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Die Sicherheitsmanahmen gegen
Explosionsgefahren beim Schweis-und
Schneidbrennen mit Azetylen.

Von
Gewerberat Dr. H. Rasch, Hamburg,

Bei dem SchweiB- und Schneid-
brennen mit Azetylen kénnen zwei Er-
scheinungen Gefahr herbeifiihren:

1. Die Flamme des Brenners kann zuriick-
schlagen, weil das aus der Gasleitung
ausstrémende Azetylen luft- oder sauer-
stoffhaltig ist;

2. Bei Verstopfung der Brenneraus-
stromungeéfinung kann  Sauerstoff
durch die Gasleitung bis in den Aze-
tylenbehdlter oder in den Entwick-
lungsapparat zuriicktreten.

Die zweite Erscheinung kann natiir-
lich wieder die unter Ziffer 1 genannte
Gefahr herbeifiihren. Das Azetylen im
Gasbehélter kann indessen auch - auf
andere Weise mit Luft oder Sauerstoff
vermischt worden sein, z. B. dadurch,
daB aus dem Gasbehélter vor dem Be-
ginn der Azetylenentwicklung die Luft
nicht ausreichend beseitigt worden ist.

Als Sicherheitsvorrichtung gegen die
beiden Gefahren ist die ,,Wasservorlage*
eingefiihrt worden. Bei richtiger Bau-
-art gewéhrt eine solche Sicherheitswasser-
vorlage einen zuverldssigen Schutz da-
gegen, daB Sauerstoff durch die Gasleitung
bis in den Gasbehilter oder den Azetylen-
apparat zuriickdringen kann. ‘Gegen das
Zuriickschlagen der Flamme bietet aber
die Wasservorlage keinen vollkommenen
Schutz. Das beweisen die zahlreichen
Explosionen, wodurch Azetylenapparate
und Gasbehilter zerstort worden sind,
obwohl die Apparatur mit einer ordnungs-
miéfBigen Wasservorlage ausgeriistet war.
Bald nachdem das Azetylen-SchweiBver-
fahren in Aufnabme gekommen war,
hatten sich einige derartige Explosionen

in Hamburg ereignet. Die staatliche Di-
rektion der Gaswerke hatte deshalb einigen
GroBbetrieben vorgeschlagen, die Appa-
rate auler mit der Wasservorlage mit
einer weiteren Sicherheitsvorrichtung,
némlich mit einem sogenannten ,,Kies-
topf*‘ auszuriisten. Der Vorschlag fand
in den GroBbetrieben, wo Azetylen-
schweifungen regelmiBig  ausgefiihrt
werden, lebhafte Zustimmung, und, da
sich der Kiestopf als Sicherheitsvor-
richtung in jeder Hinsicht bewihrte,
wurde seine Anwendung von den zustén-
digen hamburgischen Behorden in der
Folge regelmiBig vorgeschrieben. Her-
gestellt wurde der Kiestopf meistens in
etwa der folgenden Form: Ein zylindri-
sches rundes Blechgefdl von etwa 25 cm
Hohe und 18 em Durchmesser war mit
einem verschraubten Deckel versehen,
durch den ein dicht iiber dem Boden
des GefaBles endendes Gaseinstromungs-
rohr und ein kurzes Gasausstromungsrohr
hindurchgefiihrt war; gefiillt war der
Kiestopf im Betriebe durchgehends mit
feuchtem Kies, der aufler feinem Sand
auch grobkornige bis erbsengrofie Be-
standteile enthielt.

Gegen den Kiestopf wurden nun in
der Hauptversammlung des Deutschen
Azetylenvereins zu Eisenach am 7. Ok-
tober 1911 Bedenken erhoben: der
Flammenriickschlag eines Azetylen-Sauer-
stoffgemisches wiirde selbst durch fein
verteilten Sand oder feingemahlenen Lava-
kies nicht aufgehalten; die Kiesfiillung
kénne bei etwaigen Explosionen mog-
licherweise im Aufstellungsraum unter
Geschofwirkung umhergeschleudert wer-
den. Experimentelle Beweise fiir diese
Behauptungen wurden nicht in dieser Ver-
sammlung von 1911, wohl aber in der am
6.0Oktober zu Frankfurt a.M. abgehaltenen
Hauptversammlung von 1912 vorgebracht.



