einer Initialsprengkapsel nur noch das kleinere Problem.

Es ist dringend anzuraten eine Initialsprengkapsel zu bauen und
nicht etwa den Initialsprengstoff lose in den Sekundarsprengstoff zu
schitten oder gar damit zu vermischen! Manche Sprengstoffe
kénnten miteinander reagieren oder sogar detonieren wenn sie
miteinander in Kontakt kommen! Ausserdem erméglicht ein
Detonator, dass man erst am Einsatzort die Sekundarladung damit
versieht und daher einen ungefahrlichen Transport vornehmen kann.

Detonatoren sind Kapseln, wodurch auch ein relativ sicheres
Handling des empfindlichen Initialsprengstoffs moglich wird. Viele
gewerbliche Detonatoren werden in der Praxis aus Aluminiumréhren
hergestellt, jedoch sollte man sich auf jeden Fall vergewissern, ob
der verwendete Sprengstoff sich auch mit Metallen vertragt!
(Peroxide wie z.B. HMTD tun das nicht!) Man wird deshalb eher auf
eine Detonatorhilse aus Kunststoff angewiesen sein. Diese muss
zwar etwas vorsichtiger behandelt werden als eine aus Metall, aber
daflr ist sie problemlos beschaffbar und praktisch kostenlos.

Um die Sicherheit zu erhéhen sollte die fertige Sprengkapsel
gepolstert in einem festen Behalter untergebracht werden, der auch
kraftigerem Druck oder Stéssen problemlos standhalt (etwa eine
Zigarrenhulse) - nattrlich darf der Detonator sich nicht darin
herumschiitteln lassen, sondern sollte mit Watte oder Stoff umwickelt
sein!
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Man nimmt zunachst einen Trinkhalm mit einem Durchmesser von
mindestens 6mm (MC-Donalds-Trinkhalm) und schneidet von
diesem ein Stick von 8,5cm Lange ab, welches man verwendet.
Jetzt verschliesst man ein Ende, indem man eine 2-3mm dicke
Schicht Heisskleber hineindriickt. Der Trinkhalm muss nach dem
Erkalten an dem Ende luftdicht sein. Um das zu testen, kann man
einmal kraftig daran saugen. Nun formt man aus Papier einen
kleinen Trichter, stellt die Kapsel in eine geeignete Halterung und
beflllt sie mit Initialsprengstoff.

Man kann zum Beispiel MHN verwenden oder PETN, oder auch nur
HMTD, wenn man nichts anderes hat. MHN ist aber doppelt so
kraftvoll und verbessert die initiierende Wirkung erheblich! Etwa alle
2cm loser Fillung sollte man mit einem geeigneten Stopfer den
Sprengstoff vorsichtig verdichten. Diesen Stopfer hab ich mir gebaut,
indem ich einen parallel geschnittenen Papierstreifen stramm um
einen Schaschlikspiess gerollt und festgeklebt habe, bis er sich noch
ohne grossen Kraftaufwand in den Strohhalm schieben liess, aber
auch sehr exakt passte.

Wenn man etwa 4,5 bis 5,5 cm hoch verdichteten Sprengstoff in dem
Strohhalm hat, geniigt es. Falls man MHN, PETN oder anliches
benutzt hat, sollte man eine kleine Aufladung von HMTD, Bleiazid
oder sonstigen hochsensiblen Sprengstoff darauf schichten und
ebenfalls verdichten, ca. 0,5 bis 1cm hoch. PETN und MHN sind
unzureichend empfindlich gegen Funken und Zindschnur und
missen damit zunachst initiiert werden, um ihre maximale Energie
zu entfalten. Man sollte dabei aber darauf achten, dass noch
mindestens 1,5 bis 2cm Luft bis zum oberen Ende (brig sind, damit
der Verschlussstopfen noch Platz findet. Diesen bastelt man, indem
man um das Ende einer Ziindschnur einen parallel geschnittenen
Streifen Papier (ca. 3 cm breit) solange herumwickelt, bis sie sich mit
leichtem Kraftaufwand gerade noch in das Plastikrohr schieben lasst,
also etwas schwergangiger als der beschriebene Stopfer.

