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Die Sicherheit.,maßnahmen gegen 
Explosionsgefabl'en beim Schweiß-und 

Sclmeidhl'ennen mit Azetylen. 
Von 

Gewerberat Dr. H. Rasch, Hamburg, 

Bei dem Schweiß- und Schneid­
brennen mit Azetylen können zwei Er­
scheinungen Gefahr herbeiführen: 
1. Die Flamme des Brenners kann zurück­

schlagen, weil das aus der Gasleitung 
ausströmende Azetylen luft-oder sauer­
stoffhaltig ist; 

2. Bei Verstopfung der Brenneraus­
strömungeöffnung kann Sauerstoff 
durch die Gasleitung bis in den Aze­
tylenbehälter oder in den Entwick­
lungsapparat zurücktreten. 
Die zweite Erscheinung kann natür­

lich wieder die unter Ziffer I genannte 
Gefahr herbeiführen. Das Azetylen im 
Gasbehälter kann indessen auch auf 
andere Weise mit Luft oder Sauerstoff 
vermischt worden sein, z. B. dadurch, 
daß aus dem Gasbehälter vor dem Be­
ginn der Azetylenentwicklung die Luft 
nicht ausreichend beseitigt worden ist. 

Als Sicherheitsvorrichtung gegen die 
beiden Gefahren ist die "Wasservorlage" 
eingeführt worden. Bei richtiger Bau­
art gewährt eine solche Sicherheitswasser­
vorlage einen zuverlässigen Schutz da­
gegen, daß Sauerstoff durch die Gasleitung 
bis in den Gasbehälter oder den Azetylen­
apparat zurückdringen kann. . Gegen das 
Zurückschlagen der Flamme bietet aber 
die Wasservorlage keinen vollkommenen 

. Schutz. Das beweisen die zahlreichen 
Explosionen, wodurch Azetylenapparate 
und Gasbehälter zerstört worden sind, 
obwohl die Apparatur mit einer ordnungs­
mäßigen Wasservorlage ausgerüstet war. 
Bald nachdem das Azetylen-Schweißver­
fahren in Aufnahme gekommen war, 
hatten sich einige derartige Explosionen 

in Hamburg ereignet. Die staatliche Di­
rektion der Gaswerke hatte deshalb einigen 
Großbetrieben vorgeschlagen, die Appa­
rate außer mit der Wasservorlage mit 
einer weiteren Sicherheitsvorrichtung, 
nämlich mit einem sogenannten "Kies­
topf" auszurüsten. Der Vorschlag fand 
in den Großbetrieben, wo Azetylen­
schweißungen regelmäßig ausgeführt 
werden, lebhafte Zustimmung, und, da 
sich der Kiestopf als Sicherheitsvor­
richtung in jeder Hinsicht bewährte, 
wurde seine Anwendung von den zustän­
digen hamburgischen Behörden in der 
Folge regelmäßig vorgeschrieben. Her­
gestellt wurde der Kiestopf meistens in 
etwa der folgenden Form: Ein zylindri­
sches rundes Blechgefäß von etwa 25 cm 
Höhe und 18 cm Durchmesser war mit 
einem verschraubten Deckel versehen, 
durch den ein dicht über dem Boden 
des Gefäßes endendes Gaseinströmungs­
rohr und ein kurzes Gasausströmungsrohr 
hindurchgeführt war; gefüllt war der 
Kiestopf im Betriebe durchgehends mit 
feuchtem Kies, der außer feinem Sand 
auch grobkörnige bis erbsengroße Be­
standteile enthielt. 

Gegen den Kiestopf wurden nun in 
der Hauptversammlung des Deutschen 
Azetylenvereins zu Eisenach am 7. Ok­
tober 1911 Bedenken erhoben: der 
Flammenrückschlag eines Azetylen-Sauer­
stoffgemisches würde selbst durch fein 
verteilten Sand oder feingemahlenen Lava­
kies nicht aufgehalten; die Kiesfüllung 
könne bei etwaigen Explosionen mög­
licherweise im Aufstellungsraum unter 
Geilchoßwirkung umhergeschleudert wer­
den. Experimentelle Beweise für diese 
Behauptungen wurden nicht in dieserVer­
sammlung von 1911, wohl aber in der am 
6. Oktober zu Frankfurt a. M. abgehaltenen 
Hauptversammlung von 1912 vorgebracht. 



In dieser Versammlung hielt Herr 
Ingenieur und Oberlehrer Richter einen 
Vortrag, in dem er über Versuche be­
richtete, die er mit dem "Hamburger 
Kiestopf" in folgender Weise angestellt 
hatte: Das aus einem Schweißbrenner 
austretende Gemisch von Azetylen-Sauer­
stoff wurde durch einen Kiestopf hin­
durchgeleitet ; hierauf wurde der Gas­
strom unterbrochen und nun das Gas­
gemisch an dem Eintrittsrohr durch 
einen elektrischen Funken oder durch 
eine brennende Zündschnur entzündet. 
Es trat eine Explosion des im Kiestopf 
befindlichen Gasgemisches ein, bei der 
eine deutlich sichtbare Flamme aus dem 
Ableitungsrohr des Kiestopfes heraus­
schoß. Der Vortrag ist später in der Zeit­
schrift "Carbid und Acetylen" (Jg. 1913, 
S. 34) veröffentlicht. 