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

Auf Grund dieser Versuche nahm
der Deutsche Azetylenverein in.der Ver-
sammlung am 6. Oktober 1912 eine
Resolution an, in der folgendes ausge-
fithrt 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-Schweiung Kiest6pfe
véllig unwirksam sind, die Fortpflan-
zung der Explosion riickwirts aufzu-
halten. Sie warnt deshalb auf das
Eindringlichste vor der Benutzung
solcher Kiestopfe, da die Arbeiter
dadurch irrtiimlicherweise in Sicherheit
gewiegt werden. Alle Erfahrungen
sprechen dafiir, daB nur eine nach
richtigen Grundsiitzen konstruierte
und stets ordnungsmiBig gefiillt ge-
haltene Wasservorlage einen wirklich
wirksamen Schutz gewihrt.*

Zwar konnten die Gefahren, vor denen,
der Deutsche Azetylenverein durch seinen
BeschluB nachdriicklich gewarnt hatte,
in Hamburg nicht eintreten, weil hier
der Kiestopf in keinem Falle als Ersatz,
sondern ausschlieBlich als Ergénzung
der Wasservorlage angewandt wurde.
Es erschien hier aber doch der Direktion
der Gaswerke und der Gewerbeinspektion
sehr wichtig, durch eingehende Versuche
nachzupriifen, ob und wieweit die gegen
den Kiestopf erhobenen Einwendungen

sachlich begriindet waren. Die Versuchs- |.

ergebnisse- gaben die Veranlassung, daB
auch die Sicherheitswirkung der Wasser-
vorlagen verschiedener Bauart und der
Drahtnetzpatrone, die in einigen Be-
trieben an Stelle des Kiestopfes gebraucht
wird, néher gepriift wurde.

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

1. Wird die Explosionsflamme auch
dann nicht ausgeloscht, wenn der Kies-
topfinhalt feucht ist und aus fein-
kornigem’ Kies von nur 2 bis 3 mm
KorngroBle besteht?

2. Tritt das Durchschlagen der Kies-
topffiillung auch entgegen dem Gas-
strom ein, wenn das Azetylen-Sauer-
stoff-Gemisch unter dem gewOGhnlichen
Gasbehélterdruck, d. h. unter einem
Druck von etwa 120 mm Wassersiule
ausstroms ?

3. Wird die Kiestopffiillung bei der
Entziindung eines jeden explosions-
fahigen Gemisches von Azetylen und
Sauerstoff durchschlagen, d. h. bei
einem Azetylengehalt des Gemisches
von etwa 3 bis 90 Vol.-Proz.?

Die erste Frage, ob nidmlich die Ex-
plosion dadurch aufgehalten werden kann,
da der Kiestopf mit feuchtem und
feink6rnigem Kies beschickt wird,
konnte in einfacher Weise durch einige
Vorversuche beantwortet werden. Die
Versuchsanordnung wurde hierbei &hn-
lich wie bei den Richterschen Versuchen
gewihlt. Es stellte sich heraus, daf die
Explosionsflamme unter gewissen Be-
dingungen auch dann durch den Kiestopf
hindurchschligt, wenn die Fiillung aus
feuchtem Kies von nur 2 bis 3 mm Korn-
groBe besteht, daB aber zweifellos von
derartig feinkérnigem und feuchtem Kies
eine bessere Sicherheitswirkung zu er-
warten ist als von groberem und
trockenem Kies. Fiir die weiteren Ver-
suche wurde deshalb eine Kiestopf-
fiilllung von 2 bis 3 mm KorngroBe ge-
wihlt.

Zur Beantwortung der zweiten und
dritten Frage wurden auf dem Werkplatz
der Hamburger Gaswerke am 3. Dezember
1912 und am 3. Januar, 1. Mérz, 17. Juli



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

In einem mit Wasserverschlu8 aus-
gestatteten Gasbehilter 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 fiir jede Versuchs-
reihe benutzten Gase wurden vor dem
Eintritt in den Gasbehilter durch einen
Kontrollgasmesser genau bestimmt; Gas-
messer und Schlauchleitung wurden je-

weils durch Hindurchleiten reichlicher.

Mengen von Azetylen
oder Sauerstoff sorg-
filtig ausgespiilt. Vor
dem Beginn der Ver-
suche wurden die Gase
in dem Gasbehilter
stets durch Drehen der
Glocke, die im Innern
mit Mischfliigeln aus-

Basbehditer
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durchgegangen war, konnte an dem Auf-
treten einer Flammenerscheinung in dem
Glasrohrstiick beobachtet werden, das
in die Rohrleitung zwischen Wasser-
vorlage und Kiestopf eingebaut war.
Wenn aufler dem Kiestopf auch die
Wasservorlage  durchschlagen werden
sollte, so war mit Sicherheit eine Explo-
sion des Gasbehélters 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 angingig war,