Das Ende des Papierstreifens wird mit etwas Klebstoff befestigt. Die
Zindschnur kann bundig damit abschliessen und muss nicht in die
Aufladung hineinreichen. Beim Wickeln muss man sehr sorgfaltig
vorgehen und Luftzwischenraume vermeiden, damit der Stopfen
wirklich dicht wird und nicht womdglich Sprengstoff herausrieseln
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kann! Die Breite des Papierstreifens sollte so gewahlt sein, dass der
Stopfen nach dem Einfiihren oben mindestens 0,5 cm Ubersteht.

Dann steckt man diesen gerollten Kern in die Kapsel und verdichtet
damit auch die Aufladung (wenn vorhanden) etwas mit leichtem
Druck. Zum Schluss wird noch ein Streifen Paketklebeband oder
Tesafilm so um den Uberstehenden Teil des Papierstopfens und den
Trinkhalm gewickelt, dass der Stopfen sich auch nicht mehr
herausziehen Iasst, sondern an seinem Platz sicher fixiert ist. Das
wars. Die Initialsprengkapseln sollten kiihl und trocken aufbewahrt
werden, vor Hitze und Sonne geschitzt und dirfen nattrlich nicht
gequetscht, geschlagen oder geknickt werden, weil sie dann evtl.
detonieren kénnen. Bis 100° C sollte ein Detonator aushalten
kénnen, ohne zu detonieren. Das kann man vielleicht vorher mal
unter sicheren Bedingungen ausprobieren. Eine Initialsprengkapsel
ist nur solange haltbar, wie der Inhaltsstoff mit der niedrigsten
Haltbarkeit. Beim HMTD also nur mehrere Wochen, dann sollte die
Initialsprengkapsel verbraucht werden! Generell gilt:
Initialsprengstoffe nicht lagern!

Obwohl der Bau einer Initialsprengkapsel nicht besonders gefahrlich
ist, sofern man vorsichtig und gefihlvoll vorgeht, ist es mit Sicherheit
einer der gefahrlichsten Momente, mit denen man es zu tun
bekommt. Zu keinem anderen Zeitpunkt hat man wieder auf so eine
Weise direkt mit dem Initialsprengstoff zu tun und muss diesen sogar
ein wenig pressen. Es ist sicherheitshalber anzuraten, anstatt des
Schaschlikspiesses einen ausreichend langen diinnen Holzstab,
starken Draht oder sonst etwas geeignetes zu verwenden, so dass
ca. 1,50m Koérperabstand beim Pressen ermdglicht werden. Wenn
man dazu noch Schutzbrille, Gehdrschutz und feste Handschuhe
tragt, hat man die Wahrscheinlichkeit, sich dabei zu verletzen
minimiert.
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Elektroziinder

Die simpelste Moglichkeit an Elektroziinder heranzukommen ist es,
sich eine glinstige Tannenbaumlichterkette (fiir den Innenbereich) zu
besorgen, mdglichst eine mit 100 Lichtern. Diese
Tannenbaumlichterkette kostet etwa 6 Euro und ergibt bis zu 100
Elektrozinder.

Herstellung:

Man kneift sich eine einzelne Kerze (komplett mit Anschlusskabeln)
aus der Kette heraus. Mit einem Seitenschneider kann man die
obere Spitze der Gluhbirne abkneifen und mit einer Nagelfeile (oder
einem Diamantschleifer) schleift man die Spitze nur so weit auf, dass
man mit einem Papiertrichter ein Ziindpulver einfillen kann. Den
Gluhfaden nicht beschadigen! Als Zindpulver eignet sich z.B.
Schwarzpulver aus Silvesterbéllern oder zerriebene
Streichholzkdpfe. Die Glihbirne wird komplett damit gefillt und oben
kann man sie z.B. mit etwas Kerzenwachs verschlief3en, um ein
Ausstreuen des Inhalts zu

verhindern.

