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Einstieg 1: Woher kommt der Nobel-Preis?

Otto Hahn (1879-1968) Max Planck (1858-1947)

Walther Hermann Nernst
(1864-1941)

Albert Einstein (1879-1955)

Marie Curie (1867-1934)
Erwin Schrodinger (1887-
Ernest Rutherford (1871- 1961)

1937)

Abb. 1.1: Medaille des Nobel-
Preises [12]

All diese Natur-Wissenschaftler haben gemeinsam, dass sie mindestens einen Nobel-
Preis verliehen bekommen haben. Hierfiir haben alle bei der Preis-Verleihung einen Vor-
trag Uber ihr Fach-Gebiet gehalten und aus der Hand des schwedischen Kdnigs den No-
bel-Preis und einen Geld-Preis in der Hohe von ca. 800.000 € erhalten.

Doch woher kommt eigentlich dieses Geld und was hat Alfred Nobel veranlasst, diesen
Preis zu stiften?

Um diese Frage zu beantworten wird im Folgenden auf das Leben des schwedischen
Erfinders eingegangen, seine wichtigsten Erfindungen Dynamit, Initial-Ziindung, Spreng-



Gelatine und Ballistit erlautert und gezeigt, wie das Leben des Schweden durch das
~,grofBe Spiel“ seiner Zeit gepragt worden ist.

Einstieg 2: Zitat Nobels:

»[...] erbdrmliches Halbleben, hétte von menschenfreundlichem Arzt erstickt werden sol-
len, als er schreiend in dieses Leben trat. [...] Gré3ter und einziger Anspruch: nicht le-
bendig begraben zu werden. [...] Bedeutende Ereignisse in seinem Leben: keine. [...]*

Zitat: Alfred Nobel tber sich selbst (1887)

Abb. 1.2: Alfred Nobel [13]

1 Das Leben Alfred Nobels

Alfred Nobel wurde am 21.10.1833 in Stockholm geboren. Sein Vater Immanuel Nobel
besal? dort eine Gummi-Fabrik, die allerdings zu dieser Zeit bankrottging. Deshalb floh
der Vater vor seinen Glaubigern nach St. Petersburg, wo er mit Hilfe der russischen Mili-
tar-Behorde und den durch ihn entwickelten See-Minen eine Riustungsfabrik aufbaute.

1842 gelangte der Vater durch seine Fabrik wiederum zu Reichtum und liel3 seine Familie
aus Schweden nach St. Petersburg nachkommen. Alfred Nobel, der in Schweden nur ein
Jahr die Schule besuchen konnte, wurde hier durch Privat-Lehrer in Literatur, in Sprachen
und in den Natur-Wissenschaften unterrichtet.

Der junge Alfred Nobel interessierte sich vorerst gegen den Willen seines Vaters mehr
fur die Literatur und verfasste selbst Gedichte. Aus diesem Grund wurde der 17-jahrige
Alfred Nobel von seinem Vater auf Reisen in die USA, nach Deutschland, Schweden und
Frankreich geschickt.

In Paris arbeitete er als Labor-Gehilfe bei Professor Pelouze. Hier sammelte er erste Er-
fahrungen mit der angewandten Chemie und lernte den Turiner Arzt Ascanio Sobrero
kennen, der 1847 das Nitroglycerin erfunden hatte.

An diesem Sprengstoff, der anfangs wegen seiner gefal3-erweiternden und somit blut-
druck-senkenden Eigenschaften als Herz-Medikament verwendet wurde, fand Alfred No-
bel grof3es Interesse.

1853 kehrte er nach St. Petersburg zuriick. Hier florierte aufgrund des Krim-Krieges die
Rustungsfabrik seines Vaters. Diese ging allerdings mit dem Ende des Krieges und der
Niederlage Russlands wiederum bankrott.