Auf Grund dieser Versuche nahm 
der Deutsche Azetylenverein in der Ver­
sammlung am 6. Oktober 1912 eine 
Resolution an, in der folgendes ausge­
führt wurde: 

;,Die Versuchsergebnisse des Herrn 
Richter decken sich nach jeder Rich~ 
tung mit den Erfahrungen der Praxis, 
nach welchen bei der autogenen Aze­
tylen -Sauerstoff -Schweißung Kiestöpfe 
völlig unwirksam sind, die Fortpflan­
zung der· Explosion rückwärts aufzu­
halten. Sie warnt deshalb auf das 
Eindringlichste vor der Benutzung 
solcher Kiestöpfe, da die Arbeiter 
dadurch irrtümlicherweise in Sicherheit 
gewiegt werden. Alle Erfahrungen 
sprechen dafür, daß nur eine nach 
richtigen Grundsätzen konstruierte 
und stets ordnungsmäßig gefüllt ge­
haltene Wasservorlage einen wirklich 
wirksamen Schutz gewährt." 
Zwar konnten die Gefahren, vor denen. 

der Deutsche Azetylenver.ein durch seinen 
Beschluß nachdrücklich gewarnt hatte, 
in Hamburg nicht eintreten, weil hier 
der Kiestopf in keinem Falle als Ersatz, 
sondern ausschließlich als Ergänzung 
der Wasservorlage angewandt wurde. 
Es erschien hier aber doch der Direktion 
der Gaswerke und der Gewerbeinspektion 
sehr wichtig, durch eingehende Versuche 
nachzuprüfen, ob und wieweit die gegen 
den Kiestopf erhobenen Einwendungen 
sachlich begründet waren. Die Versuche-

ergebnisse' gaben die Veranlassung, daß 
auch die Sicherheitswirkung der Wasser­
vorla~eIi verschiedener Bauart und der 
Drahtnetzpatrone, die in einigen Be­
trieben an Stelle des Kiestopfes gebraucht 
wird, näher geprüft wurde. 

Die Richterschen Versuche, zu denen 
je ein Beamter der Gaswerke und der 
Gewerbeinspektion an einem Tage hinzu­
gezogen waren, schienen uns namentlich 
über die folgenden wichtigen Fragen keine 
Aufklärung zu bringen: 

1. Wird die Explosionsflamme auch 
dann nicht ausgelöscht, wenn der Kies­
topfinhalt feucht ist und aus fein­
körnigem' Kies von nur 2 bis 3 mm 
Korngröße besteht 1 

2. Tritt das Durchschlagen der Kies­
topffüllung auch entgegen dem Gas­
strom ein, wenn· das Azetylen-Sauer­
stoff-Gemisch unter dem gewöhnlichen 
Gasbehälterdruck, d. h. unter einem 
Druck von etwa 120 mm Wassersäule 
ausströmt 1 

3. Wird die Kiestopffüllung bei der 
Entzündung eines jeden explosions­
fähigen Gemisches von Azetylen und 
Sauerstoff durchschlagen, d. h. bei 
einem Azetylengehalt des Gemisches 
von etwa 3 bis 90 Vol.-Proz.1 
Die erste Frage, ob näm~ch die Ex­

plosion dadurch aufgehalten werden kann, 
daß der Kiestopf mit feuchtem und 
feinkörnigem Kies beschickt wird, 
konnte in einfacher Weise durch einige 
Vorversuche beantwortet werden. Die 
Versuchsanordnung wurde hierbei ähn­
lich wie bei den Richterschen Versuchen 
gewählt. Es stellte sich heraus, daß die 
Explosionsflamme unter gewissen Be­
dingungen auch dann durch den Kiestopf 
hindurchschlägt, wenn die Füllung aus 
feuchtem Kies von nur 2 bis 3 mm Korn­
größe besteht, daß aber zweifellos von 
derartig feinkörnigem und feuchtem Kies 
eine bessere Sicherheitswirkung zu er· 
warten ist als von gröberem und 
trockenem Kies. Für die weiteren Ver­
. suche wurde deshalb eine Kiestopf­
füllung von 2 bis 3 mm Korngröße ge­
wählt. 

Zur Beantwortung der zweiten und 
dritten Frage wurden auf dem Werkplatz 
der Hamburger Gaswerke am 3. Dezember 

. 1912 und am 3. Januar, 1. März, 17. Juli 



1913 umfassende Versuche angestellt, 
bei denen im allgemeinen folgende Ver­
suchsanordnung gewählt wurde: 