Wasservoriage

gestattet war, gut <Y (
durchgemischt. Das -
explosible Gasgemisch wurde mittels

Gummischlauchs zunéchst durch eine
Wasservorlage nach dem System Keller
& Knappich oder nach dem System der
Hamburger  Strafeneisenbahn - Gesell-
schaft hindurchgeleitet; die Wasservor-
lagen waren hierzu von den genannten
Firmen freundlich zur Verfiigung gestellt
worden. Durch eine Eisenrohrleitung,
in die ein 20 cm langes Glasrohr ein-
geschaltet war, wurde das explosible
Gasgemisch dann in den Kiestopf einge-
leitet, der eine Hohe von 25 ¢cm und bei
rundem Querschnitt einen Durchmesser
von 17 cm besaB3 ; beschickt war der Kies-
topf mit feuchtem Kies von 2 bis 3 mm
KorngroBe. Die Austrittséffnung des
Kiestopfes war mit einem etwa 1 m
langen viertelzolligen Gasrohr versehen.
Das aus diesem Rohr austretende explo-
sible Gasgemisch wurde bei den einzelnen
Versuchen an der Austrittséffnung mit
einer langen Lunte entziindet. — Durch
ein Holzgeriist, das iiber dem Gasbehilter
aufgestellt war, sollte etwaigen Unfillen
vorgebeugt werden. Der Wasserinhalt
der Wasservorlage wurde nach jedem
Versuch durch Nachfiillen ergénzt. Ob
die Explosion durch den Kiestopf hin-

vielfach wiederholt. Da aber die Ergeb-
nisse, wie bei den meisten Explosions-
versuchen, von zahlreichen, verinderlichen
Einfliissen abhingen, wurden alle wichti-
gen Resultate auch an verschiedenen
Tagen nachgepriift. Wir glauben deshalb
fiir die im folgenden mitgeteilten Ergeb-
nisse volle Gewéhr iibernehmen zu kénnen.
— An den ersten vier Versuchstagen
wurden die Versuche unter Benutzung
der Wasservorlagen nach dem System
Keller & Knappich ausgefiihrt. Die
Wasservorlage wurde bei einigen Ver-
suchen am 5. Tage durch eine Wasser-
vorlage nach der Bauart der Hamburger
Strafeneisenbahn-Gesellschaft  ersetat.
Ferner wurden am 5. Versuchstage einige
Versuche dariiber angestellt, ob und mit
welcher Wirkung der Kiestopf durch eine
Drahtnetzpatrone nach dem System
der Hamburger StraBeneisenbahn-Gesell-
schaft ersetzt werden kénne.

Die Witterungsverhiltnisse an den
einzelnen Versuchstagen waren folgender-
maflen: Am 3. Dezember 1912 herrschte
regnerisches, triibbes Wetter bei 4°C
Lufttemperatur; am 3. Januar 1913 war
klares Winterwetter bei 20 Wirme; am
1. und 17. Médrz 1913 war stiirmisches.




regnerisches Wetter bei einer Temperatur
von etwa 5 bzw. 8°C und am 17. Juli
1913 herrschte bei triilbem Wetter eine
Lufttemperatur von etwa 15°C.

Die Reihenfolge der Versuche wurde
anfangs so gewihlt, daBl man, von einem
zweifellos sehr explosionskriftigen Aze-
tylen-Sauerstoff-Gemisch ausgehend, zu-
néchst allméhlich zu einem Gemisch mit
verhiltnismafBig 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 gepriift. Die
Stirke der Explosionswirkung 148t sich
im allgemeinen nach der Stirke des
Knalls schitzen. Es wurde vermutet,
daBl die Wirkung am stérksten etwa
bei einem Gemisch von 30 Vol.-Prozent
Azetylen und 70 Vol.-Prozent Sauerstoff
sein wiirde, weil bei einem solchen Ge-
misch annihernd eine vollstindige Ver-
brennung des Azetylens zu Kohlensdure
und Wasser zu erwarten war. Doch
stellte es sich heraus, daB offenbar die
Explosionswirkung am heftigsten war
bei einem Gehalt des Gasgemisches von
nur 20 Vol.-Prozent Azetylen. — Die
spiteren Versuche wurden meistens auf
ein explosionsstarkes Gemisch von 25
Vol.-Prozent Azetylen und ein explosions-
schwaches Gemisch von 75 Vol.-Prozent
Azetylen beschrinkt.

Bevor die eigentlichen Versuchsergeb-
nisse geschildert werden, mogen einige
Nebenbeobachtungen erwihnt werden.

