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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur hand-
habungssicheren Herstellung von hochviskosem
Emulsionssprengstoff (1) mittels des Gassingverfah-
rens, umfassend die Schritte: Herstellen einer Emulsi-
onsmatrix hoher Viskositat (10); Férdern der Emulsions-
matrix hoher Viskositat (10) durch ein Férdersystem
(30) unter Verwendung eines Lubrifikationsmediums

Hochviskoser Emulsionssprengstoff und Verfahren zu dessen Herstellung sowie Verfahren

(15), wobei das Lubrifikationsmedium (15) einen Gas-
singagenten (16) aufweist; Vermischen der Emulsions-
matrix hoher Viskositat (10) mit dem Lubrifikationsme-
dium (15) am Ende des Férdersystems (30); Nachemul-
gieren der ausgeforderten Mischung von Emulsionsma-
trix hoher Viskositat (10) und Lubrifikationsmedium (15)
zum hochviskosen Emulsionssprengstoff.
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EP 1 571 136 A2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft hochviskosen Emulsionssprengstoff und ein Verfahren zu dessen Herstellung sowie ein
Verfahren zum Verbringen dieses hochviskosen Emulsionssprengstoffes in Hohlraume, insbesondere Bohrldcher. Ins-
besondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Laden von Bohrldchern mit dem erfindungsgemafen hochviskosen
Emulsionssprengstoff Giber Tage und unter Tage sowie zur losen Verwendung in einem Dichtebereich von 0,5 bis 1,3
ka/l.

[0002] Emulsionssprengstoffe gehdren zu den explosivstofffreien, wasserhaltigen Nitratsprengstoffen. Basis ist eine
Wasser-in-Ol-Emulsion, die durch Emulgieren einer hochkonzentrierten Nitratsalzlésung mit Mineralél entsteht. Dabei
wird die Salzlésung in feinst verteilte Trépfchen - GréRenordnung etwa 10-6 m Durchmesser - zerlegt und von einem
noch diinneren Olfilm von etwa 10-8 m Dicke umhiillt. Diese feine Emulsionsmatrix ist die wesentliche Voraussetzung
fur die besonderen Eigenschaften der Emulsionssprengstoffe. Trotz des extrem innigen Kontaktes ist eine Sensibili-
sierung durch in der Emulsionsmatrix feinst verteilte Gasbldschen als Reaktionszentren zur Ein- und Weiterleitung
einer detonativen Umsetzung erforderlich. Emulsionssprengstoffe werden entweder durch das Einbringen von Mikro-
hohlkiigelchen oder durch chemisch gebildete Gasblaschen (chemical gassing) durch ein sogenanntes Gassing Agent
sensibilisiert.

[0003] Der Emulsionssprengstoffist erst nach der Sensibilisierung, d. h. der Ausbildung der Gashohlkérper innerhalb
der Emulsionsmatrix sensibilisiert und damit detonationsfahig. Er findet Anwendung insbesondere im Ubertagebau bei
der Gesteinsgewinnung in Steinbriichen. Hierzu kann der Emulsionssprengstoff entwedervor Ort" gemischt oder die
Matrix stationar vorgemischt und vor Ort nur noch durch Gasblasen sensibilisiert und per Ladeschlauch in vorgefertigte
Bohrlécher eingefiillt werden. Beim Verbringen in das Bohrloch wird das Gassing Agent hinzugegeben und dadurch
findet die Gasblaschenbildung innerhalb der Emulsionsmatrix, d. h. die Sensibilisierung des Sprengstoffes, beim Ver-
pumpen bzw. im Bohrloch statt. Das hierfiir eingesetzte Mischladegerat kann die einzelnen nicht sensibilisierten Kom-
ponenten gefahrlos zur Sprengstelle transportieren, da in diesem Augenblick noch keine detonationsfahige Mischung
vorliegt.