Legt man nun an die beiden Anschlussdrahte die Zindspannung an,
gibt es eine schdne Stichflamme, mit der sich so manches ziinden
Iasst. Die Zindspannung kommt von einer einfachen Batterie. Wenn
man eine Kette mit 100 Lampen hat, braucht man 230 Volt, also 2,3
Volt pro Lampe. Mit einer 1,5 Volt-Batterie sollte man aber schon
eine Zindung schaffen. Besser geeignet ist am ein E-Block (9V)
oder eine A23-Batterie (12V). Am besten keine Lichterketten mit
weniger Lampen kaufen, weil sich dann die benétigte Spannung
erhdht und nebenbei bekommt man weniger Zinder fir sein Geld.

Diese Ziinder haben sich als sehr zuverlassig erwiesen und sind mit
wenig Aufwand gebaut.
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Schwarzpulver

Andere Bezeichnung:

SP

Technische Daten:

Abbrandgeschwindigkeit: 300-600 m/s (je nach Mischung)
Chemikalien:

Kaliumnitrat

Schwefelpulver

Kohlepulver

Geréte:

Kugelmihle (oder Morser)

Durchfiihrung:

Es werden 75 Teile Kaliumnitrat, 15 Teile Kohlepulver und 10 Teile
Schwefel abgemessen und jeweils einzeln in der Kugelmihle
zermahlen bis sie feinstmdglichst pulverisiert sind. Dann werden alle
Chemikalien zusammengegeben und gleichmafig vermengt.
Hinweis:

Alle Chemikalien missen unbedingt trocken sein. Funkenbildung ist
zu vermeiden. Schwarzpulver ist gegen Schlag und Reibung relativ

unempfindlich. Das Schwarzpulver lasst sich einfach mit einer
offenen Flamme oder einer Lunte ziinden.
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Cellulosenitrat
Andere Bezeichnungen:

C6H9012N3
Nitrocellulose
Schiessbaumwolle

Technische Daten:
Detonationsgeschwindigkeit: Um 6300m/s
Synthese:

(Vorbereitung der Cellulose zu Nitrierung)

Man kann gewdhnliche Watte nitrieren, doch ergibt eine
vorbehandelte Cellulose wesentlich bessere

Ergebnisse beziehungsweise starkere Sprengstoffe. Man tragt 2-4
Teile zerkleinertes Cellulosematerial unter starkem

Ruhren in eine 14C° warme L6sung von Kaliumpermanganat ein.
Wenn die Gasentwicklung aufgehdrt hat, wascht

man die entstandene Cellulose neutral (mit viel Wasser), tragt sie in
10 Teile Salpetersdure vom spez. Gewicht 1,3 g/cm3 ein, 1alt 12
Stunden stehen, warmt dann auf 50 °C, um das Manganoxyhydrat in
Lésung zu bringen, wascht den

zurlckbleibenden Cellulosekuchen véllig neutral, mahlt, presst durch
Siebe und trocknet bei héchstens 70 °C. Das erhaltene hornartige
Produkt wird gepulvert und durch weiternitrieren in Sprengstoff
Uberfihrt. Als Cellulosematerial kann auch ersatzweise Stroh
verwendet werden. Ebenso eignet sich sehr gut Sulfitcellulose.

(Herstellung von Nitrozellulose)
Gewohnliche Watte wird wahrend ca. 30 min in Nitriersdure gelegt
und anschlieend vielfach gewaschen. 1 Teil konzentrierte

Salpetersaure und 2 Teile Schwefelsdure nimmt man zum Nitrieren
von Cellulose.
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Auch hier gilt:

Nachwaschen mit Sodawasser. Dann an der Luft trocknen lassen.
Das Produkt verbrennt so schnell, dass man geringe Mengen sogar
auf der Hand abbrennen kann. Diese Nitrozellulose, auch
Schieflbaumwolle genannt, oder eben Kollodiumwolle ergibt mit
Nitroglyzerin gemischt, die Sprenggelatine. Lést man
Schieflbaumwolle in 1 Teil Alkohol und zwei Teilen Schwefelather,
so gelatiniert die Wolle ebenfalls und hinterla3t nach dem
Auftrocknen einen feinen durchsichtigen Film als Lack. Verknetet
man 100 Teile Nitrozellulose mit 30-40 Teilen Kampfer in
konzentrierter alkoholischer Losung, so erhalt man das bekannte
Celluloid und erkennt damit auch, warum Kinofilme so
feuergefahrlich sind.