In einem mit Wasserverschluß aus­
gestatteten Gasbehälter von 20 Liter 
Inhalt wurde durch Hineinleiten abge­
messener Mengen von Azetylen und 
Sauerstoff ein Gemisch der beiden Gase 
mit wechselndem Azetylengehalt herge­
stellt. Die Mengen der für jede Versuchs­
reihe benutzten Gase wurden vor dem 
Eintritt in den Gasbehälter durch einen 
Kontrollgasmesser genau bestimmt; Gas­
messer und Schlauchleitung wurden je­
weils durch Hindurchleiten reichlicher . 
Mengen von Azetylen 
oder Sauerstoff sorg-
fältig ausgespült. Vor 
dem Beginn der Ver­
suche wurden die Gase 
in dem Gasbehälter 
stets durch Drehen der 
Glocke, die im Innern 
mit MischflügeIn aus­
gestattet war, gut 
durchgemischt. Das 
explosible Gasgemisch wurde mittels 
Gummischlauchs zunächst durch eine 
Wasservorlage nach dem System Keller 
& Knappich oder nach dem System der 
Hamburger Straßeneisenbahn - Gesell­
schaft hindurchgeleitet ; die Wasservor­
lagen waren hierzu von den genannten 
Firmen freundlich zur Verfügung gestellt 
worden. Durcb eine Eisenrohrleitung, 
in die ein 20 cm langes Glasrohr ein­
geschaltet war, wurde das explosible 
Gasgemisch dann in den Kiestopf einge­
leitet, der eine Höhe von 25 cm und bei 
rundem Querschnitt einen Durchmesser 
von 17 cm besaß; oeschickt war der Kies­
topf mit feuchtem !Ges von 2 bis 3 mm 
Korngröße. Die Austrittsöffnung des 
Kiestopfes war mit einem etwa 1 m 
langen viertelzölligen Gasrohr versehen. 
Das aus diesem Rohr austretende explo­
sible Gasgemisch wurde bei den einzelnen 
Versuchen an der Austrittsöffnung mit 
einer langen Lunte entzündet. - Durcb 
ein Holzgerüst, das über dem Gasbehälter 
aufgestellt war, sollte etwaigen Unfällen 
vorgebeugt werden. Der Wasserinhalt 
der Wasservorlage wurde nach jedem 
Versuch durch Nachfüllen ergänzt. Ob 
die Explosion durch den Kiestopf hin-

durchgegangen war, konnte an dem Auf­
treten einer Flammenerscbeinung in dem 
Glasrohrstück beobachtet werden, das 
in die Rohrleitung zwischen Wasser­
vorlage und Kiestopf eingebaut war. 
Wenn außer dem Kiestopf auch die 
Wasservorlage durchscblagen werden 
sollte, so war mit SiQherheit eine Explo­
sion des Gasbehälters zu erwarten. -
Die bei den meisten Versuchen getroffene 
Versuchsanordnung wird durch die nach­
stehende schematische Skizze veran­
schaulicht. 

Die Versuche wurden an den einzelnen 
Versuchstagen, soweit es angängig war, 

vielfach wiederholt. Da aber die Ergeb­
nisse, wie bei den meisten Explosions­
versuchen, von zahlreichen, veränderlichen 
Einflüssen abhängen, wurden alle wichti­
gen Resultate auch an verschiedenen 
Tagen nachgeprüft. Wir glauben deshalb 
für die im folgenden mitgeteilten Ergeb­
nisse volle Gewähr übernehmen zu können. 
- An den ersten vier Versuchstagen 
wurden die Versuche unter Benutzung 
der Wasservorlagen nach dem System 
Keller & Knappich ausgeführt. Die 
Wasservorlage wurde bei einigen Ver­
suchen am 5. Tage durch eine Wasser­
vorlage nach der Bauart der Hamburger 
Straßeneisenbahn -Gesellschaft ersetzt. 
Ferner wurden am 5. Versuchstage einige 
Versuche darüber angestellt, ob und mit 
welcher Wirkung der Kiestopf durch eine 
Drahtnetzpatrone nach dem System 
der Hamburger Straßeneisenbahn-Gesell­
schaft ersetzt werden könne. 

Die Witterungsverhältnisse an den 
einzelnen Versucbstagen waren folgender­
maßen: Am 3. Dezember 1912 herrschte 
regnerisches, trübes Wetter bei 4° C 
Lufttemperatur; am 3. Januar 1913 war 
klares Winterwetter bei 2° Wärme; am 
1. und 17. März 1913 war stürmisches, 



regnerisches Wetter bei einer Temperatur 
von etwa 5 bzw. 80 C und am 17 . Juli 
1913 herrschte bei trübem Wetter eine 
Lufttemperatur von etwa 150 C. 

Die Reihenfolge der Versuche wurde 
anfangs so gewählt, daß man, von einem 
zweifellos sehr explosionskräftigen Aze­
tylen-Sauerstoff-Gemisch ausgehend, zu­
nächst allmählich zu einem Gemisch mit 
verhältnismäßig geringem Azetylenge­
halt und dann zu einem Gemisch mit 
hohem Azetylengehalt fortschritt. So 
wurden die Gasgemische mit 30, 20, 10, 
50,70,75 und 80 Volum-Prozent Azetylen 
auf ihre Explosionswirkung geprüft. Die 
Stärke der Explosionswirkung läßt sich 
im allgemeinen nach der Stärke des 
Knalls schätzen. Es wurde vermutet, 
daß die Wirkung am stärksten etwa 
bei einem Gemisch von 30 Vol.-Prozent 
Azetylen und 70 Vol.-Prozent Sauerstoff 
sein würde, weil bei einem solchen Ge­
misch annähernd eine vollständige Ver­
brennung des Azetylens zu Kohlensäure 
und Wasser zu erwarten war. Doch 
stellte es sich heraus, daß offenbar die 
Explosionswirkung am heftigsten war 
bei einem Gehalt des Gasgemisches von 
nur 20 Vol.-Prozent Azetylen. - Die 
späteren Versuche wurden meistens auf 
ein explosionsstarkes Gemisch von 25 
Vol.-Prozent Azetylen und ein explosions­
schwaches Gemisch von 75 Vol.-Prozent 
Azetylen beschränkt. 

