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genossen, die den Untersuchungen iiber Atom-
gewichte Interesse entgegenbringen, uns mit
ibrer Kritik und ihren Rathschlégen zu unter-
stitzen. Namentlich bitter wir auch, alle
Veroffentlichungen auf diesem Gebiete uns
(wenn méglich in drei Abdriicken) zukommen
zu lassen, damit nichts Wesentliches {ibersehen
wird. Nur bei solcher Mithiilfe diirfen wir
einen befriedigenden Erfolg unserer Thitigkeit
erhoffen.
Die Commission:
F. W. Clarke.
T. E. Thorpe. K. Seubert.
December 1902.

Zur Bekimpfung der Explosionsgefahr
beim Transport verdichteter Gase.
Von A. Lange, Nieder-Schoneweide.

Die Bitterfelder Knallgasexplosion vom
10. April d. J. hat die Aufmerksamkeit der
Behorden auf den Verkehr mit verdichteten
Gasen im Allgemeinen gelenkt und hat die
fiir Bitterfeld zustindige Gewerbeinspection
veranlasst mit Vorschligen!) hervorzutreten,
welche es unmoglich machen sollen, dass in
den Fabriken Verwechselungen bei der Fil-
lung der einzelnen Gase vorkommen kénnen.
Demnach muss es zeitgemdss erscheinen, sich
auch einmal mit den hier und da beim
Transport verflissigter Gase immer noch vor-
kommenden Xxplosionen zu beschiftigen,
welche, der weitaus grossten Verbreitung der
flissigen Kohlensiure entsprechend, haupt-
sichlich bei den Versandtgefissen dieses ver-
flissigten Gases aufgetreten sind. Ich will
hier gleich bemerken, dass nach den mir
zuginglichen, allerdings zweifellos unvoll-
stindigen Angaben im Durchschnitt von sieben
Jahren jahrlich zwei solcher Explosionen in
Deutschland eingetreten sind. Diese Zahl
muss ausserordentlich klein erscheinen, wenn
man bedenkt, dass jetzt jahrlich etwa zwei
Millionen Einzelsendungen in den bekannten
Stahlflaschen ausgefiihrt worden sind. Sie
muss auch noch als gering bezeichnet werden,
wenn man sie nur aof die Anzahl der im
Verkehr befindlichen ca. 600000 Flaschen
bezieht.

Da aber diese Explosionen schwere
Schidigungen fiir das Leben und Eigenthum
im Gefolge haben konnen, so ist es erklér-
lich, dass man selbst diese geringe Anzahl
zu vermeiden suchen muss und dass man von
jeher auf moglichste Sicherheit bedacht war.
Nachdem schon 1891 seitens des Reichseisen-

1) Chemische Industrie 1902, 343 und 485.

bahnamtes Vorschriften wber die zulissige
Fillung der Stahlfaschen gemacht und fir die
einzelnen Gase ihrer Natur entsprechende
Druckh6hen fiir die Priifung der Flaschen
vorgeschrieben worden waren, haben sich
Bach?) und Martens®) eingehend mit der
wichtigen Frage des Flaschenmaterials be-
schiftigt. Fiir die Flaschen muss ein zihes,
nicht sprodes Material von méglichst gleich-
misaiger Wandstdrke verwendet werden. Die
Flaschen sollen nach der Fertigstellung aus-
gegliht werden; dadurch werden auch etwaige
durch einseitige Erhitzung beim Zusammen-
ziehen der Boden oder der Kopfe von Flaschen
geschaffene Spannungen und damit bewirkte
Sprodigkeit beseitigt. Seitens der 1895 zur
Priifung der Flaschenexplosionen eingesetzten
staatlichen englischen Commission werden in
ihrem dem Parlament erstatteten Bericht*)
auch noch Forderungen beziiglich der Zu-
sammensetzung des Eisens und der Wand-
stirke der Flaschen gestellt. Ferner wird
gefordert, dass das vorher erwidhnte Aus-
glihen der Flaschen in gewissen Zwischen-
riumen wiederholt werden miisse, um einer-
seits Unvollkommenheiten des Ausgliihens
bei der Fabrikation auszugleichen und anderer-
seits etwaige in den Flaschen durch den Ge-
brauch angesammelte Fremdkorper zu zer-
storen. Bei uns ist diese Forderung bisher
nicht gestellt worden, sie wiirde auch, all-
gemein durchgefithrt, eine schwere Last be-
deuten. Wenn alle im Verkehr befindlichen
Flaschen wirklich den von Bach oder
Martens an das Material gestellten An-
spriichen entsprichen, wenn sie den Vor-
schriften der Transportbehirde entsprechend
gefillt wiren, so wiirden Explosionen wohl
kaum noch vorkommen koénner, mit Aus-
nahme der bei Schadenfeuern oder fahr-
lissiger Erhitzung der geschlossenen Flaschen
eintretenden.

Nun sind aber Uberfiillungen, d. h. Fiil-
lungen tuber das nach dem internationalen
Ubereinkommen der FEisenbahnen gestattete
Maass durchaus nicht so selten, wie Martens
annimmt. Sie sind gewiss von jedem Kohlen-
sdurefabrikanten beobachtet und sollen aus
unlauteren Absichten sogar vorsitzlich herbei-
gefihrt woerden sein. Eine etwa drei Jahre
zuriickliegende Ausserung von W. Raydt®)
mag dies illustriren:

?) Zeitschr. d. Vereins d. Ingenieure 1896, 346
und 672.

3 Stahl und Eisen 1896, 897.

4) Causes of the explosion and the precautions
required to ensure the safety of cylinders of com-
pressed gas. Report of the committee presented to
both houses of parliament.

%) Mineralwasser-Fabrikant 1899, 374.
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»Die  bedeutenden  Drucksteigerungen,
durch welche die meisten Explosionen ver-
anlasst werden, stellen sich erst ein, wenn
die Behilter in den Kohlenséurefabriken iiber-
fiillt und pachher einer erhfhten Temperatur
ausgesetzt werden. Leider wird diese Ge-
fahr in den Kohlensdurefabriken hiufig unter-
schitzt und fahrldssiger Weise oder wohl gar
absichtlich der zulidssige Fullungsgrad iiber-
schritten. Ist mwir doch mehrfach mitgetheilt
worden, dass Reisende von Xohlensiure-
geschiften als besondere Fmpfehlung ihrer
‘Waare angefithrt haben, der betreffende ein-
zufangende Kunde wiirde bei Bestellung in
den 10 kg-Flaschen 10,5 bis 11 kg erhalten.
Dergleichen Dinge sind in Ansehung der in
der Uberfallung liegenden Gefahr geradezu
frevelhaft und sollten im Interesse der &ffent-
lichen Sicherheit durch die Inhaber oder
Leiter der betreffenden Kohlensiurewerke
jedenfalls verhindert werden. Bei der be-
kannten Sorglosigkeit derjenigen Arbeiter,
welche téglich mit relativ gefdhrlichen Dingen
umgehen, ist unbedingt in allen Xohlensaure-
fabriken mit grdsster Strenge darauf zu sehen,
dass alle gefiillten Flaschen wiederholt unter
Controle genau gewogen werden. Aus dem-
selben Grunde sind die eingeschlagenen Leer-
gewichte neuer Flaschen aufs Schirfste zu
controliren, da dieselben hiufig unrichtig sind.
Ist z. B., wie es vorkommt, das Gewicht um
1 kg zu hoch angegeben, ohne dass dies im
Kohlensdurewerk bemerkt wurde, so wird
der betr. Arbeiter hiochst wahrscheinlich die
Flasche um diese Differenz uberfilllen und
dadurch besonders in der warmen Jahreszeit
eine grosse Gefahr herbeifiihren.®

Dass Uberfillungen nicht zu den Selten-
heiten gehren, beweistfernerein , Eingesendet
der Liibecker Bierdruckapparate- und Arma-
turenfabrik, Heinr. Draeger in der Zeitschrift
fir die gesammte Kohlensiureindustrie 1900.