[0004] Aufgrund der fliissig-breiigen Konsistenz des Emulsionssprengstoffes kann dieser bei Ubertageanwendun-
gen sehr gut in die meist mehr oder weniger geneigt nach unten in das Gebirge gebohrten Bohrlécher von oben befillt
werden. Sollen jedoch Bohrldcher befiillt werden, die waagerecht oder (schrag nach oben) gebohrt sind, so besteht
die Gefahr, dass dieser Emulsionssprengstoff aufgrund der Schwerkraft und der quasi-fliissigen Konsistenz dazu neigt ,
aus dem Bohrloch heraus zu flieRen. Aus diesem Grund werden insbesondere unter Tage patronierte Sprengstoffe
eingesetzt, da hier sehr oft die Anforderung besteht, dass Bohrlécher waagerecht oder von unten nach oben gebohrt
sind und dann beflllt werden mussen.

[0005] Die flissig-breiige Konsistenz der meisten Emulsionssprengstoffe erlaubt bei Sensibilisierung durch chemi-
sche Gasblasenbildung nur eine begrenzte Dichtereduzierung auf etwa 1,1 kg/l, da bei dieser Konsistenz die nicht
eingeschlossenen Gasblasen coagulieren oder aus der Matrix entweichen kénnen. Da die Sensibilitat der Emulsions-
sprengstoffe mit abnehmender Dichte ansteigt, ist dies der Hauptgrund, warum Emulsionsprengstoffe mit fliissig brei-
iger Konsistenz und chemischer Sensibilisierung bei Kleindurchmessern von 40 mm und weniger haufig nicht ausrei-
chend detonatiosfahig oder gar kapselempfindlich sind.

[0006] Dartber hinaus besteht bei den herkémmlichen Emulsionssprengstoffen unter Tage 6fter das Problem des
kritischen Durchmessers. Dieser liegt selbst bei patronierten Emulsionssprengstoffen aufgrund einer gerigen Dichte
von ca. 1,1 +/- 0,1 kg/l bei ca. 25 mm. Bei pumpfahigen Emulsionen betragt der kritische Durchmesser meist 40 mm
und mehr. Unter Tage werden aber Sprenglécher mit meistens geringerem Durchmesser eingesetzt. Dariiber hinaus
sind insbesondere pumpféhige Emulsionssprengstoffe herkdmmlicher Art nach der Sensibilisierung nicht immer kap-
selempfindlich, so dass Booster eingesetzt werden.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, die Nachteile des Standes der Technik zu Giberwinden und
insbesondere einen Emulsionssprengstoff hoher Viskositat bereit zu stellen, der auch die Anforderungen fur die Ver-
wendung unter Tage hinsichtlich kritischem Durchmesser, Ziind- bzw. Kapselempfindlichkeit und Konsistenz erfiillt.
Weitere Aufgabe der Erfindung war es, ein Verfahren zum Verbringen dieses Sprengstoffes in Bohrldcher, insbeson-
dere schrag nach oben verlaufenden Bohrléchern, bereit zu stellen. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
bestand darin, eine Vorrichtung bereit zu stellen, mit der dieser erfindungsgeméafRe Emulsionssprengstoff hergestellt
und/oder in Bohrlécher verbracht werden kann.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird geldst durch ein Verfahren zur handhabungssicheren Herstel-
lung von hochviskosem Emulsionssprengstoff (1) mittels des Gassingverfahrens, umfassend die Schritte: Herstellen
einer Emulsionsmatrix hoher Viskositat (10) Férdern der Emulsionsmatrix hoher Viskositat (10) durch ein Fordersystem
(30) unter Verwendung eines Lubrifikationsmediums (15), wobei das Lubrifikationsmedium (15) einen Gassingagenten
(16) aufweist; Vermischen der Emulsionsmatrix hoher Viskositat (10) mit dem Lubrifikationsmedium (15) am Ende des
Foérdersystems (30) bzw. Ladeschlauches ; Nachemulgieren der ausgeférderten Mischung von Emulsionsmatrix hoher
Viskositat (10) und Lubrifikationsmedium (15) zum hochviskosen Emulsionssprengstoff (1).
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[0009] Mittels des Gassingverfahrens hergestellte Emulsionssprengstoffe werden erfindungsgeman aus einer Emul-
sionsmatrix hoher Viskositat, und der Vermischung mit einem Gassing Agenten hergestellt. Durch die Vermischung
der Emulsionsmatrix mit dem Gassing Agenten werden die erforderlichen Gasblaschen in die Emulsionsmatrix einge-
bracht, mit der diese dann sensibilisiert wird.