Am ersten Tage waren bei den Versuchen-

die Rohrverbindungen an mehreren Stellen
durch verhiltnismafig lange Stiicke
Kautschukschlauch hergestellt, und das
Material, aus dem die Kiestopfe und
Wasservorlagen gefertigt waren, bestand
aus dinnem Eisenblech. Das hatte den
Nachteil, daB die Schliduche, der Kiestopf
oder die Wasservorlage bei den einzelnen
Explosionen aufplatzten. Dem Explo-
sionsdruck war dann ein Ausweg gedfinet,
und es entstanden somit Zweifel, ob die
Explosionswirkungen die gleichen sein
wiirden wie bei hinreichender Wider-
standsfahigkeit der einzelnen Apparat-
teile. Nach dem ersten Tage wurden
deshalb bei allen spiteren Versuchen
moglichst kurze, mit Drahtumwicklung

befestigte ~ Schlauchverbindungen  ge-
wihlt; ebenso wurden bei den spiiteren
Versuchen Kiestopfe aus 3 mm starkem
Eisenblech und die ebenfalls starkwandi-
gen Originalwasservorlagen der Firma
Keller & Knappich oder der StraBeneisen-
bahn-Gesellschaft benutzt. Bei der in
dieser Weise verstirkten Apparatur war
die Beobachtung der Explosionswirkung
nicht mehr durch einen friihzeitigen Druck-
ausgleich beeintréachtigt. Der duBere und
innere Mantel des Gasbehilters bestand
bei allen Versuchen aus 1 mm starkem
WeiBblech. Bei 6 Versuchen, die sich
auf die Versuchstage verteilten, wurde
der Gasbehilter durch Explosion zer-
stort. Bei diesen Explosionen wurden
die beiden Mintel jeweils vollstindig
aufgerollt; auBlerdem wurde der innere
Mantel, in den ersten Fillen unter Zer-
triimmerung des iiber dem Gasbehilter
aufgestellten Holzbocks, etwa 10 bis 15 m
hoch geschleudert. Bei den beiden letzten
Explosionen des Gasbehilters wurde das
Hochschleudern des inneren Mantels da-
durch verhindert, daB iiber dem Gas-
behidlter starke schmiedeeiserne Biigel
befestigt waren, die nur abgerissen und
aufgebogen wurden.

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

Der Kiestopf. Die bei den Ver-
suchen benutzten Kiestopfe bestanden
aus einem zylindrischen Blechgefii von
rundem Querschnitt, 256 ¢cm Hohe und
17 cm Durchmesser. Bei den Kiest6pfen,
die bei den ersten Versuchen verwandt
wurden, war das Gaseinstromungsrohr
oben, dicht unter dem Deckel in das
Gefil eingefiihrt; es war rechtwinklig
nach unten gebogen, lief durch die Kies-
filllung hindurch und endete etwa 2 cm
iilber dem Boden des Gefifiles. Das
Gasaustrittsrohr war in den Deckel des
Kiestopfes eingeschraubt. Die Anordnung
des Gaseinstromungsrohres erwies sich
als unrichtig; das Rohr war bei einem der
ersten Versuche aufgeplatzt; die Kies-
fiillung war hierdurch fast ganz aus dem
Gasstrom ausgeschaltet. Zu den spateren
Versuchen wurden deshalb Kiestopfe be-
nutzt, bei denen das Einstromungsrohr
gseitlich, unmittelbar iiber dem Boden



in das GefdB eingefiihrt war; das Gas-
ausstromungsrohr war auf der entgegen-

gesetzten Seite des GefiBes oben, un- |

mittelbar unter dem Deckel befestigt.
Gefiillt wurden, wie bereits erwihnt,
die Kiestopfe mit feuchtem, ge-
siebtem, 2 bis 3 mm groBfiem Kies, der
dem Gasstrom keinen, irgendwie. be-
trachtlichen Widerstand entgegensetzt;
bei Verwendung von gréberem Kies wire
ungiinstigere Wirkung, bei Verwendung
von feinem Sand wire gréferer Druck-
widerstand oder das Auftreten von Rissen
in der Sandfiillung zu erwarten gewesen.

Die Versuche ergaben, daB bei Zer-
trimmerung des Kiestopfes, entgegen
der Besorgnis, die im Azetylenverein
geduBert worden ist, der Kies niemals
geschoBartig umhergeschleudert wird. Das
ist versténdlich, weil der Explosionsdruck,
wenn sich eine Explosion durch den Topf
fortpflanzt, gleichmiBig von allen Seiten
auf die Kiesfiillung einwirkt. Sind die
Wandungen zu schwach, so werden sie
einfach aufgerissen; dabei ist es gleich-
giiltig, ob das Azetylengemisch explo-
sionskriftig oder explosionsschwach ist.