Deshalb zogen die Nobels zurtick nach Stockholm, wo sie ein kleines Labor errichteten,
sich der Erforschung der Sprengstoff-Chemie widmeten und 1862 zum ersten Mal selbst




Nitroglycerin herstellten. Ein Jahr spater entwickelte Alfred Nobel bei Spreng-Versuchen
die Initial-Zindung.

1864 zeigte sich erneut die Unkontrollierbarkeit des Nitroglycerins. Bei einem Experiment
wurden 150 kg dieses Sprengstoffes ungewollt zur Explosion gebracht. Bei diesem Unfall
kamen finf Menschen ums Leben und das Labor wurde voéllig zerstort. Daraufhin be-
schloss die schwedische Regierung ein Verbot fur die Produktion und die Erforschung
von Sprengstoffen in bewohnten Gebieten. Ein Jahr spater baute Alfred Nobel erneut
eine Firma aul3erhalb Stockholms auf, mit der der finanzielle Aufstieg des Schweden be-
gann.

1867 gelang es Alfred Nobel, das bisher unkontrollierbare Nitroglycerin sicher handhab-
bar zu machen, indem er es in Kieselgur aufsaugte. So erhielt Alfred Nobel das Dynamit.
Durch die nun sicher gewordene Anwendbarkeit des Nitroglycerins vervielfachte sich das
Vermogen des schwedischen Erfinders und es kam zu Firmen-Grindungen auf der ge-
samten Welt, wie zum Beispiel in Krimmel bei Hamburg. Hier lernte Alfred Nobel auch
die Pazifistin Bertha von Suttner kennen, die zu dieser Zeit fir den Schweden als Sekre-
tarin und Haushalterin arbeitete.

Die Autorin des Antikriegsbuches "Die Waffen nieder" beeinflusste Nobel so stark, dass
er allmahlich einsah, dass seine Erfindungen Tod und Zerstérung bringen und dass er
zur Meinung gelangte, dass alle Waffen verboten werden sollen.

Dennoch entwickelte Alfred Nobel - wahrscheinlich im Dienste der Wissenschaft - zehn
Jahre spater seinen nachsten Sprengstoff: die Spreng-Gelatine.

Durch Veranderung der Zusammensetzung der Spreng-Gelatine erhielt er spater ein
rauch-schwaches Pulver: das Ballistit. Bei der Entwicklung dieses Pulvers vertraute sich
Alfred Nobel den beiden englischen Professoren Frederic Abel und James Dewar an.
Diese missbrauchten das Vertrauen und entwickelten ihr Cordit. Cordit ist ebenfalls ein
rauch-schwaches Pulver mit ahnlicher Zusammensetzung wie das Ballistit. Hierdurch
kam es zum Patent-Prozess, den Alfred Nobel in allen Instanzen verlor, da er in seinem
Patent die Nitrocellulose unscharf definiert hatte. Dennoch hat Alfred Nobel bis zum Ende
seines Lebens 355 Patente angemeldet, die zur Erlangung seines riesigen Reichtums
beitrugen.

Am Ende seines Lebens erkannte der schwedische Erfinder, dass die Wissenschaft nur
den Fortschritt im Sinne der jeweiligen Ziel-Vorstellung kennt. Dabei gehen aber der mi-
litarische und der zivile Fortschritt ohne Gewissensschranken ineinander tGber. Aus die-
sem Grund verdiente Alfred Nobel den gréf3ten Teil seines Vermdgens durch die Riistung
im Krim-Krieg, im Sezessionskrieg in den USA, durch die Kriege zur Einigung des deut-
schen Kaiser-Reichs und durch das Wett-Rusten in Europa vor dem ersten Weltkrieg.

Zusatzlich wurden seine Sprengstoffe, die sich problemlos in jeder Kiiche selbst herstel-
len lassen, immer o6fters fUr terroristische Zwecke verwendet. Hierdurch stellt sich die
Frage nach der moralischen Verantwortung des Erfinders gegeniiber der Offentlichkeit,
die sich auch in der Literatur bemerkbar machte:

e Emile Zola: ,Paris”, wo ein Chemiker zur Erreichung seiner politischen Ziele einen
Sprengstoff entwickelt;

e Jules Verne: ,Erfindung des Bdsen®, wo ein verrickter Chemiker die Menschheit be-
droht.