Die schon erwdhnte englische Commission
hat Untersuchungen iiber die durch Uber-
filllung bei TemperaturerhShung erzeugten
Drucksteigerungen und etwaige dadurch hervor-
gerufene Explosionen der Behilter veranlasst.
Fir die Versuche wurde flilssiges Ammoniak
benutzt und Dixon®) motivirt diese Wahl
etwa folgendermaassen. In Riioksicht auf
die geringe Differenz zwischen der kritischen
Temperatur der Kohlenséure und der Sommer-
temperatur schien es nicht sicher, dass man
einen besonders hohen Druck durch Flissig-
keitsausdehnung der Kohlensiure ohne kiinst-
liche Abktthlung der Cylinder bei der Fiil-
lung wiirde erreichen koénnen, deshalb be-
schloss die Commission, fliissiges Ammoniak

%) Report of the Committee p. 52.

in beinahe vollen Cylindern zu erhitzen und
die Wirkung der Fliissigkeitsausdehnung auf
den Cylinder sowie die eintretende Druck-
steigerung zu beobachten,

Es crschien mir nun von Interesse, fest-
zustellen, wie sich normal gefiillte Xohlen-
sdureflaschen verhalten, wenn sie soweit er-
hitzt werden, dass Priifungsdruck und Elasti-
cititsgrenze Uberschritten werden, einerseits,
weil dieser Fall bei jedem Schadenfeuer ein-
treten kann, und andererseits, weil die Kohlen-
sdureflaschen unter den Versuchsbedingungen
durch Gasdruck gesprengt werden mussten,
wihrend bei Dixon der Flissigkeitsdruck
die Gefisswinde sprengte.

Da man bisher, trotz der ausserordent-
lich starken Verbreitung, selten vor Explo-
sionen  gefiillter Kohlensiureflaschen bei
Schadenfeuern gehort hat, so hat die Annahme
Berechtigung, dass der Gummikegel und die
Gummidichtung der gebrduchlichsten Flaschen-
ventile durch die Hitze zerstért werden, dass
dadurch ein gefahrloses Entweichen der
Kohlensiure aus der vollen Flasche statt-
findet und so die Explosion verhindert wird.
Ich habe deshalb zwei gleichmissig ange-
ordnete Versuche gemacht; bei dem ersten
wurde ein Stahlventil mit Stahlkegel und
Asbestdichtung und bei dem zweiten das ge-
wohnliche Kohlensiureventil aus Deltametall
mit Gummikegel und Gummi-Stopfbiichsen-
dichtung verwendet.

Erster Versuch.

Eine kleine ca. b Liter fassende, K. & Co. 13
gezeichnete, von Weiler, Charlottenburg, her-
stammende, urspriinglich fiir Ammoniak be-
stimmte und deshalb auf 100 Atm. geprifte
Flasche wurde mit Wasserdruck gepriift;
sie zeigte bei 250 Atm. beginnende, nichkt
bleibende Dehnung. In den Flaschenhals
wurde ein Ventilkdrper und auf diesen
ein Stahlventil mit Stahlspindel und Stahl-
conus aufgeschraubt. An den Stutzen des
unteren Ventilkdrpers, der also nur als Ab-
zweig diente, wurde ein starkwandiges Stahl-
rohr von 5 mm lichter Weite und 2 m Linge
angeschlossen, welches am Ende wieder durch
ein gewdhnliches Ventil geschlossen wurde.
Das Stahlrohr wurde mit dicker Asbestschnur
umwickelt und die mit 100 g Ubergewicht
fiber die nach den Transportvorschriften zu-
ldssige Kohlensdurefiillung beschickte Flasche
wurde in eine Erdmulde auf Eisenbahn-
schienen gelegt und alte Weidenkérbe und
Stroh rund herum gestopft. Die Mulde war
durch lings und quer gelegte FEisenbahn-
schienen abgedeckt. An das aus der Erd-
mulde hervorstehende, das Stahlrohr ver-
schliessende Ventil wurde ein 5 m langes
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Kupferrohr von 5 mm lichter Weite mit einem
Manometer angeschraubt. Nach dem Offnen
des Ventils zeigte das Manometer den Kohlen-
sduredruck von ca. 50 Atm. IEin Entweichen
von Kohlensdure war an keiner Stelle zu
beobachten. Beim Erhitzen der Flasche musste
der Druck am Manometer steigen und ein
kleiner mitgenommener Zeiger musste nach
Beendigung des Versuches gestatten, den er-
reichten Maximaldruck abzulesen. Das Uber-

gewicht von 100 g CO; war entsprechend
dem 137 ccm betragenden Inhalt des 7 m
langen Rohrstiickes gegeben worden.

Das vorher noch mit Petroleum getrinkte
in Brand gesetzt und mnach
etwa

Stroh  wurde
25 Minuten erfoigte eine Detonation,

obne Anlauffarben; sie sind also nur wenig
heiss geworden.

Die Schienen, auf welche die Flasche
aufgelegt war, waren stark durchgebogen,
die oberen Schienen wenig verschoben. Offen-
bar ist die Flasche oben in der ganzen Linge
aufgerissen und hat so nur einen Druck nach
unten ausgeiibt. Deshalb ist auch das Feuer
nicht ausgeldscht worden, denn das Kohlen-
sduregas wurde auch nach oben geschleudert.

Am Manometer wurden 320 Atm. als er-
reichter Maximaldruck abgelesen. Diesen
Druck sollte die Flasche, der Fiillung ent-
sprechend, etwa bei 85" C. erreicht haben.
Da aber tiber 250 Atm. zundchst eine starke
Dehnung des Materials und damit eine Ver-

Fig. 1.

wie ein Bollerschuss; das Feuer brannte ruhig
weiter. Nach dem Erldschen desselben lag
die Flasche an der einen Seite des Loches,
nach der anderen war das Stahlrchr mit dem
Flaschenventil gebogen; das Ventil war voll-
stindig in den Sandwall hineingetrieben.
Die Flasche war langs aufgerissen, der Mantel
vollstandig abgerollt und dabei Boden und
Kopf mehrfach eingerissen und nach der
Mitte zusammengebogen. Das Kopfgewinde,
welches anch mitten durchgerissen war, be-
fand sich also jetzt in der Mitte der Rolle,
dem Boden gegeniiber. Das Mantelblech war
aber vollstindig erhalten, es sind bei der
Explosion keine Theile abgerissen oder fort-
geschleudert worden. Der Zapfen des unteren
Ventilkdorpers war verbogen und die Gewinde-
ginge aus einander gezerrt. Der Fuss der
Flasche war elliptisch verbogen, er ist also
voo der Flasche bei beginnender Deformation
abgefallen. Der Schrumpfring, welcher, fiber
den Flaschenkopf gestiilpt, zur Befestigung
der Ventilschutzkappe dient, war wenig ver-
bogen, aber zusammenhingend geblieben.
Er muss von der Flasche abgefallen sein,
nachdem der Ventilkdrper herausgeschleudert
worden war; erst nachher ist der Flaschen-
kopf durchgerissen. Der Ventilkérper und
das Hauptventil waren vollstandig blank,

grosserung des Flaschenraums eingetreten ist,
80 muss die Sprengungstemperatur etwa bei
100° gelegen haben.