Bei den Explosionsversuchen wurde
mit einem im Gasbehilter herrschenden
Gasdruck von 120 mm gearbeitet; bei
diesem Gasdruck, der natiirlich durch
den Widerstand der Wasservorlage und
des Kiestopfes vermindert war, und bei
den untersuchten Gasgemischen von 10
bis 80 Vol.-Prozent Azetylen, wird das
Zuriickschlagen der Flamme in dem
viertelzolligen Gasausstromungsrohr durch
den Gasdruck allein nicht aufgehalten.
Wohl aber wird die Flamme durch den
Kiestopf ausgeléscht, wenn das Gas-
gemisch mehr als 70 Vol.-Prozent Azetylen
enthilt. Der Versuch wurde an den ver-
schiedenen Tagen sehr oft wiederholt.
Nur in ganz wenigen Fillen trat bei dem
Gemisch mit 70 Vol.-Prozent noch ein
Durchschlagen der Kiestopffiillung ein,
und es war zweifelhaft, ob der Grund
hierfiir in einer etwas abweichenden Zu-
sammensetzung der Gasmischung oder
in einer zuvor eingetretenen Erwirmung
der Kiesfiillung oder in nicht niher er-
mittelten zufilligen Umsténden zu suchen
war. Bei dem Gasgemisch mit 75 Vol.-
Prozent Azetylen wurde das Durch-
schlagen des Kiestopfes, das an der

fiihrt,

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 gréBeren Sauer-
stoffgehalt als 30 Vol.-Prozent enthielt.

Weiter mufl noch ein Versuch er-
wihnt werden, bei dem der Kiestopf
mit einem Wasserstandsglas ausgeriistet
und soweit mit Wasser angefiillt war,
daB das Gaseinfithrungsrohr in Wasser
tauchte und somit mit WasserverschluB
versehen war. Richter gibt in dem er-
wihnten, Vortrag (Zeitschrift ,,Carbid
und Acetylen“ 1913, S.36) an, daB in
diesem Falle, wo der Kiestopf als Wasser-
vorlage wirkt, ,,die Explosion natiirlich
stets aufgehalten wurde“. Diese Angabe,
die auch wir fiir unzweifelhaft richtig
gehalten hatten, fand durch unsere Ver-
suche keine Bestdtigung; im Gegenteil,
der Kiestopf wird auch, wenn das Gas-
einstromungsrohr in Wasser taucht, von
den explosionsstarken Gemischen regel-
méBig durchschlagen, von explosions-
schwachen aber selbstverstindlich nicht.
Bei welchem Gasgemisch die Grenze fiir
das Durchschlagen des mit Wasserver-
schlul ausgeriisteten Kiestopfes liegt,
ist nicht ndher ermittelt. Im iibrigen
stimmt die Beobachtung mit den Versuchs-
ergebnissen iiberein, die sich bei der
Priifung 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-
auf die auch schon Richter
in dem mehrfach zitierten Vortrag
(Zeitschrift ,,Carbid und Acetylen* 1913,
S. 34) mit dem Bemerken hingewiesen
hat, daB sie von der Hamburger StraBen-
eisenbahn-Gesellschaft benutzt wiirde.
Von der genannten Firma ist uns fiir die
Versuche eine derartige Patrone zur
Verfiigung gestellt. Sie besteht aus
einem 1-Gasrohr von 9 cm Linge.
In das Rohr sind 200 Drahtnetze von
1% mm Maschenweite hintereinander
so eingelegt, daB die Kanten der Draht-
netze maoglichst dicht an den Wandungen



des Rohrstiickes anliegen. Es wurden
mit der Patrone nur einmal und zwar
an dem letzten Tage Versuche gemacht.
Diese Versuche kénnen daher nicht als
abgeschlossen betrachtet werden. Es
stellte sich heraus, daf die Flamme
bei explosionsschwachem 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 Drahtnetzfiillung einige Male aus-
geloscht ist, sehr bald eine starke Er-
wirmung der Patrone ein; dafl hierdurch
unter Umsténden die ausloschende Wir-
kung der Drahtnetze aufgehoben werden
kann, ist selbstverstéindlich. Vermehrte
Sicherheit wiire natiirlich zu erreichen,
wenn man dem Rohr der Drahtnetzpatrone
einen groBeren Querschnitt geben wiirde.
Vergleichende Versuche mit einem Kies-
topf und mit einer Drahtnetzpatrone von
grofem Querschnitt lassen daher inter-
essante Ergebnisse erwarten.