Bevor die eigentlichen Versuchsergeb­
nisse geschildert werden, mögen einige 
Nebenbeobachtungen erwähnt werden. 
Am ersten Tage waren bei den Versuchen· 
die Rohrverbindungen an mehreren Stellen 
durch verhältnismäßig lange Stücke 
Kautschukschlauch hergestellt, und das 
Material, aus dem die Kiestöpfe und 
Wasservorlagen gefertigt waren, bestand 
aus dünnem Eisenblech. Das hatte den 
Nachteil, daß die Schläuche, der Kiestopf 
oder die Wasservorlage bei den einzelnen 
Explosionen aufplatzten. Dem Explo­
sionsdruck war dann ein AUflweg geöffnet, 
und es entstanden somit Zweifel, ob die 
Explosionswirkungen die gleichen sein 
würden wie bei hinreichender Wider­
standsfähigkeit der einzelnen Apparat­
teile. Nach dem ersten Tage wurden 
deshalb bei allen späteren Versuchen 
möglichst kurze, mit Drahtumwicklung 

befestigte Schlauohverbindungen ge­
wählt; ebenso wurden bei den späteren 
Versuchen Kiestöpfe aus 3 mm starkem 
Eisenblech und die ebenfalls starkwandi­
gen Originalwasservorlagen der Firma 
Keller & Knappich oder der Straßeneisen­
bahn-Gesellschaft benutzt. Bei der in 
dieser Weise verstärkten Apparatur war 
die Beobachtung der Explosionpwirkung 
nicht mehr durch einen frühzeitigen Druck­
ausgleich beeinträchtigt. Der äußere und 
innere Mantel des Gasbehälters bestand 
bei allen Versuchen aus 1 mm starkem 
Weißblech. Bei 6 Versuchen, die sich 
auf die Versuchstage verteilten, wurde 
der Gasbehälter durch Explosion zer­
stört. Bei diesen Explosionen wurden 
die beiden Mäntel jeweils vollständig 
aufgerollt; außerdem wurde der innere 
Mantel, in den ersten Fällen unter Zer­
trümmerung des über dem Gasbehälter 
aufgestellten Holzbocks, etwa 10 bis 15 m 
hoch geschleudert. Bei den beiden letzten 
Explosionen des Gasbehälters wurde das 
Hochschleudern des inneren Mantels da­
durch verhindert, daß über dem Gas­
behälter starke schmiedeeiserne Bügel 
befestigt waren, die nur abgerissen und 
aufgebogen wurden. 

Die Ergebnisse der Versuche mögen 
unter der Betrachtung der Wirkung der 
einzelnen Sicherheitsapparate geschildert 
werden. 

Der Kiestopf. Die bei den Ver­
suchen benutzten Kiestöpfe bestanden 
aus einem zylindrischen Blechgefäß von 
rundem Querschnitt, 25 cm Höhe und 
17 cm Durchmesser. Bei den Kiestöpfen, 
die bei den ersten Versuchen verwandt 
wurden, war das Gaseinströmungsrohr 
oben, dicht unter dem Deckel in das 
Gefäß eingeführt; es war rechtwinklig 
nach unten gebogen, lief durch die Kies­
füllung hindurch und endete etwa 2 cm 
über dem Boden des Gefäßes. Das 
Gasaustrittsrohr war in den Deckel des 
Kiestopfes eingeschraubt. Die Anordnung 
des Gaseinströmungsrohres erwies sich 
als unrichtig; das Rohr war bei einem der 
ersten Versuche aufgeplatzt; die Kies­
füllung war hierdurch fast ganz aus dem 
Gasstrom ausgeschaltet. Zu den späteren 
Versuchen wurden deshalb Kiestöpfe be­
nutzt, bei denen das Einströmungsrohr 
seitlich, unmittelbar über dem Boden 



in das Gefäß eingeführt war; das Gas­
ausströmungsrohr war auf der entgegen­
gesetzten Seite des Gefäßes oben, un-' 
mittelbar unter dem Deckel befestigt. 
Gefüllt wurden, wie bereits erwähnt, 
die Kiestöpfe mit feuchtem, ge­
siebtem, 2 bis 3 mm großem Kies, der 
dem Gasstrom keinen, irgendwie be­
trächtlichen Widerstand entgegensetzt; 
bei Verwendung von gröberem Kies wäre 
ungünstigere Wirkung, bei Verwendung 
von feinem Sand wäre größerer Druck­
widerstand oder das Auftreten von Rissen 
in der Sandfüllung zu erwarten gewesen. 

Die Versuche ergaben, daß bei Zer­
trümmerung des Kiestopfes, entgegen 
der Besorgnis, die im Azetylenverein 
geäußert worden ist, der Kies niemals 
geschoßartig umhergeschleudert wird. Das 
ist verständlich, weil der Explosionsdruck, 
wenn sich eine Explosion durch den Topf 
fortpflanzt, gleichmäßig von allen Selten 
auf die Kiesfüllung einwirkt. Sind die 
Wandungen zu schwach, so werden sie 
einfach aufgerissen; dabei ist es gleich­
gültig, ob das Azetylengemisch explo­
sionskräftig oder explosionsschwach ist. 