Fig. 1 giebt eine photographische Auf-
nahme der explodirten Flasche ohne Fuss
und Schrumpfring.

Zweiter Versuch.

Die der Actiengesellschaft fiir Kohlen-
siureindustrie gehdrende, von den Rheinischen
Metallwerken angefertigte Flasche No. 88 365,
welche sich seit 1900 im Verkehr befand,
wurde der Priffung auf Wasserdruck unter-
worfen und zeigte bei 330 Atm, eine begin-
nende, nicht bleibende Dehnung. - Die Flasche
fasste 10,9 Liter, ihre nach den Transport-
vorschriften zuldssige Maximalfiillung betrug
also 8,15 kg CO,. Sie wurde mit 8,4 kg
gefiillt, so dass also unter der Beriicksichti-
gung, dass die Rohrleitung 0,1 kg aufnehmen
konnte, eine kleine Uberfillung von 0,15 kg
vorhanden war, wie sie gewdhnlich den im
Verkehr befindlichen Flaschen gegeben wird.
Die Flasche war iber den Abzweig durch
ein gewGhnliches Metallventil mit Hartgummi-
conus und Gummidichtung verschlossen.
Dies Ventil und der Abzweig und das Stahl-
rohr waren mit Asbestschour umwickelt.
Die Flasche wurde in derselben Weise, wie
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die andere Flasche, in den in gleicher Weise
hergerichteten Brandherd gelegt. 15 Minuten
nach Entziindung des Feuers explodirte die
Flasche mit lautemm Knall. Das Feuer er-
losch an einzelnen Stellen fast ganz. Der
Mantel der Flasche war lings aufgerissen,
und zwar an dem diesmal genau gekenn-
zeichneten nach oben gelegenen Theile, so
dass auch bei diesem Versucbe der Druck

Fig. 2.

der explodirenden Flasche nach unten ge-
richtet war und die untergelegten Schienen
stark verbogen wurden, wiahrend die Ab-
deckung fast unberithrt blieb. Die Flasche
war durch die Explosion etwas zur Seite
gegen eine Schiene geschleudert worden und
dadurch ist offenbar der glatt abgerollte, also

als ebene Blechtafel erscheinende Mantel
am Boden stirker verbogen worden. Stiicke
wurden nicht herumgeschleudert, vielmehr

blieb auch hier das gesammte urspriinglich
zusammenhingende Flaschenmaterial in einem
Stiick erhalten. Alle Rissflichen der Flasche
waren glinzend weiss; leider sind dieselben
durch fallenden Regen sofort angerostet.
Die Wandstéirken waren, wie in die Photo-
graphie der Flasche Fig. 2 eingezeichnet, an
der Rissfliche 4,5 mm, im oberen Viertel
4,3 mm; Bodenstirke 10 mm, Blechstirke am
Riss 1 cm, vom Boden 5,6 mm, an einer
anderen Stelle 4,8 mm; am Kopf, da wo der
cylindrische Theil anfing, 5,1 mm. Der er-
reichte Maximaldruck betrug 425 Atm. Diesen
Druck sollte die Flasche der Fiillung ent-
sprechend etwa bei 120% erreicht haben; da
sie sich iiber 330 Atm. gedehnt haben muss,
so ist die erreichte Temperatur zweifellos
hoher gewesen. Der Gummikegel und die
Gummidichtung des Ventils haben aber dieser
Temperatur widerstanden und die 8. 1308
ausgesprochene Vermuthung, dass in der An-
wendung des Gummimaterials eine gewisse

Sicherheit bei Briinden liegen miisse, ist
widerlegt.
Dritter Versuch.

Die kleine Ammoniakflasche gezeichnet
K. & Co. No. 11, von Weiler, Charlotten-
burg, stammend, welche 5,6 Liter fasste, war
mit 3,3 kg Ammoniak gefillt und in der-
selben Weise, wie bei den vorhergehenden
Versuchen beschrieben, in das Feuerbett ein-
gelagert worden. Ihrem Inhalt entsprechend
hiitte die Flasche nur mit 3 kg Ammoniak
gefilllt werden diirfen, die Uberfillung war
gegeben worden, um die Flasche sicher bei
einer Temperatur zur Explosion zu bringen,
bei welcher das Ammoniak noch fliissig war.
Die urspriinglich auf 100 Atm. gepriifte Flasche
zeigte bei der Wasserprobe eine beginnende,
nicht bleibende Dehrung zwischen 170 und
180 Atm.

25 Minuten nach dem Entziinden des
Feuers erfolgte die Explosion; es erhob sich
fiber dem Explosionsherd eine weisse Wolke,
fiberragt von einer ganz schwarzen Rauch-
wolke. Das Feuer war momentan vollstindig
erloschen.

Die Flasche war wie die beiden ersten
glatt lings aufgerissen, da sie aber, wie aus
der an der Flasche angebrachten Marke
zweifellos festzustellen war, von unten ge-
platzt war, so war sie gegen die aufgelegten
Schienen geworfen und dementsprechend ver-
bogen. Der Schlag war so heftig gewesen,

Fig. 8.

dass der Mantel an einer Kante quer einge-
rissen wurde. Stiicke sind von der Flasche
auch diesmal nicht abgetrennt worden. Nach
der Explosion war das Manometer stark be-
reift, das Zuleitungsrohr von der Flasche
aber warm. Wire etwa das im Manometer
und Rohr befindliche fliissige Ammoniak im
Moment der Explosion plotzlich verdampft
und hitte das Bereifen des Manometers ver-
ursacht, so hitte auch das Robr kalt sein
miissen. Es musste also eine Undichtheit
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am Manometer vorgelegen haben. Beim Ab-
schrauben desselben von dem Rohre zeigte
sich, dass die lederne Dichtungsscheibe an
einer Stelle schwammig weich war und dass
an dieser Stelle ein Entweichen von Ammoniak
stattgefunden hatte. An der Luft wurde die
Lederscheibe hart und briichig, fast durchweg
verkohlt erscheinend. Offenbar hat bei hohem
Druck eine Wasserentziehung stattgefunden,
welche dann die Undichtheit bedingte.

industrie 1901, S. 278 verdffentlichten photo-
graphischen Aufnahmen aus der XKohlensidure-
fabrik in Bukarest nach dem grossen Brande
am 13. April 1901. Durch die bei dem
Brande der Fachwerkbauten erzeugte- hohe

Temperatur sind von 320 im Maschinenraum
untergebrachten mit Kohlensdure gefiillten
Flaschen mehr als 100 Stick, theils deut-
sches, theils franzosisches Fabrikat, zur Ex-
plosion gebracht worden.