(Stabilisierung der fertigen SchieRbaumwolle)

Fertig nitrierte Cellulose wird stabilisiert durch 1/2 stiindiges Kochen
in konzentrierter Salmiaklésung, worauf man die Cellulose
anschlieRend in der Sonne trocknet. Auf diese Weise kdnnen auch
die aus Baumrinde und Starke gewonnenen Nitropulver stabilisiert
wer den. Das Trocknen kann auch im Trockenraum bei
Temperaturen zwischen 40 und 75°C erfolgen. Die grote Stabilitat
der Nitrocellulose wird erreicht durch mehrstiindiges Waschen in
kalkarmem bis

kalkfreiem Wasser. Anschliessend wird zwei Stunden gekocht, wobei
dem Wasser 0,05% Schwefelsdure zugesetzt wird.

Wieder wird kalt gewaschen und nochmals gekocht, diesmal unter
Zugabe von 0,1% Soda. Dann wiederum wird kalt

gewaschen.

Die Prozedur nimmt 24 Stunden in Anspruch und lohnt sich nur,
wenn auf extrem gute Haltbarkeit wert gelegt wird.

Im abgekirzten Verfahren reicht ein 1-2 stiindiges Kochen in
0,1%iger Sodalésung und anschlieRendem Waschen in kaltem
Wasser wahrend zwei Stunden.
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Schiel3pulver aus nitrierter Cellulose (Stroh, Moos, Baumwolle) oder
Starke:

Haferstroh wird entsprechend vorbehandelt, nitriert und
anschlieRend in 2%iger Pottaschelésung 1 Stunde gekocht und
getrocknet. Danach wird erneut in 1%iger Kaliumpermanganatlésung
gekocht, getrocknet und gekdérnt. Man kocht Moose, besonders
Torfmoose in 5%iger Natronlauge und neutralisiert mit Salzsaure
(Kontrolle mit Indikatorpapier), dann wird getrocknet. Das so
erhaltene Produkt wird dann mit Nitriersaure nitriert (3 Stunden),
anschlielend in viel kaltem Wasser gewaschen und stabilisiert.

Zur Herstellung von SchieBpulver nitriert man zellulosehaltige Stoffe
jeder Art nach entsprechender Vorbehandlung wahrend 2 Stunden
mit einer Mischung von 1 Teil Salpetersaure (spezifisches Gewicht
1,5 g/em3) und 3 Teilen Schwefelsdure (spezifisches Gewicht 1,84
g/cm3) bei héchstens 21°C so, da 11 Teile Sduregemisch auf 1 Teil
Cellulose kommen. Dann presst man die Uberschissige Saure ab,
wascht grindlich in kaltem Wasser, stabilisiert und trocknet. Diese
Masse wird gemahlen. 100 Teile dieses Pulvers werden verrihrt mit
78 Teilen Ether, 12 Teile absolutem Alkohol und 100 Teilen Azeton
zu einem Teig, den man 10min stehen lasst. Dann wird
halbgetrocknet und nochmals in obiger Sdure wahrend 10 Stunden
nitriert. Wieder wird in viel kaltem Wasser gewaschen und 10
Minuten in 5%iger Ammoniaklésung gekocht und getrocknet. Die so
gewonnene Substanz wird dann mit einer siedendheiRen Losung
von 1 Teilen Kaliumnitrat, 5 Teilen Bariumnitrat in 60 Teilen Wasser
wahrend 15min behandelt. Nun wird getrocknet und gekdrnt.