Bei den Explosionsversuchen wurde 
mit einem im Gasbehälter herrschenden 
Gasdruck von 120. mm gearbeitet; bei 
diesem Gasdruck, der natürlich durch 
den Widerstand der Wasservorlage und 
des Kiestopfes vermindert war, und bei 
den untersuchten Gasgemischen von 10. 
bis 8~ Vol.-Prozent Azetylen, wird das 
Zurückschlagen der Flamme in dem 
viertelzölligen Gasausströmungsrohr durch 
den Gasdruck allein ni c h taufgehalten. 
Wohl aber wird die Flamme durch den 
Kiestopf ausgelöscht, wenn das Gas­
gemisch mehr als 70. Vol.-Prozent Azetylen 
enthält. Der Versuch wurde an den ver­
schiedenen Tagen sehr oft wiederholt. 
Nur in ganz wenigen Fällen trat bei dem 
Gemisch mit 70. Vol.-Prozent noch ein 
Durchschlagen der Kiestopffüllung ein, 
und es war zweifelhaft, ob der Grund 
hierfür in einer etwas abweichenden Zu­
sammensetzung der Gasmischung oder 
in einer zuvor eingetretenen Erwärmung 
der Kiesfüllung oder in nicht näher er­
mittelten zufälligen Umständen zu suchen 
war. Bei dem Gasgemisch mit 75 Vol.­
Prozent Azetylen wurde das Durch­
schlagen des Kiestopfes, das an der I 

Flammenerscheinung in dem Schauglas 
sehr deutlich zu beobachten ist, in 
keinem Falle wahrgenommen. Da­
gegen schlug' die Flamme stets durch 
den Kiestopf hindurch, sobald das Gas­
gemisch einen kleineren Gehalt an Aze­
tylen als 70. Vol.-Prozent oder, was 
dasselbe bedeutet, einen größeren Sauer­
stoffgehalt als 30. Vol.-Prozent enthielt. 

Weiter muß noch ein Versuch er­
wähnt werden, bei dem der Kiestopf 
mit einem Wasserstandsglas ausgerüstet 
und soweit mit Wasser angefüllt war, 
daß das Gaseinführungsrohr in Wasser 
tauchte und somit mit Wasserverschluß 
versehen war. Richter gibt in dem er­
wähnten. Vortrag (Zeitschrift "Carbid 
und Acetylen" 1913, S. 36) an, daß in 
diesem Falle, wo der Kiestopf als Wasser­
vorlage wirkt, "die Explosion natürlich 
stets aufgehalten wurde". Diese Angabe, 
die auch wir für unzweifelhaft richtig 
gehalten hatten, fand durch unsere Ver­
suche keine Bestätigung; im Gegenteil, 
der Kiestopf wird auch, wenn das Gas­
einströmungsrohr in Wasser taucht, von 
den explosionsstarken Gemischen regel­
mäßig durchschlagen, yon explosions­
schwachen aber selbstverständlich nicht. 
Bei welchem Gasgemisch . die Grenze für 
das Durchschlagen des mit Wasserver­
schluß ausgerüsteten Kiestopfes liegt, 
ist nicht näher ermittelt. Im übrigen 
stimmt die Beobachtung mit den Versuchs­
ergebnissen überein , die sich bei der 
Prüfung der Wasservorlagen ergeben 
haben, und die weiter unten mitgeteilt 
werden sollen. 

Die Drahtnetzpatrone. An Stelle 
des Kiestopfes ist in einigen Betrieben 
eine sogenannte Drahtnetzpatrone einge­
führt, auf die auch schon Richter 
in dem mehrfach zitierten Vortrag 
(Zeitschrift "Carbid und Acetylen" 1913, 
S. 34) mit dem Bemerken hingewiesen 
hat, daß sie von der Hamburger Straßen­
eisenbahn-Gesellschaft benutzt würde. 
Von der genannten Firma ist uns für die 
Versuche eine derartige Patrone zur 
Verfügung gestellt. Sie besteht aus 
einem I" - Gasrohr von 9 cm Länge. 
In das Rohr sind 20.0. Drahtnetze von 
1 % mm Maschenweite hintereinander 
so eingelegt, daß die Kanten der Draht­
netze möglichst dicht an den Wandungen 



des Rohrstückes anliegen. Es wurden 
mit der Patrone nur einmal und zwar 
an dem letzten Tage Versuche gemacht. 
Diese Versuche können daher nicht als 
abgeschlossen betrachtet werden. Es 
stellte sich heraus, daß die Flamme 
bei explosionsschwacbem Gemisch mit 
75 Vol.-Prozent Azetylen durch eine 
solche Drahtnetzpatrone ebenso aufge­
halten wird wie durch den Kiestopf. 
Es tritt aber, wenn die Flamme durch 
die Drahtnetzfüllung einige Male aus­
gelöscht ist, sehr bald eine starke Er­
wärmung der Patrone ein; daß hierdurch 
unter Umständen die auslöschende Wir­
kung der Drahtnetze aufgehoben werden 
kann, ist selbstverständlich. Vermehrte 
Sicherheit wäre natürlich zu erreichen, 
wenn man dem Rohr der Drahtnetzpatrone 
einen größeren Querschnitt geben würde. 
Vergleichende Versuche mit einem Kies­
topf und mit einer Drahtnetzpatrone von 
großem Querschnitt lassen daher inter­
essante Ergebnisse erwarten. 