Die Flaschen wur-

Fig. 4.

Eine Schitzung der Temperatur, bei
welcher die Explosion stattfand, wird durch
folgende Beobachtungen ermoglicht. Das
Stahlventil der Flasche war stark angelaufen
und selbst Stellen, die bei der Explosion
durch Gegenschlagen gegen die Deckschienen,
also nach dem FErloschen des Feuers, abge-
schliffen waren, zeigten Anlauffarben. Das
mit Zinn in den als Abzweig dienenden unteren
Ventilkdrper eingelothete Stahlrohr war trotz

den theilweise 200 bis 300 m hoch in die
Luft geschleudert und fanden sich vereinzelt
mehrere hundert Meter von der Brandstitte;
ein Cylinder hatte elnen Weg von 1000 m
zuriickgelegt. Fast alle Flaschen waren lings
aufgerissen und flach abgerollt worden.
Anders ist der schon (8. 1308) erwihnte
von der englischen Commission veranlasste
Versuch von Dixon mit fliissigem Ammoniak
verlaufer. Zu einer offenbar normal gefiillten

Fig. 5.

der Asbestumhiillung ausgeléthet. Die zur
Zeit der Explosion erreichte Temperatur der
Flasche muss also iiber 200° betragen haben.
Da die kritische Temperatur des Ammoniaks
bei 1307 liegt, so ist auch diese Flasche
durch Gasdruck gesprengt worden.

Der abgelesene Maximaldruck betrug
250 Atm.

Bei allen drei Versuchen, bei welchen
der bis zur Elasticititsgrenze des Flaschen-
materials gesteigerte Gasdruck die Sprengung
verursachte, ist also trotz verschiedener Her-
kunft der Flaschen der Effect derselbe ge-
wesen. Stets ist der Cylindermantel lings
aufgerissen und zu einer ebenen Blechtafel
aufgerollt worden, die unter dem Einfluss
von Kopf und Boden der Flasche, sowie der
Unterlags- und Deckschienen verschiedentlich
quer zusammengerollt und verbeult wurde.
Genan das gleiche Bild bieten die in der

Zeitschrift fiir die gesammte Kohlens#ure-

Flasche, deren Fassungsraum nicht angegeben
ist, wurde noch 3/, Pfund Ammoniak zuge-
fillt. Dann wurde die geschlossene Flasche
in ein allméhlich immer ho6her erhitztes

Fig. 6.

Wasserbad gestellt und der Eintritt der Ex-
plosion bei etwa 85° beobachtet; der Druck
ist bei diesem Versuch nicht festgestellt
worden. Der Flaschenmantel hatte einen
Riss bekommen und sich an dieser Stelle
klaffend aufgebogen, wie die Fig. 4 zeigt.
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Stiicke waren auch hier mnicht abgetrennt
worden. Da die kritische Temperatur des
Ammoniaks bei 130" liegt, so ist die Flasche
durch den Fliissigkeitsdruck gesprengt worden.

Es ist nun interessant, festzustellen, dass
die von Bach absichtlich durch Wasserdruck
gesprengten Flaschen einer ganz gleichen
Verlanf der Sprengung (Fig. 5 u. 6) bei zihem,
nicht sprodem Flaschenmaterial zeigen. Auch
die von Martens*) in seinem nenesten Auf-
satze: ,Dauerversuche mit nahtlosen Stahl-
flaschen zur Aufbewahrung von Kohlensiure®
mitgetheilten Sprengungen von Flaschen durch
‘Wasserdruck sind fast durchweg in derselben
Weise verlaufen. Es ist deshalb wohl an-
zunehmen, dass bei gutem Material allgemein
durch den fber die Elasticititsgrenze ge-
steigerten Flissigkeitsdruck klaffende Risse,
durch ebemso hoch gesteigerten Gasdruck
aber ein Zerreissen der Flaschen herbei-
gefithrt wird, ohne dass Theile des Materials
abgerissen werden.

Wenn nun auch Explosionen bei Ver-
wendung von einwandfreiem Flaschenmaterial
und bei normaler Fiillung erst bei Tempe-
raturen eintreten, welche nur bei Schaden-
feuern erreicht werden koénnen, so sind doch
die schon erwihnten selbst bei grosser Vor-
sicht nicht immer zu vermeidenden Uber-
fallungen Veranlassung, dass darauf zuriick-
zufithrende Explosionen bei viel niedrigeren
Temperaturen, die schon gelegentlich beim
Transport erreicht werden, eintreten konnen.

Man hat deshalb an mehreren Stellen
versucht, Sicherungen einzufithren, welche
Drucksteigerungen nur bis zu einer gewissen,
unterhalb der Festigkeitsgrenze des Materials
liegenden Hohe gestatten. Ist diese erreicht,
so soll der Inhalt ganz oder theilweise ab-
blasen und die Explosionsgefahr beseitigt
werden. Solche Sicherungen ermdéglichen es,
dass die Druckgrenze, fiir welche die Flaschen
geprift werden, nie erreicht werden kann.
Es wiirde also #hnlich wie bei den Dampf-
kesseln und anderen unter Druck stehen-
den Gefissen der Arbeitsdruck z. B. zwei
Drittel des Priifungsdruckes nicht zu fiber-
schreiten brauchen und dadurch zweifellos
fiir den Transport eine grosse Sicherheit ge-
schaffen werden, falls sich die Sicherungen
als brauchbar erweisen.

Der englischen Commission ist mitgetheilt
worden, dass die Firma J. & E. Hall Ld.,
Dartford, Sicherheitsventile an den Kohlen-
siurecompressoren verwende, welche sich
offnen, wenn der Druck eine vorgeschriebene
Grenze iiberschreite. Die Verwendung #hn-

*) Mittheilungen aus den Konigl. techn. Ver-
suchsanstalten zu Berlin 1901, 225 u. 231.

licher Ventile fiir alle Kohlensdureflaschen
hilt die Firma fiir wiinschenswerth, um der
Gefahr des Uberladens entgegenzutreten. Die
Acriform Carbon Company of Chicago be-
richtet sogar, dass ihre Kohlensaureflaschen
simmtlich mit Sicherheitsventilen versehen
wiirden, welche sich bei einem 33 Atm. unter
der Elasticitatsgrenze liegenden Druck 6ffneten.

In Deutschland sind Sicherheitsventile an
Kohlensdurecompressoren zwar vielfach in Ge-
brauch, fiir die Transportgefisse sind aber
solche Sicherungen bisher weder behordlich ge-
fordert, noch von privater Seite eingefiihrt
worden. Es ist dies um so verwunderlicher, als
wir eigentlich gewShnt sind, an allen Betriebs-
apparaten Vorrichtungen anzubringen, welche
Drucksteigerungen bis zur Priifungsgrenze
unméglich machen sollen. Jedenfalls dirfte
es von Wichtigkeit sein, die bisher bekannt
gewordenen Sicherungen, welche dem ge-
dachten Zwecke dienen kénnen, namhaft zu
machen, und ich will hoffen, dass ich keine
hierher gehdrende Vorrichtung ibersehen
habe?).