Ziindschniire

Zundschnure lassen sich auf verschiedene Weise herstellen. Man
muss wissen, dass es fur den Hobby-Pyrotechniker 2 Arten von
Zindschniren gibt: Zindschnire, die wahrend ihres Abbrandes auf
Sauerstoff aus der Luft angewiesen sind (Typ O) und solche die
nicht darauf angewiesen sind. (Typ X) - Natirlich gibt es in der
Praxis unzahlige Typen von Zindschnlren, mit schneller oder
langsamer Abbrandgeschwindigkeit, fir verschiedene Einsatze,
wasserfeste Ziindschnur u.s.w. - Aber fir uns, die wir nicht einfach
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ins Geschaft gehen und Zindschnur von der Rolle kaufen kénnen,
gibt es erstmal nur diese beiden Typen.

Typ X ist grundsatzlich immer vorzuziehen, denn sie haben den
Vorteil besonders zuverlassig zu brennen und sie brennen auch in
das Innere eines Sprengkoérpers hinein, also durch mehrere
Schichten Papier oder Karton und durch millimetergrosse Bohrungen
hindurch. An solchen Stellen gehen Zindschnure, die Luftsauerstoff
brauchen, immer aus. Daflir haben jene vom Typ O wieder andere
Vorteile, namlich dass sie meistens billiger und leichter herzustellen
sind und trotzdem unter bestimmten Umsténden sicher eingesetzt
werden kdnnen. Wenn man sie mit den Zindschntren vom Typ X
geschickt kombiniert, kann man mit diesen viel langer auskommen.

Zundschnire vom Typ O lassen sich sehr einfach herstellen: es
reicht, wenn man etwas saugfahiges Papier, (WC-Papier,
Taschentlcher oder dhnliches) in der gesattigten Lésung eines
oxidierend wirkenden Salzes trankt, auspresst und zum Trocknen
aufhangt. Es geht zum Beispiel gut mit Kaliumnitrat (KNO3). Nach
meinen Erfahrungen und auch bestatigt von anderen, brennen aber
Zindpapiere, die in einer Losung von 66% Kaliumnitrat und 34%
Zucker getrankt wurden, wesentlich besser ab. (Diese Mischung wird
auch fur Raketentreibsatze verwendet.) Nach dem Trocknen muss
das Papier nur in passende Streifen geschnitten werden und kann
aufgerollt oder verzwirbelt als Schnur eingesetzt werden. Man muss
diese aber kurz vor dem Knallkérper (ausser bei Fontanen und
Raketen) in eine kiirzere Zindschnur vom Typ X Uibergehen lassen,
damit die Zindung auch erfolgt. Baumwollschire sind bei
genugender Dicke ebenfalls verwendbar.

Der grosse Nachteil dieser Ziindschniire liegt auf der Hand:
Aufgrund ihrer starken Saugfahigkeit gentgt ein einziger
Regentropfen oder ein wenig Bodenfeuchtigkeit, um die Zundschnur
so nass werden zu lassen, dass sie sofort erlischt. Bei feuchter
Witterung kann man sie deshalb nicht verwenden oder muss sie
dementsprechend vor dem Kontakt mit Wasser schitzen. Wenn es
warm und trocken ist, funktionieren sie aber sicher. Man darf aber
nicht zu geizig sein mit dem Papier. Einen Schnurdurchmesser von
3-4 mm sollte man maglichst nicht unterschreiten, um die
Zuverlassigkeit nicht zu verschlechtern. Dann lieber die Zindschnur
langer statt diinner machen, wenn man mehr Glimmzeit braucht.
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Wenn man im Besitz von Natrium- oder Kaliumchlorat ist, kann man
sich sehr leicht zuverlassige Zindschnire vom Typ X herstellen.
Man mischt dazu 1g NaClO3 mit 1g Zucker und gibt tropfenweise
unter Umriihren Wasser hinzu, bis sich alles aufgeldst hat. In dieser
klaren Lésung trankt man nun ein paar schmale Streifen (2cm breit)
zerschnittenes Kiichenpapier. Man presst aus und achtet darauf,
dass alles mit der Lésung benetzt wurde.

