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Sprengzeitziinder. Fi1G.1
() Die Erfindung betrifft einen nicht-elektrischen -

Sprengzeitziinder, der in einer Hilse (10) eine Unterladung
(13) sowie eine Verzbgerungseinrichtung (14) enthalt. Der
Sprengzeitziinder wird durch einen in die Hiise (10} hineinf-
dhrenden Zandibertragungsschlauch (11) initiiert. Zwischen
dem Schlauchende und der Verzdgerungseinrichtung (14) ist
eine Sperrwand {19) angeordnet. Die Zindung wird von dem
Schiauch (11) durch Sto oder Wérme Ubertragen. Auf der
anderen Seite Sperrwand (19) befindet sich eine Hilfsladung
(Anziindh{itchen 17), die den Verzbgerungssatz (16} der Ver-
zbgerungseinrichtung (14) anziindet. Auf diese Weise brennt
die Verzdgerungseinrichtung (14} in einem geschlossenen
System ab, aus dem Gas und Druck nicht in den Schiauch (11)
entweichen kdnnen. Dadurch wird die Streubreite der Ver-
z8gerungszeiten verringert.
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Sprengzeitziinder

Die Erfindung betrifft einen Sprengzeitziinder nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Sprengzeitziinder dienen dazu, bei der Sprengung von
Felsen oder im Bergbau verschiedene ILadungen in be-
stimmter Reihenfolge zur Explosion 2zu bringen. Jederxr
Sprengzeitziinder enthilt eine Verzﬁgeruhgsvorrichtung,
die das Anzlinden der Ladung um eine genau definierte
Verz8gerungszeit verzdgert. Elektrische Sprengzeit-
zinder werden durch das elektrische Anzlinden einer
Ziindpille initiiert. Ein elektrischer Sprengzeitzﬁndér
bildet ein "geschlossenes System", bei dem alle pyro-
technischen Komponenten von einer metallischen Hiilse
abdichtend umgeben sind.



10

15

20

25

30

.. 0253955

Bekannt sind ferner nicht-elektrische Sprengzeitziinder,
die mit einem Anzlindiibertragungsschlauch Verbunden

sind.

In dem Schlauch verlaufen Fdden aus einem reaktions-
fihigen Material. Werden diese Fiden an einem Schlauch-
ende gezlindet, dann entsteht in dem Schlauch eine sich
selbst aufrechterhaltende Ziindflamme, verbunden mit
einer Schockwelle, wodurch am anderen Schlauchende
flammempfindliche Stoffe angeziindet werden k&nnen. Der
Schlauch {ibertrigt die Anzlindflamme 2zu dem Sprengzeit-
ziinder und bewirkt zunZchst den Abbrand eines pyro-
technischen Verzdgerungssatzes, der die individuelle

Ve;zégerungszeit des Sprengzeitziinders bestimmt. Da der

. Schlauch in die Hiilse des Sprengzeitziinders hineinragt,

bildet der Sprengzeitziinder ein "offenes System". Ein
solches offenes System hat den Nachteil, daB der sich
in der Hiilse aufbauende Druck sich teilweise undefi-
niert durch den Schlauch hindurch entladen kann, so daB
die angestrebte definierte Verzdgerungszeit nicht er-
zielbar ist. Sprengzeitziinder nach dem offenen System
haben daher erhebliche Streubreiten der Verzdgerungs-

zeiten. -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen nicht-
elektrischen Sprengzeitziinder nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 zu schaffen, bei dem die Verzdgerungsein-
richtung in einem geschlossenen System abbrennt, so daB
sich eine geringe Streubreite der Verzdgerungszeiten

ergibt.