Die Wasservorlage. Unsere Ver-
suche wurden in der Erwartung unter-
nommen, daf eine richtig aufgefiillte
Wasservorlage die Flamme sicher aus-
l16schen wiirde. Bei den explosions-
schwachen Gemischen ist dies auch un-
zweifelhaft der Fall, nicht aber bei den
explosionsstarken Gemischen. Hier trat
das unerwartete Ergebnis ein, dafi beim
explosionsstarken Gemisch von z. B. 25 9%,
Azetylen und 75 9, Sauerstoff die Wasser-
vorlage, auch wenn sie richtig aufgefiillt
und anerkannt richtig konstruiert ist,
ganz regelmifBig durchschlagen wird. An
den beiden ersten Versuchstagen war das
noch nicht mit voller Deutlichkeit zutage
getreten, so daf angénommen wurde,
die Wasservorlage wire trotz aller aufge-
wendeten Sorgfalt nicht ganz aufgefiillt
und wire nur aus diesem Grunde von
der Explosion durchschlagen. In der
Folge ergab sich, daB bei explosions-
starken Gemischen die Flamme ganz
regelméBig die Wasservorlage durch-
schligt. Leider war es der Kosten wegen
nicht moglich, die Durchschlagsgrenzen
fir die Zusammensetzung des Gasge-
misches zu ermitteln. Die Gasbehélter
werden bei den Versuchen regelmifig
vollstidndig zerstort; man hielt es deshalb,
nachdem das praktisch wichtige Ergebnis

unter Zertriimmerung von 6 Gasbehiltern
sicher festgestellt war, nicht fiir richtig,
dem theoretischen Interesse noch weitere
Behilter zu opfern.

Mit Richter hatten wir gehofft,
daB durch zwei hintereinandergeschaltete
Wasservorlagen, bei deren Verwendung
natiirlich der Gasdruck von 12 auf etwa
17 cm Wassersdule gesteigert werden
mufite, eine vermehrte Sicherheit der
SchweiBanlage geschaffen werden kénnte.
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, daB8 die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Gases von
wesentlichem EinfluB auf die Durch-
schlagung der Wasservorlagen sein kénnte,
der Querschnitt des Ausstromungsrohres
an der Stelle, wo die Ziindung mit der
Lunte bewirkt-wurde, auf einen Durch-
messer von 3 mm beschrinkt. 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 Richter hervorgehobenen
Vorzug, daB sie die verhdltnismiBig ge-
ringe Menge von nur 0,5 1 des Gasge-
misches enthilt. Die etwa auftretenden
Explosionen sind deshalb verhaltnisméaBig
schwach. Sie fiihrten aber regelméBig
dazu, daB ein Teil der Wasserfiillung
durch den Trichter und durch die in ihm
angebrachte Pfeife herausgeschleudert
wurde. Bei der Wasservorlage der Ham-
burger StraBeneisenbahn-Gesellschaft ver-
liefen die Explosionen regelmafBig mit
einem heftigen Knall, entsprechend dem
Inhalt von ungefihr 4 Litern des explo-
sionsfihigen Gasgemisches. Der grofie
Vorzug dieser Wasservorlage ist aber,
daB ein Wasserverlust fast ausgeschlossen
ist, weil das herausgeschleuderte Wasser
infolge der Bauart der Vorlage immer
wieder zuriickrinnt. Beide Wasservor-
lagen waren durch ihre Wandstiirke dem
Explosionsdruck vollkommen gewachsen
und wurden auch von den explosions-
starken Gemischen weder aufgerissen noch
zertriimmert.

Das Ergebnis der Explosionsversuche



war hiernach, soweit die Sicherheits-
wirkung der Wasservorlage in Betracht
kommt, ginzlich unerwartet. Es wurde

aus diesem Grunde an einigen Beispielen

gepriift, ob Wasservorlagen, die von dem
Deutschen Azetylen-Verein Typenzeugnis
erhalten haben, wirklich die sichere Ge-
wiahr bieten, daB kein Sauerstoff durch
sie hindurch in den Gasbehilter zuriick-
treten kann. Die Versuche wurden auf
dem Werkplatz der Hamburger StraBen-
eisenbahn-Gesellschaft in folgender Weise
angestellt :