Nach dem Trocknen erhalt man ein Papier, aus dem sich sogar
Lunten von unter Tmm Durchmesser rollen oder drehen lassen,
welche ohne irgendwelche Probleme sogar durch die engsten
Lécher hindurchbrennen! Ich war sehr beeindruckt und positiv
Uberrascht, da ich zuvor nur die Eigenschaften von Kaliumnitrat-
Zucker-Papier kannte. Mit einer zusammengepressten Kombizange
kann man sie zwar noch ausdriicken, aber dem durfte ja selbst eine
Pulverschnur nichts entgegensetzen kénnen. Allerdings brennen
diese Zundschnire sogar bei kleinem Durchmesser verhaltnismassig
schnell ab und es empfiehlt sich dringend, vorher ausgiebig die
Abbrandzeiten herauszutesten! Sie sind nicht geeignet, um als
verzogernde Seele in einem Sicherheitsziinder zu dienen! Beim Test
zischte mir die Lunte augenblicklich durch die Umhullung und
verwandelte diese sozusagen in ein Dusentriebwerk! Wenn man
statt Papier dickes Baumwollgarn benutzt, bekommt man sogar eine
reissfeste Zindschnur. Bindfaden ist dafir jedoch vollig ungeeignet!
Mit Nitrocellulose-Lack, der hergestellt werden kann, indem man z.B.
einen Tischtennisball in etwas Aceton auflést, kann man solche
Zindschnire dann auch versiegeln und wasserfest machen.

Sehr gute Ziindschniire vom Typ X lassen sich auch aus diinnen
Trinkhalmen herstellen. Dazu mischt man 39g fein zerriebenes
Kaliumnitrat (KNO3) mit 21g Puderzucker griindlich miteinander.
Nun gibt man z.B. in ein kleines Reagenzglas oder ein dinnes,
einseitig verschlossenes Rohr einige Gramm dieser Mischung, bis es
randvoll ist. Jetzt steckt man den Strohhalm in das Glas hinein,
wobei er sich zum Teil mit der Mischung fullt. Mit der stumpfen Seite
eines Schaschlikspiesses kann man nun nach dem Rausziehen
einfach das Pulver im Halm weiter nach unten schieben und
verdichten. Diesen Vorgang wiederholt man, bis der Strohhalm
gefillt damit ist und sich das Pulver nicht weiter verdichten Iasst. Die
Enden kann man z.B. mit einem Trépchen Klebstoff abdichten, damit
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nichts wieder herausrieselt. Nach dem Trocknen erhalt man so eine
hervorragende Zindschnur, die nach meiner Messung auf 4cm
Lange ungefahr 10 Sekunden lang brennt. Eigentlich musste man
sie aber Ziindrohre nennen, denn flexibel wie eine Schnur sind sie ja
nicht - auf alle Falle aber besser und sicherer als die viel
verwendeten Wunderkerzen, bei ungeféhr gleichem Durchmesser.
Solche Zlindschniire lassen sich zwar auch mit Schwarzpulver
herstellen, jedoch empfehle ich eher die Kaliumnitrat-
Zuckermischung, weil sie billig ist, sehr konstant und sicher brennt
und keine Ubelriechenden Schwefelgase erzeugt, wie
Schwarzpulver. Man kann aus solchen Ziindschniren sehr leicht
auch Sicherheitsziinder bauen, wie sie in Kanonenschlagen
verwendet werden.

Solche Sicherheitsziinder haben den Vorteil, den Knallsatz erst im
Zentrum zu zunden, da sie weit in den Knallsatz hineinbrennen
kdnnen und erst am anderen Ende durch einen austretenden
Feuerstrahl die Ladung ziinden. So kann bei richtiger Konstruktion
der Knallsatz gleichmassiger in alle Richtungen und damit auch noch
etwas schneller abbrennen. Hinzu kommt, dass der nach aussen
sichtbare Teil der Zindschnur sehr kurz sein kann, da ja der grésste
Teil der Ziindschnur im Inneren des Knallkdrpers weiterbrennt ohne
diesen sofort zu zlinden. Eine kirzere Zindschnur ist
unempfindlicher gegen Beschadigung und stért weniger bei
Verpackung und Transport. Ausserdem brennen diese Zindschnuire
meistens sogar unter Wasser weiter, da die standig entstehenden
Verbrennungsgase das Wasser wegdrlicken und gar nicht an das
Pulver lassen, so dass es nass werden kdnnte.