[0010] Die erfindungsgeméaRe Emulsionsmatrix hoher Viskositét ist bevorzugt aus einem Emulgator, einer Olphase
und einer Oxidizerphase hergestellt. Der Emulgator wird dabei bevorzugt so gewahlt, dass die fertige Emulsionsmatrix
bei geringer Scherbeanspruchung zunachst eine geringe Neigung zur Nachemulgierung aufweist und bei héherer
Scherbeanspruchung nachemulgiert.

[0011] Bevorzugt liegen bei der Emulsionsmatrix hoher Viskositat samtliche sauerstofffreisetzenden Salze in der
restlichen Losung vor. Typischer Weise liegt die in den Zusammensetzungen verwendete Wassermenge zwischen 1
und 30 Gewichtsprozent. Vorzugsweise liegt die verwendete Menge zwischen 10 und 25 Gewichtsprozent, besonders
bevorzugt zwischen 10 und 15 Gewichtsprozent bezogen auf die Emulsionsphase. Die kontinuierlich mit Wasser un-
vermischbare organische Phase (Olphase) der Wasser-in-Ol-Emulsion enthalt zwischen 2 und 15 Gewichtsprozent,
bevorzugt zwischen 4 und 8 Gewichtsprozent bezogen auf die Emulsionsphase.

[0012] Die Emulgatorkomponente der Zusammensetzung der Emulsionsmatrix hoher Viskositat enthalt bevorzugt
zwischen 0,5 und 5 Gewichtsprozent der Emulsionsphase. Die Emulgatorkomponente besteht bevorzugt aus einem
Emulgator vom PIBSA-Typ und aus einem Sorbitanester in jedem beliebigen Mischungsverhaltnis. Es kann auch ein
reiner PIBSA-Emulgator eingesetzt werden. Der Massenanteil des Emulgators wird bevorzugt so gewahlt, dass einer-
seits eine moglichst hohe Stabilitatsreserve erreicht wird und andererseits die Nachemulgierung, die mit einer Visko-
sitatserh6hung der Emulsion einhergeht, zielgerichtet beeinflusst werden kann. Als Emulgator kann auch ein Gemisch
(Blend) bestehend aus reinem Emulgator (Aktive Phase) und Ol eingesetzt werden.

[0013] Besonders bevorzugt liegt in der Emulsionsmatrix hoher Viskositat bei Verwendung eines Emulgators aus
zwei Emulgatorkomponenten bereits eine erste, in der Emulsionsmatrix hoher Viskositat bereits aktivierte Phase des
Emulgators vor und ein weiterer Uberschuss an noch nicht aktivierten Emulgatoren, die erst im Schritt des Nachemul-
gierens der ausgeforderten Mischung von Emulsionsmatrix hoher Viskositat und Lubrifikationsmedium zum hochvis-
kosen Emulsionssprengstoff nachemulgiert.

[0014] Die Oxidizerphase wird bevorzugt so gewahlt, dass die Sauerstoffbilanz des hochviskosen Emulsionsspreng-
stoffes bei 0 bis + 2,5 %, bevorzugt bei + 0,5 bis 1,5 % liegt. Der durch die anorganische Phase bedingte Sauerstoff-
Uberschuss des Produkts erméglicht die Zugabe von weiteren energiereichen Komponenten, wie Metallpulver, vor-
zugsweise Al, Mg, Grafit, Ru3, Kohle, etc. oder eine Mischung dieser Komponenten, in Konzentrationen von bevorzugt
bis zu 2 %. Hierdurch kénnen der Energiegehalt und weitere thermodynamische Daten des hochviskosen Emulsions-
sprengstoffes fur unterschiedliche Einsatzfalle optimiert werden.