Eine mit Reduzierventil ausgeriistete
Sauerstoffflasche wurde durch eine
Schlauchleitung mit dem Ausstrémungs-
rohr der zu priifenden Wasservorlage
verbunden; das an der Schweilanlage
als Gaseinstromungsleitung  benutzte
Rohrstiick der Wasservorlage wurde gas-
dicht in ein ca. 2’ weites Glasrohr ein-
geleitet, dessen untere Offnung 15 em
in die Wasserfilllung eines glédsernen
Hafens eintauchte. Wenn man nun das
Sauerstoffventil so weit Offnete, wie es
beim praktischen SchweiBlen geschieht,
so muBlte sédmtlicher 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 natiirlich bei der betreffenden
Wasservorlage auch ein Riicktritt des
Sauerstoffes durch die Vorlage hindurch
in den Gasbehélter zu erwarten. Der Ver-
such mit der Wasservorlage der Hambur-
ger StraBeneisenbahn-Gesellschaft ergab,
daf} selbst beim Druck des ausstromenden
Sauerstoffes von 5 Atm. die Gesamt-
Sauerstofimenge 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 stromte bereits bei einem Druck
von 0,56 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 &
Knappichschen Wasservorlage der mit
einer Pfeife versehene Trichter beseitigt
wurde, und somit der Querschnitt des
Sicherheitsrohres nicht mehr durch die

Pfeife verengt war, lieB 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 mufl daher vor ihrer weiteren
Verwendung die Pfeife entfernt, und durch
einen anders eingerichteten Trichter dafiir
gesorgt werden, daB beim normalen Be-
triebe kein Wasser aus dem Sicherheits-
rohr herausgeschleudert wird. Unver-
stindlich ist es, wie der Deutsche Azety-
len-Verein fiir diese Wasservorlage in der
vorliegenden Form ein Typenzeugnis au:-
stellen konnte. Hat die Priifung statt-
gefunden, als das Sicherheitsrohr der
Wasservorlage schon mit der Pfeife ausge-
riistet war? Welches Priifungsverfahren
ist angewendet worden? Der Deutsche
Azetylen-Verein wird es nicht vermeiden
konnen, diese Fragen zu beantworten.

Im Zusammenhang hiermit sei er-
wihnt, daB die Aufschrift auf den Schildern,
die mit Zustimmung oder auf Anordnung
des Azetylenvereins auf den mit Typen-
zeugnis versehenen Wasservorlagen ange-
bracht werden, irrefithrend wirken muf3.
Die Aufschrift lautet:

,»,Diese Wasservorlage ist am..19..
unter Nr... vom Deutschen Azetylen-
verein gemifl Bescheinigung vom....
...19.. gepriift worden. Bei der
Priifung hat sich ergeben, dal durch die
Vorlage ein Sauerstoffriicktritt nach
dem Azetylenapparat hin wirksam ver-
mieden wird.“

Es ist aber nicht die mit dem Schild
versehene einzelne Wasservorlage gepriift
worden, sondern nur der betreffende
Apparatetyp!

In welcher Weise kann nun
nach den Ergebnissen unserer Ver-
suche die Sicherheit der Azetylen-
anlagen beim Schwei- und
Schneidbrennen verbessert wer-
den? Sobald sich im Gasbehilter ein
explosionskriftiges Gemisch befindet, gibt
es nach unserer Uberzeugung zurzcit
kein technisches Mittel, um den etwaigen
Flammenriickschlag bis zu dem Gasbe-
hillter oder dem Entwicklungsapparat
aufzuhalten. Weder der Kiestopf noch
die Wasservorlage ist hierzu imstande,
und auch der von Herrn Ingenieur



Kautny auf der 19. Hauptversammlung
des Vereins Deutscher Revisionsingenieure
angedeutete Weg (vgl. Sozial-Technik
1913, S.32) bietet kaum Aussicht auf
Erfolg. Kautny hat vorgeschlagen, ,die
Wasservorlage gegen die Atmosphire dicht
abzuschlieBen und durch ein einfaches
Schwimmerventil das EinfluBrohr. des
Gases bei irgendeinem Uberdruck von
der Brennrohrleitung aus selbsttétig zu
verschlieBen. Man hat bei den explo-
sionsstarken Gemischen stets mit einer
sehr groflen Explosionsgeschwindigkeit
und einer verhéltnisméaBig langen Dauer
der Explosionsflamme zu rechnen. Es
werden daher keine Mittel gefunden
werden konnen, ein Zuriickschlagen der
Explosionsflamme bis in den Gasbehélter
zu verhindern, wenn sich in dem Behélter
ein explosionsstarkes Gemisch befindet.
Unter diesen Umstéinden bleibt nur
itbrig, vollkommen sichere Mittel anzu-
wenden, durch die das Entstehen eines
explosionsstarken Gemisches im Gasbe-
hilter ausgeschlossen oder durch die, mit
anderen Worten, ein Zuriicktreten des
Sauerstoffes bis in den Gasbehélter sicher
verhindert wird. Erreicht kann - dies
dadurch werden, daB dem Hochstdruck,
unter dem der Sauerstoff aus der Flasche
ausstrémen kann, und damit der Sauer-
stoffmenge eine feste Grenze gesetzt wird,
und weiter dadurch, daB eine Wasservor-
lage benutzt wird, die alles bei dem Hochst-
druck und bei geschlossener Brennersfinung
zuriickstromende Gas sicher in die Luft
abfiihrt. Der Druck, unter dem der Sauer-
stoff ausstromt, muBl bei den kleinsten
Brennern etwa zu 0,5 Atm. und bei den
groBten gebréuchlichen Brennern etwa
zu 3 Atm. gewidhlt werden. Aus den
Reduzierventilen entweicht oft der Sauer-
stoff mit 5—6 Atm. oder noch hoherem
Uberdruck. Ist eine zu groBe Druck-
steigerung moglich, so kann notigenfalls
hinter dem Reduzierventil noch ein direkt
belastetes Sicherheitsventil in die Leitung
eingeschaltet werden. Jedenfalls muf die
Wirkung der Wasservorlage dem iiber-
haupt moglichen Sauerstoffdruck ent-
sprechen. Die Wasservorlagen, die bisher
vom Deutschen Azetylenverein mit einem
Typenzeugnis versehen sind, miissen einer
griindlichen  Nachpriifung unterzogen
werden, womit zweckmdBig eine unab-