Die Wasservorlage. Unsere Ver­
suche wurden in der Erwartung unter­
nommen, daß eine richtig aufgefüllte 
Wasservorlage die Flamme sicher aus­
löschen würde. Bei den explosions­
schwachen Gemischen ist dies auch un­
zweifelhaft der Fall, nicht aber bei den 
explosionsstarken Gemischen. Hier trat 
das unerwartete Ergebnis ein, daß beim 
explosionsstarken Gemisch von z. B. 25 % 
Azetylen und 75 % Sauerstoff die Wasser­
vorlage, auch wenn sie richtig aufgefüllt 
und anerkannt richtig konstruiert ist, 
ganz regelmäßig durchschlagen wird. An 
den beiden ersten Versuchstagen war das 
noch nicht mit voller Deutlichkeit zutage 
getreten, so daß angenommen wurde, 
die Wasservorlage wäre trotz aller aufge­
wendeten Sorgfalt nicht ganz aufgefüllt 
und wäre nur aus diesem Grunde von 
der Explosion durchschlagen. In der 
Folge ergab sich, daß bei explosions­
starken Gemischen die Flamme ganz 
regelmäßig die Wasservorlage durch­
schlägt. Leider war es der Kosten wegen 
nicht möglich, die Durchschlagsgrenzen 
für die Zusammensetzung des Gasge­
misches zu ermitteln. Die Gasbehälter 
werden bei den Versuchen regelmäßig 
vollständig zerstört; man hielt es deshalb, 
nachdem das praktisch wichtige Ergebnis 

unter Zertrümmerung von 6 Gasbehältern 
sicher festgestellt war, nicht für richtig, 
dem theoretischen Interesse noch weitere 
Behälter zu opfern. 

Mit Richter hatten wir gehofft, 
daß durch zwei hintereinandergeschaltete 
Wasservorlagen, bei deren Verwendung 
natürlich der Gasdruck von 12 auf etwa 
17 cm Wassersäule gesteigert werden 
mußte, eine vermehrte Sicherheit der 
Schweiß anlage geschaffen werden könnte. 
Aber auch diese Hoffnung wurde ver­
nichtet; die Flamme des explosions­
starken Gemisches schlug auch durch 
zwei Wasservorlagen glatt hindurch. End­
lich wurde in der Annahme, daß die Strö­
mungsgeschwindigkeit des Gases von 
wesentlichem Einfluß auf die Dllrch­
schlagung der Wasservorlagen sein könnte, 
der Querschnitt des Ausströmungsrohres 
an der Stelle, wo die Zündung mit der 
Lunte bewirkt- wurde, auf einen Durch­
messer von 3 mm beschränkt. Auch 
unter diesen Bedingungen wurde die 
Wasservorlage durchschlagen. Benutzt 
war bei diesem Versuche ebenso wie bei 
den meisten anderen Versuchen die 
Wasservorlage nach dem System Keller & 
Knappich. Diese Wasservorlage hat den 
auch schon von R ich t e r hervorgehobenen 
Vorzug, daß sie die verhältnismäßig ge­
ringe Menge von nur 0,5 I des Gasge­
misches enthält. Die etwa auftretenden 
Explosionen sind deshalb verhältnismäßig 
schwach. Sie führten aber regelmäßig 
dazu, daß ein Teil der Wasserfüllung 
durch den Trichter und durch die in ihm 
angebrachte Pfeife herausgeschleudert 
wurde. Bei der Wasservorlage der Ham­
burger Straßeneisenbahn-Gesellschaft ver­
liefen die Explosionen regelmäßig mit 
einem heftigen Knall, entsprechend dem 
Inhalt von ungefähr 4 Litern des explo­
sionsfähigen Gasgemisches. Der große 
Vorzug dieser Wasservorlage ist aber, 
daß ein Wasserverlust fast ausgeschlossen 
ist, weil das herausgeschleuderte Wasser 
infolge der Bauart der Vorlage immer 
wieder zurückrinnt. Beide Wasservor­
lagen waren durch ihre Wandstärke dem 
Explosionsdruck vollkommen gewachsen 
und wurden auch von den explosions­
starken Gemischen weder aufgerissen noch 
zertrümmert. 

Das Ergebnis der Explosionsversuche 



war hiernach, soweit die Sicherheits­
wirkung der Wasservorlage in Betracht 
kommt, gänzlich unerwartet. Es wurde 
aus diesem Grunde an einigen Beispielen. 
geprüft, ob Wasservorlagen, die von dem 
Deutschen Azetylen-Verein Typenzeugnis 
erhalten haben, wirklich die sichere Ge­
währ bieten, daß kein Sauerstoff durch 
sie hindurch in den Gasbehälter zurück­
treten kann. Die Versuche wurden auf 
dem Werkplatz der Hamburger Straßen­
eisenbahn-Gesellschaft in folgender Weise 
angestellt: 