Hierdurch entwickelte Alfred Nobel starke Gewissensbisse. Er zog sich am Ende seines
Lebens in seine Villa nach San Remo zuriick, wo er am 10.12.1896 vereinsamt und ohne
Erben gestorben ist. Sein Kapital betrug zu diesem Zeitpunkt in etwa 31 Mio. schwedi-
sche Kronen.




2  Nitroglycerin

2.1 Benennung

Der Name Nitroglycerin ist nach den IUPAC-Regeln irrefUhrend, denn eine ,Nitro“-
Gruppe zeigt eine Verbindung eines Kohlenstoff-Atoms mit einer Nitrit-Gruppe an. Hier
ist das Kohlenstoff-Atom jedoch mit einem verbrickendem Sauerstoff an den Stickstoff
der Nitrit-Gruppe gebunden. Weiterhin zeigt auch Glycerin eine falsche Benennung, da
es im Glycerin-Gerust keine Dreifach-Bindung zwischen zwei Kohlenstoff-atomen gibt.
Laut IUPAC gilt als die korrekte Bezeichnung Propan-1,2,3-triyltrinitrat. Aber auch andere
Benennungen wie Propan-1,2,3-trioltrinitrat, Trisalpetersdurepropan-1,2,3-triolester sind
formal korrekte Benennungen. Der Trivial-Name des Nitroglycerins beruht auf der bei der
Herstellung verwendeten Nitriersaure.

2.2  Eigenschaften

Das Nitroglycerin ist eine farblose bis gelbliche Flussigkeit, schlecht wasser-l6slich und
geruchlos. In geringen Mengen brennt die Flussigkeit ab, in héheren Mengen kommt es
bereits durch geringe Erschitterungen, Sté3e oder Hitze-Einwirkung zur Explosion. In
geringen Mengen oral aufgenommen, hat Glycerin auch eine medizinische Wirkung als
Vasodilatator. Das hiel3t die Flussigkeit besitzt eine gefal3-erweiternde und damit blut-
druck-senkende Wirkung.

2.3  Herstellung
Bei standiger Kuhlung wird Glycerin zur Nitriersdure — einer Mischung aus Salpetersaure
und Schwefelsdure — gegeben:

OH []N[]?

H,SO0 00N
HO +3HNO, —n220d +3H,0

OH ONO,
Abb. 2.1: Herstellung von Nitroglycerin.

2.4  Sprengkraft

Die starke Sprengkraft des Nitroglycerin wird durch die Bildung vieler gas-férmiger Pro-
dukte aus der Flussigkeit hervorgerufen.

ONO,

4 O2ON () ——> 12CO,(g)+10H,0(9)+ 5N, (g) + 2 NO (g)

ONO,
Abb. 2.2: Sprengkraft von Nitroglycerin.

3  Die Weiter-Entwicklung zum Dynamit

Bei der Herstellung von Nitroglycerin kam es in Nobels Laboratorium und Firmen immer
wieder zu schweren Explosionen. Darum bemdihte er sich das Nitroglycerin zu stabilisie-
ren. Anfangliche Losungsansatze durch Beimischungen von Zement, Sdgespanen oder
Holzkohle fihrten aber nicht zu den gewtinschten Effekten. Erst durch die Beigabe von




Kieselgur mit seinem grof3en Poren-Volumen und dem daraus resultierenden Adsorpti-
onsvermdgen gelang ihm die gewiinschte Stabilitat der Verbindung. Hierbei handelt es
sich um naturliche Ablagerungen der Kieselsaure-Geriiste von Kiesel-Algen.