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemdB mit
den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Patentan-

spruchs 1.
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Bei dem erflndungsgeméﬁen Sprengzeitziinder ist der dle
Verz8gerungseinrichtung und die Unterladung enthaltende
Raum der Hiilse durch die Sperrwand druckdicht von dem
Anzﬁndﬁbertraguﬁgsschlauch getrennt und diese Trennung
wird auch wihrend des Abbrennens der Verzﬁgerungsein-
richtung aufrechterhalten. Die Ziindibertragung von dem
Schlauch zur Verzdgerungseinrichtung erfolgt durch
StoBeinwirkung oder thermische Einwirkung durch die
Sperrwand hindurch. W&hrend herk®mmliche nicht-elektri-
sche Sprengzeitzlinder ein offenes System bilden, bei
dem wdhrend des Abbrennens der Verzﬁgerﬁngseinrichtung
eine Dwvuck- und Gasentlastung iiber den hohlen Schlauch
hindurch erfolgt, ist nach der Erfindung die abdichten-
de Sperrwand vorgesehen, durch die ein geschlossenes
System geschaffen wird. Dies hat zur Folge, daB die
Verzdgerungseinrichtung unter definierten Druckverhdlt-
nissen abbrennt, so daB sich reproduziefbare Verzdge-

rungszeiten mit geringen Streubreiten ergeben.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB mit den erfin-
dungsgeméien Sprengzeitziindern bei Verwéndung der glei-
chen Verzdgerungseinrichtungen die gleichen Verzbge-
rungszeitmittelwerte ‘erzielbar sind wie bei elektri-
schen Sprengzeitzlindern mit geschlossenem System. Die
Lage des Verzdgerungszeitmittelwertes hingt dabei ab
von der Stdrke der Hilfsladung und vom Volumen Zwischen
der Hilfsladung und der Verz8gerungseinrichtung. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, daB die Verz6gerungs-
zeiten unabhdngig sind von der Ausgangsleistung des
Ubertragungsschlauchs und damit von eventuellen Exem-
plarstreuungen dieées Schlauchs.
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Die Ubertragung der Ziindung von dem Ziindlibertragungs=-
schlauch auf die Verzdgerungseinrichtung kann entweder
mit einem durch StoB initiierbaren Anziindhlitchen durch
StoBlibertragung durch die Sperrwand hindurch oder mit
einem thermisch empfindlichem Satz durch Wirmeliber-

tragung durch die Sperrwand hindurch erfolgen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen Ausfilihrungsbeispiele der Erfindung ndher erldutert.

Er zeigen:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch eine erste Ausfiih-
rungsform des Sprengzeitziinders mit in der
Sperrwand untergebrachtem Anzlindhiitchen,

Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform mit in der Ver-

z8gerungseinrichtung untergebrachtem Anzi{ind-
hiitchen,

Fig. 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel mit einem
gegen die Sperrwand schlagenden Schlagbolzen,

Fig. 4 ein viertes Ausfithrungsbeispiel mit einem
direkt gegen das Anzilindhiitchen schlagenden
Schlagbolzen,

Fig. 5 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel mit ther-

mischer Ubertragung durch die Sperrwand hin-
durch,
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Fig. 6 ein Ausflthrungsbeispiel mit einer die Uber-
tragungsladung abschirmenden elektrisch

leitenden Abdeckung und

Fig. 7 ein Aﬁsfﬁhrungsbeispiel mit einér die Uber-

tragungsladung bedeckenden elektrisch nicht-
leitenden Folie. )

Der Sprengzeitzilinder nach Fig. 1 weist eine zylindri-
sche Hiilse 10 auf, die am unteren Ende geschlossen ist
und in deren oberes Ende ein'Anzﬁndﬁbertragungsschléuch
11 hineinragt. Der Anziindlibertragungsschlauch besteht
aus einem Plastikschlauch, in dessem Hohlraum Fiden aus
einem reaktionsfihigen Stoff so untergebracht sind, da8
durch den Schlauch hindurch durch chemische Reaktion
der Fdden eine sich selbst aufrechterhaitende'Anzﬁhd-
flamme verbunden mit einer Schockwelle hindurchliuft,
mit der am Austritt des Schlauchs flammempfindliche
Stoffe angezlindet werden kénnen; Ein derartiger
Schlauch wird unter der Bezeichnung "Signal-Tube" von
ATLAS Powder Company vertrieben. Das in die Hiilse 10
hineinragende Schlauchende ist von einém VerschluB-
stopfen 12 aus elastomerem Material umgeben, der durch
Crimpung in dem oberen Hiilsenbereich fixiert ist. Der
VerschluBstopfen 12 endet im Innern der Hiilse 10 blindig
mit dem Schlauchende. o

Im unteren Bereich der Hiilse 10 ist die Unterladung 13
(Sekunddrladung) angeordnet und {iber dieser befindet
sich die Verzﬁgerungseinrichtung 14 aus einem Rohr 15,
das den Verz8gerungssatz 16 enthidlt.