Eine mit Reduzierventil ausgerüstete 
Sauerstoffflasche wurde durch eine 
Schlauchleitung mit dem Ausströmungs­
rohr der zu prüfenden Wasservorlage 
verbunden; das an der Schweißanlage 
als Gaseinströmungsleitung benutzte 
Rohrstück der Wasservorlage wurde gas­
dicht in ein ca. 2" weites Glasrohr ein­
geleitet, dessen untere Öffnung 15 cm 
in die Wasserfüllung eines gläsernen 
Hafens eintauchte. Wenn man nun das 
Sauerstoffventil so weit öffnete, wie es 
beim praktischen Schweißen geschieht, 
so mußte sämtlicher Sauerstoff durch 
das Sicherheitsrohr der Wasservorlage 
in die Luft entweichen. Geschieht 
dies nicht, sondern wird gegen den 
Wasserdruck von 150 mm noch Sauer­
stoff aus dem Glasrohr herausgeschleudert, 
so ist natürlich bei der betreffenden 
Wasservorlage auch ein Rücktritt des 
Sauerstoffes durch die Vorlage hindurch 
in den Gasbehälter zu erwarten. Der Ver­
such mit der Wasservorlage der Hambur­
ger Straßeneisenbahn -Gesellschaft ergab, 
daß selbst beim Druck des ausströmenden 
Sauerstoffes von 5 Atm. die Gesamt­
Sauerstoffmenge durch das Sicherheits­
rohr der Vorlage ins Freie entwich. 
Das gleiche Ergebnis hatte auch ein Ver­
such mit der Wasservorlage der Firma 
Hager & Weidmann. Anders aber bei 
der Wasservorlage von Keller & Knappich. 
Hier strömte bereits bei einem Druck 
von 0,5 Atm. der Sauerstoff lebhaft durch 
die Vorlage hindurch und trat in starkem 
Strome durch das in Wasser getauchte 
Glasrohr aus. Erst als bei der Keller & 
Knappichsehen Wasservorlage der mit 
einer Pfeife versehene Trichter beseitigt 
wurde, und somit der Querschnitt des 
Sicherheitsrohres nicht mehr durch die 

Pfeife verengt war, ließ auch die Wasser­
vorlage dieser Firma den Sauerstoffstrom . 
bis zum Druck von 5 Atm. vollkommen 
ins Freie entweichen. Aus den Wasser­
vorlagen nach der Bauart Keller & 
Knappich muß daher vor ihrer weiteren 
Verwendung die Pfeife entfernt, und durch 
einen anders eingerichteten Trichter dafür 
gesorgt werden, daß beim normalen Be­
triebe kein Wasser aus dem Sicherheits­
rohr herausgeschleudert wird. Unver­
ständlich ist es, wie der Deutsche Azety­
len -Verein für diese Wasservorlage in der 
vorliegenden Form ein Typenzeugnis au,~­
stellen konnte. Hat die Prüfung I"tatt­
gefunden, als das8icherheitsrohr der 
Wasservorlage schon mit der Pfeife ausge­
rüstet war 1 Welches Prüfungsverfahren 
ist angewendet worden 1 Der Deutsche 
Azetylen-Verein wird es nicht vermeiden 
können, diese Fragen zu beantworten. 

Im Zusammenhang hiermit sei er­
wähnt, daß die Aufschrift auf den Schildern, 
die mit Zustimmung oder auf Anordnung 
des Azetylenvereins auf den mit Typen­
zeugnis versehenen Wasservorlagen ange­
bracht werden, irreführend wirken muß. 
Die Aufschrift lautet: 

"Diese Wasservorlage ist am .. HI .. 
unter Nr ... vom Deutschen Azetylrn­
verein gemäß Bescheinigung vom .... 
... 19.. geprüft worden. Bei der 
Prüfung hat sich ergeben, daß durch die 
Vorlage ein Sauerstoffrücktritt naeh 
dem Azetylenapparat hin wirksam ver­
mieden wird." 
Es ist aber nicht die mit dem Schild 

versehene einzelne Wasservorlage geprüft 
worden, sondern nur der betreffende 
Apparatetyp ! 

In welcher Weise kann nun 
nach den Ergebnissen unserer Ver­
suche die Sicherheit der Azetylen­
anlagen beim Schweiß - und 
Schneidbrennen verbessert wer­
den 1 Sobald sich im Gasbehälter ein 
explosionskräftiges Gemisch befindet, gibt 
es nach unserer Überzeugung zurzoit 
kein technisches Mittel, um den etwaigen 
Flammenrückschlag bis zu dem Gal'be­
hälter oder dem Entwicklungsapparat. 
aufzuhalten. Weder der Kiestopf noch 
die Wasservorlage ist hierzu imstande, 
und auch der von Herrn Ingenieur 



Kautny auf der 19. Hauptversammlung 
eleH Vereins Deutscher Revisionsingenieure 
angedeutete Weg (vgl. Sozial-Technik 
1913, So 32) biet,et kaum Aussicht auf 
Erfolg. Kautny hat vorgeschlagen, "die . 
Wasservorlage gegen die Atmosphäre dicht 
abzuschließen und durch ein einfaches 
Schwimmerventil das Einflußrohr . des 
Gases bei irgendeinem Überdruck von 
der Brennrohrleitung aus selbsttätig zu 
verschließen. " Man hat bei den explo­
sionsstarken Gemischen stets mit einer 
sehr großen Explosionsgeschwindigkeit 
und einer verhältnismäßig langen Dauer 
der Explosionsflamme zu rechnen. Es 
werden daher keine Mittel gefunden 
werden können, ein Zurückschlagen der 
Explosionsflamme bis in den Gasbehälter 
zu verhindern, wenn sich in dem Behälter 
ein explosionsstarkes Gemisch befindet. 