1. Das Hall’sche Ventil®) Fig. 7. An
dem Kdrper des gewdhnlichen Flaschenventils
ist ausser dem fiir die regelmissige Fiillung

und Entnahme dienenden Stutzen A noch ein
zweiter Stutzen B angebracht oder der Korper
des Ventils ist an der dem Stutzen A gegen-
iiber liegenden Seite so verstirkt, dass eine
entsprechende Ausbohrung B in ihn einge-
fiigt werden kann. Dahin fithrt ein Abzweig b
der Zapfenbohrung @ des Ventils. Die Off-
nung der Bohrung & in dem Stutzen B ist
durch eine gewdlbte Kupferplatte K ver-
schlossen, auf dieser liegt der Metallring d,
welcher durch die Mutter e fest gegen die

7y Das deutsche Patent 60457 von Ferdinand
Graef, Aichach, eine Gummiplatte mit konisch ge-
bohrtem Loch, und ebenso das Patent von Vett,
Berlin, D.R.P. 67179 eine Membran mit Feder-
belastung, erwihne ich hier nicht ausfihrlich, weil
sie scheinbar nur als Sicherungen fir niedere Drucke
(Selterwasserapparate] gedacht sind.

8) Kurz erwihnt und skizzirt in der Zeitschrift
fir die gesammte Kilteindustrie 1897, 43.
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Kupferplatte gedriickt wird. Steigt der Druck
in der Flasche zu hoch, ohne dass ein Ent-
weichen durch den Canal a in den Stutzen A
mdglich ist, also bei geschlossenem Ventil,
so zerreisst der Druck die Kupferplatte K
und die Kohlensiure findet durch eine oder
mehrere Offnungen in der Mutter e freien
Austritt. Besondere Sorgfalt erfordert die
Herstellung der Xupferplatten, da deren
Festigkeit nicht nur von ihrer Dicke, sondern
auch von der Hirte des Materials abhingt.
Es wird daher jedes einzelne Stiick auf
100 Atm. gepriift und sodann aus je einem
Satz von 12 Stiick eins bis zum Bruche
belastet, damit man geniigende Sicherheit
fir das beabsichtigte Verhalten habe.

Ad. Convert®?) beschreibt ein von der
Firma Bishop & Babcock Co., Chicago,
benutztes Ventil, bei welchem nur an die
Stelle der gewdlbten Kupferplatte A eine
ebene XKupferplatte und statt des Metall-
ringes d eine Papierscheibe getreten ist.

Fir Compressionsmaschinen werden von
L. A. Riedinger, Augsburg, Sicherheits-
ventile benutzt, welche auf demselben Prin-
cipe beruben, die aber gusseiserne Durch-
schlagsplittchen enthalten.

2. Sicherung von John Carlos
Henderson, New York. D.R.P. 91 750
Fig. 8. Bei dem vorher beschriebenen Ventil

Fig. 8.

entweicht der ganze Inhalt des Behilters in
die Luft, wenn einmal die Sicherheitsplatte
zertriimmert ist. Diesen Verlust vermeidet
das Patent 91 750, das nach Beschreibung
und Zeichnung zundchst nicht fir Flaschen-
ventile gedacht ist. Wenn der Druck inner-
halb des Gefisses X hoch genug steigt, um
die Platte G zu durchschlagen, so kann eine
geringe Menge der in den Raum zwischen
den beiden Platten ¥ und G gelangenden
Flissigkeit durch die feine Offaung H ent-
weichen, wodurch einem Durchschlagen der
Platte /' vorgebeugt wird, Durch die aus
der Offnung H heraustretende Flissigkeit
oder das aus derselben entweichende Gas
wird man darauf aufmerksam gemacht, dass

9} Zeitschrift fir die ges. Kohlonsiureindustrie
1896, 222.

Ch. 1902.

eine neue Platte (& einzusetzen ist. Um
selbst dann, wenn auch die zweite Platte &
durchschlagen werden sollte, einem grosseren
Verlust vorzubeugen, kann die Vorrichtung
noch mit einem Sammelbehdlter ¥ in Ver-
bindung gebracht werden.

3. Um die XExplosionsgefahr fiir ver-
fliissigte und comprimirte Gase zu beseitigen,
hat Brin’s Oxygea Company Ld., London,
einen neuen Behilter (Fig. 9) construirt, der

nach der Patentschrift D.R.P. 112 711 aus
einem zweckm#ssig zu beiden Enden sich
verjlingenden riohrenférmigen Gehiuse A be-
steht. Die Enden dieses Gehiuses werden
durch Hauben B, deren verengerter Theil &
lose in den Hals des Behilters passt, mittels
einer Zugstange C, welche sich durch den
ganzen Behilter und durch die Hauben hin-
durch erstreckt und deren eines Ende einen
Theil des Auslassventils bildet, fest ver-
schlossen gehalten. Ein Entweichen des
Gases zwischen den Hauben und dem Hals
des Behilters wird zweckmissig durch Ringe F'
aus weichem Metall oder anderem Material,
deren Flanschen ¢ und ¢ durch den Gas-
druck gegen den Bolzen bez. Hals des Be-
hilters gedriickt werden, verhindert. Die
Querschnittsfliche des Bolzens C ist mit Be-
zug auf die Fliche der inneren Seiten der
Hauben B so bemessen, dass im Falle von
fibermassigem auf letztere wirkenden Druck
der Bolzen iiber die Linge des Behilters
hinaus gestreckt und so in Folge Abhebens
der Hauben B eine Explosionsgefahr be-
seitigt wird. Der Behilter kann auch in
der Weise hergestellt werden, dass das eine
Ende durch Einnieten der Lingszugstange
dauernd fest verschlossen ist, wihrend der
Verschluss am anderen Ende durch einen
Ventilkorper gebildet wird, welcher auf das
freie Ende der Zugstange aufgeschraubt wird.
In diesem Falle wird bei einem im Behilter
herrschenden Uberdruck in Folge der Aus-
dehnung der Zugstange der ganze Ventil-
korper. angehoben und somit die Explosions-
gefahr beseitigt.

4, Sicherheitsvorrichtung von Kunheim
& Co., Berlin, D.R.P. 129 118. Durch den
in den Gasbehilter einzuschraubenden Zapfen «
des Ventils & (Fig. 10) ist neben dem Gas-
entnahmecanal noch der nach aussen fiih-
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rende Canal ¢ gebohrt. Die innere Miindung
des Canals ¢ wird durch die dinnwandige
Metallhiilse ¢ verschlossen, welche fest an
den Ventilzapfen gelothet wird. In die Hiilse
ist ein kegelférmig ausgedrehter Messingring d
so eingesetzt, dass der Rand des Ringes iiber
die TUnterseite des Zapfens @ hinausragt.

e

Fig. 11.

Wenn nun der Uberdruck in einem mit der
Sicherung versehenen Behilter iiber das zu-
lassige Maass steigt, wiirde die Hilse ledig-
lich zusammengedriickt werden kénnen, wenn
die Sprodigkeit des Materials bei der ge-
withlten geringen Lingenausdehnung dies zu-
liesse. Bei der getroffenen Anordnung wird
aber die Mantelwand der Hiilse ¢ auch noch
gegen die scharfen Xanten des Ringes d ge-
driickt, welcher als feste Scheerbacke wirkt.
Dadurch reisst ein Theil der Mantelfliche
horizontal an der Kante ein, etwa die Hilfte
der Mantelfiiche wird nach innen gedrickt,
wie Fig. 11 zeigt, und die bis dahin durch
die Hiilse verschlossene, nach aussen fithrende
Bohrung ¢ wird freigegeben. Die gespannten
Gase koénnen nach aussen entweichen und
die Explosion des Behilters ist vermieden.