Auf dem oberen Ende der Verzégerungseinrichtuﬁg 14 ist
die Hilfsladung in Form eines Anziindhlitchens 17 abge-
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stlitzt. Das Anzilindhlitchen ragt in eine Ausnehmuhg 18 in
der Unterseite der Sperrwand 19 hinein, welche in di-
rektem Xontakt mit dem Verschlufistopfen 12 bzw. dem
Ende des Schlauchs 11 angeordnet ist. In einer weiteren
Ausnehmung 20 in der Oberseite der Sperrwand'19 befin-
det sich eine Ubertragungsladung 21, die von einer aus
dem Schlauch 20 endseitig austretenden Ziindflamme ange-
zlindet werden kann,

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 befindet sich
zwischen der Sperrwand 19 und der Verzdgerungseinrich-
tung 14 ein axialer Abstand 22, d.h. das Anz{indhiitchen
17 ragt nach unten {iber die Ausnehmung 18 hinaus. Die
Sperrwand 19, die den unteren Hohlraum der Hlilse 10
gegen den Schlauch 11 abdichtet, besteht aus starrem
Material, das sich bei Detonation der Ubertragungs-
ladung 21 nicht wesentlich verformt.

Der Sprengzeitziinder nach Fig. 1 hat folgende Funk-
tionsweise:

Die durch den Schlauch 11 fortlaufende Reaktion erzeugt
am Ausgang des Schlauchs im Innern der Hiilse 10 eine
Anziindflamme, welche die Ubertragungsladung 21 anzlin-
det. Diese Ubertragungsladung 21, die beispielsweise
aus einem Initialsprengstoff wie Bleiazid oder Blei-
styphnat oder aus einem Gemisch aus Initialspreng-
stoffen besteht, bewirkt durch séhockartige Umsetzung
eine Verschiebung der Sperrwand 19 in Richtung auf die
Verzdgerungseinrichtung 14, wodurch das Anziindhiitchen
17 geziindet wird. Dabei bleibt die dichtende Wirkung
der Sperrwand 19 erhalten. Durch das ziinden des An-
ztindhiitchens 17 wird der Verzdgerungssatz 16 ange-
ziindet, um nach der vorgesehenen Abbrennzeit iber die
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Verz8gerungsstrecke l6a die an seinem Ende befindliche
Initialladung 23 zu zlinden, welche die Unterladungen 13
anziindet. Durch die Tatsache, daB die Vérzégefungs-
einrichtung 14 in einem geschlossenen Raum abbrennt,
erhdlt man bei dem nicht-elektrischen Sprengieitzﬁnder
ebenso genaue Verzdgerungszeiten mit sehf kleinen Ver-
zégerungszeitstreubreiten,»wie bei geschlossenen elek-
trischen Sprengzeitziindern. Dies wird durch die nach-
folgende Tabelle I verdeutlicht, in der gemessehe Ver-

zbgerungszeiten, ihre Mittelwerte und St:eubréiten auf-
gefiihrt sind: ‘

Tabelle I '

P el 0253955

Verz8gerungszeiten, ihre Mittelwerte und Streubreiten

herk&mmliche erfindungsgeméfBe elektrische
nicht-elektrische nicht-elektrische Sprengzeit-
Sprengzeitzlinder Sprengzeitziinder zlinder

mit 2zlndiber-

tragungselement

Mittelwert: 311 ms Mittelwert: 292 ms Mittelwert:

Streubreite: 10,5 ms Streubreite: 4,6 ms Streubreite: 4,5 ms

{(Standardabw.) {Standardabw.) (Standardabw.)