Wie baut man nun aber so einen Zinder? Man schneidet einfach
4cm breite (oder wie lang der Ziinder sein soll), parallele Streifen aus
Zeitungspapier zurecht und rollt diese stramm der Lange nach um
den bereits mit KNO3-Zuckermischung befillten und versiegelten
Strohhalm, bis dieser mit einer Papierwandung von 1-2 mm
umgeben ist. Das Papierende wird einfach festgeklebt.

Nun zieht oder schiebt man den Strohhalm ca. 1,5-2 mm weit aus
dem Papier. So entsteht auf der Anziindseite eine kleine Mulde. In
diese Mulde fillt man nun einen Brei, der mit Schwarzpulver unter
Zusatz von 10-15% Dextrin oder Gummi Arabicum und etwas
Wasser hergestellt wurde. Er soll dick genug sein, um gut zu haften.
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Auch die Spitze wird dann kurz in dem Brei gedreht. Nach dem
Trocknen sieht der Sicherheitsziinder schon fast genau so aus, wie
einer von den kauflichen Kanonenschlagen. Man kann ihn jetzt noch
mit einer Schicht Papier oder Klebeband umwickeln oder mit etwas
Garn, dann sieht er den "gewerblichen Ziindschniiren" zum
verwechseln dhnlich. Das kénnte von Vorteil sein, wenn jemand die
Knaller sieht, weil diese dann wie gekaufte aussehen.

Im "Zeitungslook" erfiillt er aber ebenso seinen Zweck. Wichtig ist,
dass der Klebstoff zum Abdichten des Trinkhalms auf der
Anzindseite nicht zu dick sein darf, damit sich dieser vom
Schwarzpulver sicher entziinden lasst. Heisskleber ist da keine gute
Wahl, besser ist auf jeden Fall ein winziger Tropfen Holzleim, den
man vorher trocknen lasst. Am besten ist es, wenn der
Schwarzpulverbrei sogar direkt auf der KNO3-Zuckermischung
aufliegt. Es erfordert Ubung, Ziinder zu bauen, die durch die
schwarze Kuppe auch sicher angeziindet werden!

Fur Zandschnire vom Typ X geht aber nach wie vor nichts Uber
professionelle, griine Sicherheitsziindschnur (Green Visco), wie sie
im Silvester- aber auch im Ganzjahresfeuerwerk verwendet wird. Sie
ist dinn und trotzdem zuverlassig, relativ unempfindlich gegen
Feuchtigkeit und auch preiswert zu haben: Kauft man sich zu
Silvester eine Grosspackung Pyrocracker (Chinabdller), so erhalt
man 320 Knaller fiir ungefahr 4 Euro aus denen man die Lunten
einfach herausziehen kann.

Eine Zindschnur kostet so nur wenige Cents und nebenbei erhalt
man als "Abfallprodukt" auch noch das Schwarzpulver der Boller,
wenn man diese durchbricht und beiden Halften ausleert. Dieses
kann man gut zur Herstellung eigener (besserer) Knaller oder flir den
beschriebenen Schwarzpulverbrei benutzen. Eine preiswertere
maoglichkeit an Ziindschnire zu kommen, habe ich noch nie
gesehen! Es gibt zwar welche zu kaufen, z.B. fiir die Motoren von
Modellraketen, aber die sind dann ca. 15-20 mal so teuer! Wenn
man die Zindschnur mit einer vom Typ O verlangern will, reicht es,
sie in Stlcken von 1,5 bis 2cm Lange zu verwenden und kommt
ewig damit aus!
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Abreissziinder