Die Stirke der Hiilsenwand muss ent-
sprechend dem zuldssigen Maximaldruck in
dem Behilter gew#hlt sein. Da die Hiilse

selbst entsprechend der geringen verfiigbaren

Fliche des Ventilzapfens nur einen kleinen
Durchmesser haben kann, so wird die Wand-
stirke der Hiilse nur cinen Bruchtheil eines
Millimeters betragen kdnnen. Sie muss des-
balb zur Festlegung des Maximaldrucks fiir
jede Hilse genau gemessen und ausserdem
der jeweiligen Hirte des Materials angepasst
werden. Ferner wird jede Hiilse auf einen
Minimaldruck, der nur etwa 10 Atm. unter
dem erreichbaren Maximaldruck liegt, gepriift.
Fiir Xohlensidurebehilter sind solche Hiilsen
einstweilen versuchsweise eingefiihrt, welche
bei etwa 180 Atm. platzen sollen, die also
vorher sdmmtlich auf einen Druck von
170 Atm. gepriift worden sind.

Als Vorzug dieser Sicherung ist noch an-
zugeben, dass sie im Inneren der Behilter
angebracht ist und deshalb von Unbefugten
weder ausgewechselt, noch beschidigt werden
kann und auch den Einflissen der dusseren
Atmosphire nicht ausgesetzt ist. Ferner ist
es ein Vorzug, dass die Sicherung keine
specielle Ventilconstruction verlangt, sondern
einem jeden Ventil angefiigt werden kann.
Allerdings geht bei jedesmaligem Bruch der
Sicherung der Inhalt der betreffenden Flasche
verloren; aber gerade die Furcht vor Verlusten
wird am chesten die betreffenden Arbeiter zur
Vermeidung von Uberfiilllungen erziehen.

Folgender Versuch bewies das richtige
Functioniren der Sicherung. Eine mit der
Sicherheitshiilse und mit der zuldssigen
Kohlensiuremenge versehene Flasche wurde
in das 8. 1308 bis 1310 beschriebene Bett
gelagert und das Feuer angeziindet. Nach
5 Minuten hérte man deutlich das Abblasen
der Kohlensiure. Dasselbe dauerte etwa
5 Minuten. Das Feuer wurde nicht ausge-
blasen. Die Hiulse war vorschriftsmissig
aufgerissen. Nachtréiglich war das Ventil so
heiss geworden, dass simmtliche organischen
Dichtungsmaterialien ausgebrannt waren.

Ferner sind ca. 1000 Sicherungen durch
allmihlich gesteigerten Wasserdruck gesprengt
worden. Stets sind die Hiilsen so ge-
rissen, wie es oben beschrieben ist und wie
es die Fig. 11 zeigt.

In dem Folgendén gebe ich eine Zusam-
menstellung der durch die Fachpresse wih-
rend der letzten 7 Jahre bekannt gewordenen
Explosionen von Flaschen. Xs ist zwar an-
zunehmen, dass die Zahl der wirklich statt-
gehabten Explosionen grdsser gewesen ist,
immerhin aber wird man aus den mitgetheilten
Fillen einen Uberblick iiber die muthmaass-
lichen Ursachen gewinnen kdnnen.

1. Explosion von 2 Kohlensiureflaschen

in Eyach in Wiirttemberg. Durch die Unter-
suchungen von Bach!?) ist schlechtes Flaschen-
material als Ursache festgestellt.
_ 2. Explosion. einer Kohlensiureflasche in
Niedernau in Wirttemberg. Bach') stellte
auch hier schlechtes Flaschenmaterial als Ur-
sache fest.

3. Explosion einer Kohlensiureflasche in
Greifswald!?) am 24, Mai 1897. Die Flasche
ist vom Wagen gefallen. Durch Eisensplitter
wurde ein Pferd so verletzt, dass es getddtet
werden musste. Offenbar ist auch hier die
Ursache in sprédem Flaschenmaterial zu
suchen. Dasselbe gilt vom folgenden Fall.

10) Zeitschr. d. Vereins d. Ingenieure 1896, 346.

11y Daselbst 1896, 672.

'9) Zeitschrift fir die ges. Kohlensiureindustria
1897, 213.
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4. Explosion einer Koblensiureflasche
auf dem Bahnhof Satzvey (Linie Coln-Trier)
am 16. November 1901 ). Beim Uberladen
der gefiillten Flasche in den Eisenbahnwagen
entfie]l sie dem Bahnbeamten, schlug auf
einen Posten anderer Xohlensdureflaschen auf
und explodirte. Aus der krepirten Flasche
ergaben sich eine. Menge scharfkantiger
Sprengstiicke. Dem Bahnbeamten wurden
beide Beine zerschlagen.

5. Explosion einer Kohlensiureflasche in
dem Werk La Carbonique Frangaise in Paris
am 23. November 1894'), Die Flasche ex-
plodirte. im Lagerraume der Fabrik. Durch
eine umfangreiche Untersuchung ist festgestellt
worden, dass der Grund der Explosion in
starker Uberfiillung zu suchen ist.

6. Explosion einer Kohlensdureflasche in
Basel beim Transport und

7. Explosion von 2 Kohlensiureflaschen
auf der Ladebithne des Bahnhofs Brohl®®).
Die Flaschen sind unbedeckt der Mittags-
sonne eines sehr heissen Tages ausgesetzt
gewesern und offenbar durch zu hoch ge-
stiegenen Druck gesprengt worden.

8. Explosion von 3 Kohlensdureflaschen
auf einem Waarenboot der Donaudampfschiff-
fahrtsgesellschaft'®). Die unter ein Deck-
tuch gelagerten Behilter explodirten Nach-
mittags 2 Uhr in Ruminien mit heftiger
Detonation, richteten grossen Materialschaden
an und flogen selbst mit einem Theil der
Ladung in die Donau. Auch hier wird der
durch die Hitze vermuthlich in Folge von
Uberfiillung gesteigerte Druck als Grund der
Explosion angenommen.

9. Explosion einer Kohlensidureflasche
am Franz-Josephsquai in Budapest'”). Auch
diese Flasche soll lingere Zeit der directen
Sonnenstrahlung ausgesetzt gewesen sein.

10. Explosion einer Kohlensiurefiasche
am 12. April 1898 bei REisenach'®). Die
Flasche wurde von einem Wirthe als undicht
zuriickgegeben und explodirte auf dem Trans-
porte auf offenem Wagen. Die Flasche riss
lings auf und tddtete dem Wagenfiihrer.
Offenbar war die Flasche stark berladen
und deshalb durch gesteigerten Druck schon
bei dem Consumenten undicht geworden.
Durch den Transport ohne Schutz stieg der
Druck uber die Elasticitatsgrenze.

11. Explosion einer Kohlensiureflasche
in Hannover'”) am 9. November 1899. Die

13) Daselbst 1901, 692.

14) Daselbst 1896, 23 und 44.
15) Daselbst 1896, 272.

16) Daselbst 1896, 312.