294 ms

Alle gemessenen Sprengzinder, deren Ergebnisse in
Tabelle I aufgeflihrt sind, waren mit den gleichen Ver-
z8gerungskdrpern einer Fertigungsmenge ausgestattet,
welche im geschlossenen elektrischen Sprengzeiﬁzﬁnde;,

eine mittlere Verzdgerungszeit von 294 ms ergaben.

Die Ausfiihrungsbeispiele der Fign. 2 bis 5 entsprechen
weitgehend denjenigen der Fig. 1, so daB die jeweiligen
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Beschreibungen der weiteren Ausflhrungsbeispiele auf
die Erliuterung der Unterschiede gegenliber Fig. 1 be-
schrénkt sind. '

Gem#B Fig. 2 ist das Anziindhiitchen 17, das die Hilfs~-
ladung enth#lt, in einer Ausnehmung der Verzdgerungs-
einrichtung 14 untergebracht und die Sperrwand 19 fillt
den Raum zwischen der Verzdgerungseinrichtung 14 und
dem VerschluBstopfen 12 in axialer Richtung ganz aus.
Der Boden der oberen Ausnehmung 20 der Sperrwand 19
bildet einen Verformungsbereich 19a, der sich beim De-
tonieren der Ubertragungsladung 21 nach unten aufwdlbt,
jedoch nicht 6ffnet. Der Verformungsbereich 19a schlégt
bei Detonation der Ubertragungsladung 21 gegen das am
Rohr 15 abgestiitzte Anzlindhiitchen 17, das daraufhin ge-
ziindet wird und den Verzbgerungssatz 16 anzlindet.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 ist das Anziind-
hiitchen 17, ebenso wie bei Fig. 1, in einer Ausnehmung
18 der Sperrwand 19 untergebracht. Das Anziindhlitchen 17

stiitzt sich auf der Verzdgerungseinrichtung 14 ab und

driickt die Sperrwand 19 gegen den Verschlufstopfen 12.
In dem Ende des Schlauchs 11 ist ein Schlagbolzen 24
gefithrt, der von dem in dem Schlauch 11 erzeugten Gas-
druck nach unten beschleunigt wird und mit seiner z.B.
kugelfdrmigen Spitze gegen die Sperrwand 19 schlédgt und
dadurch das Anziindhiitchen 17 zilindet. Die Sperrwand 19
und der Schlagbolzen 24 sind so ausgebildet, daB der
Schlagbolzen 24 nur lber eine begrenzte Wegldnge bewegt
wird. Diese Weglinge ist so bemessen, daB die Trennwand
19 nicht durchstoBen wird. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel
von Fig. 3 wird der Verformungsbereich 19a der Trenn-
wand 19 von dem Schlagbolzen 24 in Richtung auf die
Verz&gerungseinrichtung 14 verformt.
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Das Ausflihrungsbeispiel von Fig. 4 entspricht demjeni-
gen von Fig. 3, mit Ausnahme der Tatsache, daB gemis
Fig. 4 die Trennwand 19 eine Yffnung 25 aufweist, durch
die hindurch der Schlagbolzen 24 direkt auf das Anzlind-
hiitchen 17 auftrifft. Der Weg des Schlagbolzens 24 und
das Anzlindhfitchen 17 sind so aufeinander abgestimmt,
daB das Anzlindhiitchen beim Auftreffen des Schlagbolzens
geschlossen bleibt. Das Anzilindhlitchen ist in die Aus-
nehmung 18 durch Verklebung oder durch PaBsitz so ein-
gesetzt, daB es den unteren Teil der Sperrwand 19 dicht
verschlieBt. Dieser abdichtende VerschluB8 bleibt auch
nach Ziindung des Anzlindhiitchens 17 erhalten.