hingige staatliche Priifungsstelle beauf-
tragt wiirde. Es wird namentlich auch
darauf geachtet werden miissen, ob bei
hoher Beanspruchung der Wasservorlagen
nicht Azetylen aus dem Sicherheitsrohr
der einzelnen Wasservorlagen entweicht.
Auch hierauf ist offenbar bei den bisherigen
Priifungen der Wasservorlagen nicht aus-
reichend geachtet worden.

Zwei Explosionen, die sich vor kurzem
in hamburgischen Betrieben ereignet
haben, beweisen deutlich, daB den
Sicherheitsforderungen in der Praxis
bisher nicht immer geniigt wird. In beiden
Fillen war Sauerstoff durch die Wasser-
vorlage hindurch in den Gasbehilter zu-
riickgetreten; augenscheinlich hatte in
beiden Fillen die Wasservorlage nicht
geniigt, und auBerdem hatte entweder
das Reduzierventil der Sauerstoffflasche
unzuverldssig gearbeitet oder es war un-
richtig eingestellt. In dem einen Falle
wurde der Gasbehélter zertriimmert, in
dem anderen Falle war offenbar noch nicht
so viel Sauerstoff in den Apparat zuriick-
getreten, dafl sich in ihm ein Explosions-
gemisch gebildet hatte. Es wurde nur
der Reiniger zertriimmert, eine Explosion
des Gasentwicklers trat aber nicht ein.

Aus dem zuletzt mitgeteilten Fall und
aus unseren Versuchen geht klar hervor,
dafl eine Ergénzung der Wasservorlage
durch einen Kiestopf, der zwischen Wasser-
vorlage und Gasbehilter eingeschaltet ist,
zurzeit zweckmiBig und erforderlich ist.
Der Deutsche Azetylenverein wird daher
gut tun, seinen BeschluB vom Oktober
1912 so lange wieder auBler Kraft zu setzen,
bis der Verein imstande ist, die bisherige
Wasservorlage durch eine sicher wirkende
Vorrichtung zu ersetzen; denn, wenn es
auch moglich ist, das Entstehen eines
explosionsstarken Gasgemisches im Gas-
behilter zu vermeiden, so wird es sich
doch niemals verhindern lassen, daf3 sich
unter Umsténden ein  explosions-
schwaches Gemisch infolge wunacht-
samer Behandlung der SchweiBanlage
in dem Gasbehilter oder dem Ent-
wickler befindet.

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

Gasbehilter oder Entwickler — Kies-
topfoder Drahtnetzpatrone— Wasser-



vorlage mit weitem Entliiftungsrohr-
und auBerdem an der Sauerstoff-
flasche ein sicher wirkendes, nétigen-
falls durch ein direkt belastetes
Sicherheitsventil ergidnztes Reduzier-
ventil.

Zum Schluf8 sei noch darauf hinge-
wiesen, daf nach unseren Versuchen so-
wohl bei der Wasservorlage als auch bei

dem Kiestopf das Gaszuleitungsrohr zweck-
mifig erst unten, dicht iber dem Boden,
in den Behilter eingefiihrt wird. Etwaige
Undichtigkeiten in dem innerhalb des
Behilters verlaufenden Teil des Gaszu-
leitungsrohres konnen sonst dazu fiihren,
daB bei der Wasservorlage der Wasser-
verschluB, bei dem Kiestopf die Kies-
filllung unbeachtet ausgeschaltet wird.
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