17} Daselbst 1897, 348 und 365.
18) Dagelbst 1898, 154 und 180.
%) Daselbst 1899, 576.

Flasche explodirte beim Abladen mit furcht-
barem Knall, sie flog wie eine Granate durch
die Fenster des oberen Stockwerks und
bohrte sich in die Decke einer Schlafstube
ein, ohne Jemanden zu verletzen. Die Ur-
sache der Explosion ist nicht angegeben; da
aber offenbar Theile der Flasche nicht abge-
trennt wurden, ist auch hier Uberfiillung an-
zunebmen.

12. Explosion einer Kohlensiureflasche
auf der Glterexpedition des Bahnhofs Rddel-
beim bei Frankfurt a./M. am 10. October
1901%). Ein Bahnarbeiter wurde tédtlich
verletzt. Die Photographie der Flasche zeigt
das typische Bild der durch Flussigkeitadruck
gesprengten Behilter.

13. Explosion einer Kohlensiureflasche
im Hétel Kaiserhof in Neudamm?). ,Naheres
wurde nicht ermittelt, es scheint jedoch, dass
der Cylinder in der Nidhe eines geheizten
Ofens stand“.

14. Explosion einer Ammonigkflasche in
Rummelsburg b./Berlin am 17. September
1897%). Die gefillte Flasche war bei ge-
schlossenem Ventil im Wasserbade erhitzt
worden.

15. Explosion einer Kohlensiureflasche
in Oderberg in Osterreich am 28. Februar
1902%). Die gefiillte Flasche war mit ge-
schlossenem Ventil, um das Gefrieren bei
rascher Entnahme zu verhindern, in ,laues®
Wasser gestellt worden. 2 Personen wurden
tddtlich verletzt. Durch die Explosionen
wurden der Fuss der Flasche und der Ventil-
kopf abgerissen; die Flasche selbst wurde
lings aufgerissen und die Rénder auseinander
gebogen, ohne dass ein Stiick abgerissen
worden wire (wie bei den Versuchen Seite 1308
bis 1310).

16. Explosion einer Kohlensaureflasche
bei dem Brande des Wirthschaftsgebiudes
des Gastwirths Tank in Ostenfeld bei Rends-
burg am 18. November 1898%), Nachdem
das Feuer ca. 1 Stunde gewiithet hatte, wur-
den die Loschmannschaften durch ein donner-
dhnliches Getdse erschreckt. Bei den Auf-
riumungsarbeiten fand man die zertrimmerte
Kohlenséureflasche, ,,sie war der Linge nach
aufgerissen, die Kcken derselben waren um-
geklappt“.

17. Durch die Explosion einer Acetylen-
flasche wurde in Jersey City ein starker
Brand®) verursacht. Durch die entwickelte
enorme Hitze wurde die Explosion einer

30) Daselbst 1901, 604 und 656.

) Daselbst 1902, 171.

4) Chemische Industrie 1898, 191.
33) Kohlensiure-Zeitschr. 1902, 283.
%) Daselbst 1898, 537.

%5) Daselbst 1898, 347.

1056~
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grosseren Zahl von Flaschen mit fliissigem
Acetylen, Kohlensiure und Ammoniak her-
beigefiihrt.

18. Durch ein Schadenfeuer in Gurahu-
mora, einer kleinen Stadt in Osterreich, wurde
am 12. Mai 1899 das Haus eines Apothekers,
der eine Sodawasserfabrik betrieben hatte,
zerstort?), In Folge der grossen Hitze ex-
plodirten in der Fabrik der Sodawasser-
apparat und eine mit demselben verbunden
gewesene Kohlensiureflasche, ohne jedoch
weiteren Schaden zu verursachen. Die Deto-
nation war eine so gewaltige, dass sie im
weiten Umkreise gehdrt wurde.

19. Der Brand der Kohlensiurefabrik in
Bukarest und die dadurch verursachte Ex-
plosion von mehr als 100 Kohlensiurefiaschen
ist schon Seite 1311 erwihnt. Verluste an
Menschenleben und grissere Verletzungen
sind nicht zu verzeichnen, was wohl darauf
zuriickzufithren ist, dass die Fabrik vor der
Stadt liegt.

20. In dem Kohlensdurewerk der Sociéte
des produits chimiques in St. Denis bei
Paris fand eine gewaltige Explosion®) statt.
Ein Heizer wurde getddtet und mehrere Ar-
beiter schwer verletzt. N&ihere Mittheilungen
fehlen.

21. Explosion einer Kohlensiureflasche
in der Apotheke zu Militsch i./Schl.®). Die
Flasche soll beim Einsetzen in den Selters-
wasserapparat explodirt sein. FEin Mann
wurde getddtet.

22. Explosion einer Kohlensdureflasche
in einer Mineralwasserfabrik in Allenstein®).
Da nihere Angaben fehlen, ist fiir die beiden
letzten Fille trotz der gegentheiligen Be-
zeichnung moglich, dass nicht die Kohlen-
sdureflaschen, sondern die Windkessel ge-
platzt sind.

23. Explosion einer mit Stickoxydul ge-
fillten Flasche in Berlin®) am 238. August
1900. Nach den Untersuchungen ist ein
plotzlicher Zerfall des Stickoxyduls als Ur-
sache anzunehmen.

24. Explosion einer Sauerstoffflasche in
Bitterfeld®) am 9. April 1902. Dieselbe ist
auf Knallgasbildung und Entziindung zuriick-
zufiithren, 3 Personen wurden getddtet.

Aus der Zusammenstellung ergiebt sich,
dass die ersten 4 Fille auf schlechtes Flaschen-
material zurfickzufithren sind. Die folgenden
15 Fille sind theils durch Uberfiillung, theils
durch Sonnenbestrahlung, Ofenwéirme, fahr-

%) Daselbst 1899, 245.

1) Daselbst 1900, 346.

28) Daselbst 1897, 271.

) Dagelbst 1897, 328.

30) Zeitschr. angew. Chemie 1902, 572.
) Kohlensiure-Zeitschr. 1902, 285.

lissige FErhitzung oder Schadenfeuer, kurz
durch einen in Folge &usserer, nicht immer
vermeidlicher Einfliisse zu hoch gesteigerten
Druck verursacht worden. Fiir die 3 folgen-
den Explosionen sind die Ursachen nicht
bekannt und die beiden letzten Fille sind
auf chemische Zersetzungen im Innern der
Flaschen zuriickzufithren. Fiir die Frage der
Verhinderung von Flaschenexplosionen durch
Sicherungsvorrichtungen kémnen die letzten
b Falle nicht mit zum Vergleich herange-
zogen werden und so bleiben nur 19 Fille
iibrig, von denen mindestens 14 Fille hétten
verhindert werden kénnen, wenn die Flaschen
mit Sicherungen versehen gewesen wiren,
welche zur rechten Zeit, das heisst noch ehe
der hochste fiir die Flaschen zulissige Druck
erreicht war, in Function getreten wiren.
Nun sind allerdings die bisher bekannt ge-
wordenen, vorher beschriebenen Sicherungen
nur wenig ausprobirt, und es wiire ibereilt,
wollte man jetzt sagen, dass ihre Anwendung
die aufgezihlten Explosionen hétte verhindern
miissen. Die verhdltnissmassig grosse Zahl
der vermeidbaren Explosionen weist aber
darauf hin, dass ausgedehnte Versuche mit
den Sicherungen angestellt werden sollten,
und es ist klar, dass wenn erst einmal das
Interesse der Techniker fir die Frage ge-
weckt worden ist und die bekannten Siche-
rungen den an sie gestellten Anforderungen
nicht entsprechen sollten, zweckdienlichere
Neuconstructionen bald die jetzigen Sicherun-
gen verdringen werden.