Das Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 5 entspricht demjeni-
gen von Fig. 2, mit Ausnahme der Tatsache, daB anstelle
des Anzlindhlitchens 17 eine thermisch empfindliche La-
dung 26 vorhanden ist, die in thermischem Kontakt mit
der Sperrwand 19 steht. Die Sperrwand 19 wird beim Ab-
brennen der Ubertragungsladung 21 nicht wesentlich ver-
formt, sondern lediglich erwdrmt und die Wirme wird
durch Wdrmeleitung auf die Ladung 26 {ibertragen, die
dadurch angeziindet wird und ihrerseits den Verzdge-
rungssatz 16 anzlindet. Die Spérrwand 19 besteht hierbei
aus gut wdrmeleitendem Material.

Bei denjenigen Ausflihrungsbeispielen bei denen eine
Ubertragungsladung 21 benutzt wird, kann die Ubertra-
gungsladung zum Schutz gegen Umweltbelastung, Feuchtig-
keit und zur Vermeidung des Ausrieselns mit einer dilin-
nen Folie, z.B. aus Aluminium, abgedeckt sein, welche
von dem Ziindstrahl des Schlauchs 11 durchschlagen wird.
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Eine derartige die Ubertragungsladung 21 abdeckende
Folie ist flir die elektrostatische Sicherheit (d.h.
Zﬁndunempfindlicﬁkeit gegenliber elektrostatischen Ent-
ladungen) des Sprengzlinders von Bedeutung.

Bei einer elektrischen Funkenentladung aus dem anzlind-
tibertragungsschlauch in das Innere des Sprengziinders
muB eine Funkenentladung in die Ubertragungsladung 21
unbedingt vermieden werden. Durch Abdeckung der Uber-
tragungsladung mit einer Metallfolie, die elektrisch
jeitend mit der Sperrwand 19 verbunden ist, ist die
tibertragungsladung abgeschirmt wie in einem
Faraday'schen K&fig, so daB eine Funkenentladung aus
dem Anzlindiibertragungsschlauch auf oder in die Sperr-
wand hinein nicht zur Ziindung der Ubertragungsladung
fiihren kann.

Die Abdeckung der Ubertragungsladung erfolgt gemdl Fig.
€ mit einer metallischen Hiilse 27 mit sehr dlinnem Boden
28. Der Boden der Hiilse 27 ist dabei so dlinn, daB er
vom Ziindstrahl des Anziindlibertragungsschlauches durch-

" schlagen wird.

Ferner kann die Abdeckung der Ubertragungsladung 21
gem#dB Fig. 7 mit einer nichtmetallischen Folie 29 (z.B.
Papierfolie) erfolgen. Eine derartige nicht elektrisch
leitfihige Folie muB mit einem elektrisch leitfdhigen
Haltekdrper 30 (z.B. aus Metall) so gehalten sein, da$
der Anziindiibertragungsschlauch 11 nicht auf der Folie
29 aufsitzen kann. Die den Ziindstrahl durchlassende
Bohrung 31 des HaltekOrpers 30 sollte kleiner sein als
die Ausnehmung 20, welche die Ubertragungsladung 21
enthidlt. Dadurch wird gewdhrleistet, daB eine elek-
trische Funkenentladung aus dem Anziindlibertragungs-
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schlauch immer auf den Haltekdrper 30 erfolgt und nie
durch die Abdeckfolie 29 in die Ubertragungsladung 21
hinein. ‘ ' o

e
th

In den Féllen,.in denen die Sperrwand starr ist und
durch StoBﬁbertraguhg auf das Anzﬁndhﬁtcheh‘17 wirkt,
sollte die Sperrwand aus einem harten Material be-
stehen, das eine Schodkwelle gut leitet, z.B. aus har-
tem Kunststoff, Glas oder Keramik. Wenn die Sperrwand
19 einen Verformungsbereich aufweist, sollte sie aus
Metall oder Kunststoff bestehen} |

Es besteht auch die M8glichkeit, eine membranartige
Sperrwand zu verwenden, die so diinn ist, daB sie durch
die im Schlauch fortlaufende Druckwelle derart verformt

wird, daB durch die Verformung'das Anzﬁhdhﬁtchen ge-
zlindet wixrd.
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ANSPRUCHE