Unter diesen Umständen bleibt nur 
übrig, vollkommen sichere Mittel anzu­
wenden, durch die das Entstehen eines 
explosionsstarken Gemisches im Gasbe­
hälter ausgeschlossen oder durch die, mit 
anderen Worten, ein Zurücktreten des 
Sauerstoffes bis in den Gasbehälter sicher 
verhindert wird. Erreicht kann' dies 
dadurch werden, daß dem Höchstdruck, 
unter dem der Sauerstoff aus der Flasche 
ausströmen kann, und damit der Sauer­
stoffmenge eine feste Grenze gesetzt wird, 
und weiter dadurch, daß eine Wasservor­
lage benutzt wird, die alles bei dem Höchst­
druck und bei geschlossenerBrenneröffnung 
zurückströmende Gas sicher in die Luft 
abführt. Der Druck, unter dem der Sauer­
stoff ausströmt, muß bei den kleinsten 
Brennern etwa zu 0,5 Atm. und bei den 
größten gebräuchlichen Brennern etwa 
zu 3 Atm. gewählt werden. Aus den 
Reduzierventilen entweicht oft der Sauer­
stoff mit 5-6 Atm. oder noch höherem 
Überdruck. Ist eine zu große Druck­
Rteigerung möglich, so kann nötigenfall'l 
hinter dem Reduzierventil noch ein direkt 
belastetes Sicherheitsventil in die Leitung 
eingeschaltet werden. Jedenfalls muß die 
Wirkung der Wasservorlage dem über­
haupt möglichen Sauerstoffdruck ent­
sprechen. Die Wasservorlagen, die bisher 
vom Deutschen Azetylenverein mit einem 
Typenzeugnis versehen sind, müssen einer 
gründlichen Nachprüfung unterzogen 
werden, womit zweckmäßig eine unab-

hängige staatliche Prüfungsstelle beauf­
tragt würde. Es wird namentlich auch 
darauf geachtet werden müssen, ob bei 
hoher Beanspruchung der Wasservorlagen 
nicht Azetylen aus dem Sicherheitsrohr 
der. einzelnen Wasservorlagen entweicht. 
Auch hierauf ist offenbar bei den bisherigen 
Prüfungen der Wasservorlagen nicht aus­
reichend geachtet worden. 

Zwei Explosionen, die sich vor kurzem 
in hamburgischen Betrieben ereignet 
haben, beweisen deutlich, daß den 
Sicherheitsforderungen in der Praxis 
bisher nicht immer genügt wird. In beiden 
Fällen war Sauerstoff durch die Wasser­
vorlage hindurch in den Gasbehälter zu­
rückgetreten; augenscheinlich hatte in 
beiden Fällen die Wasservorlage nicht 
genügt, und außerdem hatte entweder 
das Reduzierventil der Sauerstoffflasche 
unzuverlässig geal'beitet oder es war un­
richtig eingestellt. In dem einen Falle 
wurde der Gasbehälter zertrümmert, in. 
dem anderen Falle war offenbar noch nicht 
so viel Sauerstoff in den Apparat zurück­
getreten, daß sich in ihm ein Explosions­
gemisch gebildet hatte. Es wurde nur 
der Reiniger zertrümmert, eine Explosion 
des Gasentwicklers trat aber nicht ein. 

Aus dem zuletzt mitgeteilten Fall und 
aus Unseren Versuchen geht klar hervor, 
daß eine Ergänzung der Wasservorlage 
durch einen Kiestopf, der zwischen Wasser­
vorlage und Gasbehälter eingeschaltet ist, 
zurzeit zweckmäßig und erforderlich ist. 
Der Deutsche Azetylenverein wird daher 
gut tun, seinen Beschluß vom Oktober 
1912 so lange wieder außer Kraft zu setzen, 
bis der Verein imstande ist, die bisherige 
Wasservorlage durch eine sicher wirkende 
Vorrichtung zu ersetzen; denn, wenn es 
auch möglich ist, das Entstehen eines 
explosionsstarken Gasgemischesim Gas­
behälter zu vermeiden, so wird es sich 
doch niemals verhindern lassen, daß sich 
unter Umständen ein explosions­
schwaches Gemisch infolge unacht­
samer Behandlung der Schweißanlage 
in dem Gasbehälter oder dem Ent­
wickler befindet. 

Sonach schlagen wir zur Sicherheit der 
Azetylen-Schweißanlagen folgende An­
ordnung vor: 

Gasbehälter oder Entwickler - Kies­
topf oder Drahtnetzpa trone- Wasser-



vorlage mit weitem Entlüftungsrohr­
und außerdem an der Sauerstoff­
flasche ein sicher wirkendes, nötigen­
falls durch ein direkt belastetes 
Sicherheitsventil ergänztes Reduzier­
ventil. 

Zum Schluß sei noch darauf hinge­
wiesen, daß nach unseren Versuchen so­
wohl bei der Wasservorlage als auch bei 

dem Kiestopf das Gaszuleitungsrohr zweck­
mäßig erst unten, dieht über dem Boden, 
in den Behälter eingeführt wird. Etwaige 
Undichtigkeiten in dem innerhalb des 
Behälters verlaufenden Teil des Gaszu­
leitungsrohres können sonst dazu führen, 
daß bei der Wasservorlage der Wasser­
verschluß, bei dem Kiestopf die Kies­
füllung unbeachtet ausgeschaltet wird. 
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