Das deutsche Reichseisenbahnamt, welches
sich das Verdienst zusprechen muss, zuerst
den Verkehr mit verfliissigten Gasen durch
Vorschriften geregelt zu haben, welche spiter
von allen anderen Lindern angenommen wor-
den sind, hat vor Kurzem die Eisenbahn-
verwaltungen Deutschlands veranlasst®), ihre
Beamten und Arbeiter darauf hinzuweisen,
dass die mit verflissigten Gasen gefiillten
Behilter nicht geworfen und weder der Ein-
wirkung der Sonnenstrahlen, noch der Ofen-
wirme ausgesetzt werden diirfen. Es hat
ferner bestimmt, dass iiber jede fernerhin
etwa vorkommende Explosion solcher Be-
hilter an das Reichseisenbahnamt unter Vor-
lage der Untersuchungsverhandlungen Bericht
zu erstatten ist. Das so erhaltene, hoffent-
lich nur geringe Material wird sich besonders
eignen zur Discussion der Frage, wie weit
die erwahnten Sicherungen Explosionen zu
verhindern im Stande sind.

Soliten die Behdrden aus dem Anlass
der Bitterfelder Knallgasexplosion den Ver-

a7y Zeitachrift fir die ges. Kohlens&ureindustrie
1902, 394
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kehr mit verdichteten Gasen durch neue Be-
stimmungen regeln wollen, so werden sie
nicht umhin konnen, die Frage der Siche-
rungen mit in den Kreis ihrer Erwigungen
zu ziehen.

Mittheilung aus der chemischen Fabrik von
Kunheim & Co.

Ueber
den gerichtlichen Nachweis von Blut.!)
Von Willlam Kilster.

Dem physiologisch-chemischen Institut
zu Tibingen sind von verschiedenen Gerichts-
stellen des Landes wiederholt mehr oder
minder umfangreiche Packete mit einem be-
gleitenden Schreiben zugegangen; in jenen be-
fanden sich alte Kleidungsstiicke oder Wésche,
Hiite, Stiefel, Instrumente aller Art, in dem
Schreiben aber war die Aufforderung ent-
halten, bestimmte rostartige Flecke, welche
sich an den Gegenstinden vorfanden, darauf-
hin zu untersuchen, ob sie durch Blut, und
speciell daraufhin, ob sie durch Menschen-
blut hervorgebracht seien.

Wie weist der Chemiker Blut nach? ist
es moglich, Menschenblut von dem eines
Thieres zu unterscheiden? das sind die Fragen,
die uns heute Abend beschiftigen werden.
Zu ihrer Erledigung miissen wir uns vor
allen Dingen mit dem Begriff ,Blut® be-
kannt machen — mit dem, was der Durch-

schnittsmensch darunter versteht, kommen
wir nicht aus.
Ich will mich kurz fassen: unter Blut

versteht man das fliissige Gewebe oder die
Fliissigkeit, welche im Leibe eines Thieres
circulirt — Pflanzen haben kein Blut — und
ein Thier, nach seinen chemischen Leistungen
beurtheilt, ist ein aus Kohlenstoff, Stickstoff
und noch ein paar anderen Elementen be-
stehendes Wesen, welches die genannten
Grundstoffe nur in Form stickstoffhaltiger
und stickstofffreier organischer Verbindungen
aufnehmen kann, also als Eiweiss, Fette,
Stdarke und Zucker, Producte, welche ihm
direct oder indirect von den Pflanzen geliefert
werden.

Diese Stoffe oder Derivate derselben
kreisen im Blute, das Blut dient in erster
Linie der Ernihrung der Thiere, in zweiter
der Athmung, aber nicht bei allen Thieren.

Das Blut niederer Thiere ist des Ofteren
untersucht worden®), aber die chemischen
Resultate sind sehr diirftig, weil den For-
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schern meist zu wenig Material zur Verfii-
gung stand. Im Allgemeinen darf man wohl
aber sagen, dass die Zusammensetzung des
Blutes um so complicirter ist, je héher das
Thier entwickelt ist. Und so finden wir in
den hochst entwickelten niederen Thieren,
den Mollusken, speciell bei den Cephalo-
poden, ein Blut, welches sich in seiner Zu-
sammensetzung schon recht dem rothen Blut
der Wirbelthiere nihert. Es sieht blau aus
und enthilt als einen wesentlichen Bestand-
theil das ,Himocyanin®, welches krystallisirt
erhalten werden kann. Im Korper dient es
der Athmung, der Ubertragung des Sauer-
stoffs aus der Luft in die Zellen; 1 g dieses
Stoffes vermag 0,4 ccm Sauerstoff aufzunehmen.
Sobald es diesen abgegeben hat, verblasst
die Farbe des Blutes. Noch méochte ich be-
merken, dass dieser blaue Farbstoff héchst
merkwiirdigerweise Kupfer enthilt (0,38 Proc.),
merkwiirdig einmal deshalb, weil Kupfer ge-
wohnlich als Gift gilt, und dann, weil im
Meere, dem Aufenthaltsort der Cephalopoden,
Kupfer héchstens in Spuren angetroffen wird.
Ausser diesem Farbstoff sind noch eine Menge
anderer Stoffe im Blut der erwihnten Thiere
aufgefunden worden; kurz es dhnelt bereits
dem rothen Blut der Wirbelthiere, an das
der Laie allein zu denken pflegt, wenn von
Blut die Rede ist. Doch méchte ich nicht
unerwihnt lassen, dass ein fiir das rothe
Blut der Wirbelthiere charakteristischer Stoff,
Himoglobin genannt, auch im Blut wirbel-
loser Thiere gefunden worden ist. Die Mog-
lichkeit ist also nicht ausgeschlossen, dass
ein als von Blut herrithrend charakterisirter
Fleck nicht von einem Wirbelthier, sondern
von einem Regenwurm, einer Miicke (Chiro-
nomus) oder einer Schnecke (Planorbis)
stammt. Die Wahrscheinlichkeit ist aller-
dings sehr gering, sind doch im Blut dieser
Thiere hochstens Spuren von H&moglobin
gelost. Unsere ferneren Betrachtungen wer-
den. sich daher auch fast ausschliesslich auf
das rothe Blut der Wirbelthiere beziehen.
Das ist nun, wie allbekannt, eine rothe un-
durchsichtige Fliissigkeit, welche bald nach
dem Austritt aus dem Kérper zu gerinnen
pllegt. Auf diese wichtige Eigenschaft brauche
ich hier nicht naher einzugehen, weil sie in
keiner Beziehung zum Nachweis des Blutes
steht, betriigt doch auch die Menge der die
Gerinnung bewirkenden Substanzen nur wenige
Zehntel (0,1—0,4) Proc. vom Blut. Man
kann endlich dem Blut die Eigenschaft zu
gerinnen u. A. dadurch nehmen, dass man
es gleich nach dem Austritt kriftig mit einem
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