Sprengzeitzilinder mit einer Hiilse (10), die hinter-
einander eine Unterladung (13) und eine Verzdge-
rungseinrichtung (14) enthilt und in deren eines
Ende ein Anzhndﬁbertragungsschlauch (11) hinein-
fiihrt, wobei die lm Anzﬁndﬁbertragungsschlauch
fortlaufende Reaktion bei Erreichen des Schlauch-
endes auf die Verzdgerungseinrichtung (14) ein-
wirkt, die ihrerseits nach einer vorbestimmten
Verz8gerungszeit die Unterladung (13) zur Detona-
tion bringt '

dadurch geke nnzeichnet,

dap zwischen dem Schlauchende und der Verzdge-
rungseinrichtung (14) eine abdichtende Sperrwand
(19) angeordnet ist und daB auf der der Verzdge-
rungseinrichtung (14) zugewandten Seite der Sperr-
wand (19) eine Hilfsladung (Anzﬁndhhtchen 17: 26)
angeordnet ist, die durch StoR oder Wérme unter
Aufrechterhaltung der Abdichtung entzilindbar ist
und die Verzdgerungseinrichtung (14) anzilindet.

sprengzeitziinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sperrwand (19) aus einer durch-
gehenden, nicht durchlédcherten Platte besteht.

Sprengzeitzlinder nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die sperrwand (19) einen Verfor-
mungsbereich (19a) aufweist und daB die Hilfs-
ladung ein auf der Verzdgerungseinrichtung (14)
abgestiitztes Anzlindhiitchen (17) ist, auf das der
Verformungsbereich (19a) einwirkt.
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Sprengzeitziinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sperrwand (19) auf der dem
Schlauch (11) zugewandten Seite eine Ausnehmung
(20) aufweist, in der eine Ubertragunsladung (21)
angeordnet ist.

Sprengzeitzlinder nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ubertragungsladung (21) in der
metallischen Sperrwand (19) durch eine elektrisch
leitfdhige, 2z.B. metallische Abdeckung (28), so
bedeckt ist, daf die Abdeckung (28) mit der Sperr-
wand (19) und der Hfilse (10) elektrisch leitend
verbunden ist.

Sprengzeitziinder nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ubertragungsladung (21) in der
metallischen Sperrwand (19) durch eine elektrisch
nichtleitende Folie (29), 2z.B. Papierfolie, ab~-
gedeckt ist und daB ein Haltek®rper (30) aus elek-
trisch leitfihigem Material mit einer Bohrung (31)
zwischen dem Ende des Schlauchs (11) und der Folie
(29) angeordnet ist, wobeli der Querschnitt der
Bohrung (31) kleiner ist als derjenige der die
Ubertragungsladung (21) enthaltenden Ausnehmung
(20).

Sprengzeitzlinder nach Anspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Schlagbolzen (24) vorge-
sehen ist, der durch die in dem Schlauch (11)
fortschreitende StoBwelle gegen die Sperrwand (19)
geschlagen wird.
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Sprengzeitziinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sperrwand (19) eine 8ffnung (25)
aufweist, hinter der ein Anzlindhlitchen (17) ab-
dichtend befestigt ist, und daB ein Schlagbolzen
(24) vorgesehen ist, der durch die im Schlauch
(11) fortschreitende StoBwelle direkt gegen das
Anziindhiitchen (17) geschlagen wird.

Sprengzeitziinder nach Anspruch 2 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hilfsladung (26) aus einem
hinter der Sperrwand (19) angeordneten thermisch
empfindlichen Satz besteht, der durch Wirmeliber-
tragung durch die Sperrwand (19) hindurch ent-

ziindet wird.

Sprengzeitziinder nach Anspruch 1 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sperrwand (19) aus Metall
besteht. '

Sprengzeitziinder nach Anspruch 1 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Sperrwand (19) aus Kunst-
stoff besteht.

Sprengzeitziinder nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sperrwand (19) aus Glas oder

keramischem Material besteht.
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