Manchmal benétigt man z.B. fiir pyrotechnische Gegenstande einen
Zinder, der sofort funktioniert, ohne dass man erst ein Feuerzeug
oder Streichhdlzer benutzen muss, wenn es beispielsweise darum
geht, ein Leucht- oder Rauchsignal zu ztinden, denn um im richtigen
Moment auf sich aufmerksam machen zu kénnen, kénnen Sekunden
entscheidend sein. Darum wurden Abreissziinder entwickelt, die in
vielen Varianten zum Einsatz kommen. Hinzu kommt, dass eine
solche Anziindung bei jedem Sturm funktioniert und sehr
komfortabel ist. Viele kaufliche Bengalfackeln und Nebelkerzen sind
daher damit ausgestattet.

Bendtigt wird:

Eine herkdmmliche Zindschnur, eine Streichholzschachtel, zwei
Streichhdlzer mit gutem Reibekopf, ein nicht zu kleines Gummiband,
einen Abzugsring wahlweise aus Metall oder einem Stiick Bindfaden,
ein wenig Paketklebeband (oder Tesafilm), ausserdem etwas
Papierkleber, ein Stlickchen Papier und eine Schere.

Im ersten Schritt schneidet man von dem Paketband ein etwa
1,5-2cm langes Stlick ab, nimmt dann die beiden ausgesuchten
Streichhdlzer in die Hand und ordnet die Lunte mittig zwischen ihnen
an, so dass das eine Ende genau mit den Reibekopfen der
Streichhdlzer abschliesst. Nun halt man alles fest zusammen und
umklebt es stramm mit dem Klebeband, so dass die Reibkopfe
komplett frei bleiben.

Das Ergebnis sollte dann so aussehen. Falls man eine kirzere
Zindschnur verwendet, kann man jetzt auch die Streichhdlzer unten
etwas abbrechen, so dass gentigend Lunte frei herausschaut. Dabei
sollte man aber bedenken, dass man spater den Zinder auch noch
montieren kénnen muss! Nun schneidet man eine Reibflache vom
ausseren Teil der Streichholzschachtel aus und faltet sie mittig, wie
auf dem Foto, Uber die Reibeképfe. Das untere Ende der Reibekopfe
wird am Rand mit einem Stift markiert. Wichtig: Vor allem wenn man
einen Metallabzugsring benutzen will, sollte man jetzt dessen Starke
als Aufmass dabei mitberlcksichtigen !
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Das Stuckchen Reibflache zwischen den eben gesetzten
Markierungen wird sorgfaltig mit Papier Uberklebt. Dies ist wichtig,
damit die Reibkdpfe wahrend der Aufbewahrung keinen Kontakt mit
dem roten Phosphor der Reibflache bekommen kdnnen.

Jetzt wird die Reibflache wieder mittig geknickt, in den Falz wird der
Abzugsring gelegt und die Ziindschnur mit den Streichhélzern wird
dazwischen gelegt. Man sollte unbedingt darauf achten, dass das
Papier den Kontakt zwischen Reibekopf und Reibflache komplett
verhindert!

Zum Schluss wird das Gummiband durch mehrmaliges Umwickeln
befestigt. Es kommt fur die zuverlassige Funktion sehr darauf an, wie
dies gemacht wird. Es darf nicht so stramm sitzen, dass es reissen
kann, oder dass der Abzugsring bei der Betatigung die Reibflache
entzwei reisst, (diese kann, wenn ndétig, noch mit Pappe verstarkt
werden). Es muss jedoch stramm genug sitzen, um ein Verrutschen
der Reibflache auszuschliessen und einen ausreichenden Druck auf
die Reibekopfe zu gewahrleisten, damit diese bei der Betatigung
sicher ziinden. Es empfiehlt sich, das Gummiband mdglichst
gleichmassig Uber die ganze Reibeflache zu verteilen, damit auf
ganzer Lange ein gleichmassiger Druck ausgelbt wird. In dem Fall
wirde ich deshalb zur Sicherheit noch ein zweites Gummi Uber dem
ersten anbringen.
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