Zusatzlich wurde dem Gemisch Natriumcarbonat als zusatzlicher chemischer Stabilisator
zugegeben. Die endgliltig prozentuale Zusammensetzung des Dynamits zeigt sich wie

folgt:
Anteil | Substanz Bedeutung
75% | Nitroglycerin Detonationsstoff
24,5% | Kieselgur Adsorptionsstoff
0,5% | Natriumcarbonat | chemischer Stabilisator

Tab. 1: Prozentuale Anteile der Substanzen und deren Bedeutung fur das Dynamit.

Das Dynamit wurde friher sowohl militdrisch wie auch fir zivile Zwecke, wie Tunell-, Ei-
senbahn- und Berg-Bau verwendet und ist heutzutage aus Sicherheitsgriinden durch an-
dere Sprengstoffe verdrangt worden.

Durch die Stabilisierung des Nitroglycerins wurde nun fur eine kontrollierte Explosion die
Initial-Zindung notwendig. Durch Zersetzung des Initial-Ztinders nach thermischer oder
mechanischer Anregung entsteht ein Detonationsdruck, der den eigentlichen Sprengstoff

zur Explosion bringt.

Dies wurde friher durch die so genannte Nitroglycerin-Patrone von Alfred Nobel erreicht.

——— Zund-Schnur

: / Holz-Ziinder

- | _— Schwarz-Pulver

| — Verschluss-Kork

|~ Spreng-Ol

Abb. 3.2: Schema einer Nitroglycerin-Patrone [nach 15].




Das Funktionsprinzip eines Zund-Hutchens zeigt sich dabei wie folgt:

mechanische/thermische Zersetzung des Ziind-Hitchens

Detonationsdruck

Explosion des Sprengstoffes

Abb. 3.3: Abfolge bei der Zindung mit einem Initiator.

Wahrend Nobel eine Nitroglycerin-Patrone mit Schwarz-Pulver verwendete, benutzt man
heute z. B. Knall-Quecksilber (Quecksilber(Il)-fulminat):

M
[‘/ g\[w N
[ \\\;}\ ; —> Mg+ N,g)+2CO(g)
_/N N“‘\D_
Abb. 3.4: Initial-Zindung.

O

4  Dynamit im Vergleich zu modernen Sprengstoffen

Die immer geringer werdende Bedeutung des Dynamits lasst sich auf mehrere Griinde
zuruckfuhren: zum einen ist die Herstellung von Nitroglycerin ein noch immer geféahrlicher
Prozess, zum anderen gibt es bereits leichter handhabbare Sprengstoffe, die auch eine
gréRere Sprengkraft entwickeln. Dies soll durch eine kurze Gegenuberstellung des Dy-
namits mit modernen Sprengstoffen belegt werden:

Sprengstoff Dynamit Octogen CL20
Vbetonation [M/S] 6.350 9.110 10.300
TNT-Aquivalente | 0,8 1,1 1,9

Tab. 2: Vergleich der Detonationsgeschwindigkeit (V) und der TNT-Aquivalente von Dynamit mit moder-
nen Sprengstoffen

5 Weitere spreng-technische Erfindungen Nobels

5.1 Spreng-Gelatine

Die Spreng-Gelatine ist ein Mischung als Nitroglycerin und Nitrocellulose. Die Nitrocellu-
lose saugt dabei das Nitroglycerin auf und wirkt hier also wieder wie ein Adsorptionsmittel.
Nitrocellulose ist weil3, faserig und gut in Ethanol und Ether 18slich. Auch hier gilt, dass
eine Benennung ,Nitrocellulose® irrefuhrend ist Deswegen sollte korrekterweise die Be-
zeichnung Cellulosetrinitrat verwendet werden.

Die Herstellung erfolgt hier durch Zugabe von Cellulose in Nitrierséure:




ONO,

0
O H,SO E)&— +3H,0
O—]— + 3 HNO, u,. R 2
n
HO OH 0,NO ONO,
Abb. 5.1: Herstellung von Nitrocellulose.

OH

Die Zusammensetzung zeigt sich wie folgt:
e 6% Cellulosetrinitrat
e 94% Nitroglycerin

Die Idee zur Spreng-Gelatine bekam Nobel 1887, als er sich in seinem Labor in den Fin-
ger schnitt. Um die Blutung zu stillen brachte er mit Hilfe eines Pinsels Kollodium auf der
Wunde auf. Kollodium ist in Ethanol und Ether geltste Nitrocellulose. Das Losemittel ver-
dampft nach dem Auftragen und es bleibt auf der Wunde eine gel-artige Nitrocellulose-
Schicht zuriick, die diese verschliel3t. Durch die Schnitt-Verletzung kam Alfred Nobel auf
die Idee, das Nitroglycerin mit Hilfe der Nitrocellulose aufzusaugen.

5.2 Ballistit

Ballistit ist eine Weiter-Entwicklung der Spreng-Gelatine. Im Vergleich zu ihr ist das Bal-
listit energie-reicher und rauch-schwacher. Weiterhin zeigt es einen langsameren Ab-
brand. Dadurch eignet es sich als Ersatz fur Schwarz-Pulver in Gewehren, da es eine
Kugel besser antreiben konnte, ohne den Gewehr-Lauf zu beschadigen.

Zusammensetzung des Ballistit:
e  49% Nitroglycerin
e 49% Cellulosetrinitrat

e 2% Diphenylamin

5.3 Cordit

Die zwei befreundeten Professoren Frederic Abel und James Dewar nutzten dessen of-
fenen Brief-Verkehr mit ihnen tber das Ballistit aus und entwickelten es selbst zu Cordit
weiter.

Zusammensetzung des Cordit:
e 58% Nitroglycerin

o 37% Cellulosetrinitrat

e 5% Vaseline

Hierdurch kam es zum Patent-Streit (Cordit-Prozess), in dem Alfred Nobel in allen Instan-
zen unterlag, da er in seinem Patent die Nitrocellulose unscharf definiert hatte.

6 Nobels Einsicht — der Nobel-Preis

Nobels Leben war gepragt von Kriegen. Bereits sein Vater verdiente ein Vermdgen mit
dem Verkauf von Minen. Auch er selbst haufte immensen Reichtum an. Allerdings grin-
dete dieser Reichtum groR3tenteils auf dem Leid und dem Tod anderer. Diese Tatsache
drang Nobel gegen Ende seines Lebens immer mehr ins Bewusstsein. Deshalb zog er
sich in San Remo zuriick, wo er 1896 ohne Familie und Erben starb.

Am 02.01.1987 wurde sein Testament mit dem entscheidenden Satz verdffentlicht, der
noch heute von grofRer Bedeutung ist:




,Das Kapital, vom Testamentsvollstrecker in sicheren Wertpapieren realisiert, soll einen
Fond bilden, dessen jahrliche Zinsen als Preise denen zuerteilt werden, die im verflosse-
nen Jahr der Menschheit den gréf3ten Nutzen gebracht haben.”

So gehen die Zinsen seines Vermdogens fur die Nobel-Preise in die 1900 gegriindete
Nobel-Stiftung ein, die anschlielend an die Erfinder der bedeutendsten Entdeckungen
des Jahres ausgegeben werden. Weiter legte Alfred Nobel fest, dass es den Nobel-Preis
fur folgende Gebiete geben soll:

e Literatur
e Physik
e Chemie

e Physiologie/Medizin
e Erhaltung des Friedens

Die besondere Bedeutung des Nobel-Preises ist allerdings nicht durch die Auszahlung
des Geldes zu beschreiben, sondern vor allem in dem ideellen Wert der Verleihung. Der
der Nobel-Preis ist auch heute noch in allen vergebenen Disziplinen die hdchste zu er-
reichende Auszeichnung.
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