[0015] Durch die Verwendung eines Lubrifikationsmediums bei der Férderung der Emulsionsmatrix hoher Viskositat
durch das Foérdersystem wird eine besonders schonende Fdrderung der noch nicht sensibilisierten Emulsionsmatrix
hoher Viskositat durch das Fordersystem ermdglicht. Aufgrund des eingestellten, laminaren Strémungsprofiles inner-
halb des Férdersystemes und der speziellen Zufiihrung des Lubrifikationsmediums mit dem darin enthaltenen Gassing
Agent bevorzugtin Form eines konzentrischen, die Emulsion umgebenden Gleitfilmes, findet keine Vorab-Vermischung
von Emulsionsmatrix hoher Viskositat und Lubrifikationsmediums bzw. Gassing Agent statt, so dass eine Sensibilisie-
rung der Emulsionsmatrix hoher Viskositat innerhalb des technischen (Férder-)Systems ausgeschlossen ist. Die im
System vorliegenden Komponenten Emulsionsmatrix und umgebender Lubrifikationsfilm bilden fiir sich genommen
keinen sensibilisierten Sprengstoff, der detonationsfahig ware. Diese Neuerung in der verfahrensgemafen Sicher-
heitskonzeption, die Bildung von Sprengstoff in allen Teilbereichen des technischen (Férder-)Systems zu vermeiden,
war bei den bisherigen Emulsionssprengstoffen des Standes der Technik deshalb nicht mdglich, da die Emulsionsma-
trix sich bereits innerhalb des Férdersystems mit dem Gassing Agent vermischt hat und es damit zu einer (teilweisen)
und allmahlichen Sensibilisierung der Matrix bzw. zur Ausbildung einer detonationsféahigen Sprengstoffes beim Pum-
pen bzw. Transport durch den Ladeschlauch gekommen war. Uberraschend ist in der vorliegenden Erfindung gefunden
worden, dass bei der Verwendung einer Emulsionsmatrix hoher Viskositat und einer entsprechenden Forderung eine
Vermischung nicht im Férdersystem stattfindet, obwohl das Lubrifikationsmedium bereits den Gassing Agenten um-
fasst ist.

[0016] Erst am Ende des Fordersystems wird nun die Emulsionsmatrix hoher Viskositat mit dem sie umgebenden
Lubrifikationsmedium und damit mit dem Gassing Agenten vermischt. Damit wird erst am Ende des Férdersystems,
d. h. am Austritt des Sprengstoffes aus dem Schlauchsystem die Emulsionsmatrix sensibilisiert und damit detonati-
onsfahiger Sprengstoff hergestellt.

[0017] Nach der Vermischung der Emulsionsmatrix mit dem Lubrifikationsmedium bzw. dem Gassing Agenten, be-
vorzugt in einem Statikmischer, kommt es zu einer Nachemulgierung der ausgeférderten Mischung von Emulsions-
matrix und Lubrifikationsmedium und damit zur Herstellung des hochviskosen Emulsionssprengstoff gemaf der vor-
liegenden Erfindung. Dadurch findet nochmals eine entscheidende Erhdhung der Viskositat des Emulsionssprengstof-
fes bei bzw. nach der Sensibilisierung statt.
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[0018] Auf diese Weise wurde ein Emulsionssprengstoff bzw. ein Verfahren zu dessen Herstellung bereitgestellt,
der aufgrund der hochviskosen Eigenschaft nun gegen die Schwerkraft auch in ein Bohrloch ladbar ist, das schrag
oder sogar senkrecht nach oben gebohrt wurde. Aufgrund der hohen Viskositat des auf die beschriebene Weise her-
gestellten Sprengstoffes flielt dieser nicht mehr aus dem Bohrloch sondern verbleibt dort gegen die Schwerkraft.
[0019] In einem weiteren bevorzugten Verfahren der vorliegenden Erfindung wird beim Férdern der Emulsionsmatrix
hoher Viskositat (10) zwischen dieser und dem Lubrifikationsmedium (15) keine turbulente, sondern eine weitgehend
laminare Strémung aufrechterhalten, insbesondere eine laminare Strémung mit einer Reynoldszahl von weniger als
2300, bevorzugt von weniger als 2000, besonders bevorzugt von weniger als 1500.

[0020] Durch die Wahl der Emulsionsmatrix hoher Viskositat kann nun innerhalb des Fordersystems zwischen dieser
und dem Lubrifikationsmedium eine laminare Strémung aufrecht erhalten werden. Eine laminare Strémung in diesem
Sinne bedeutet, dass insbesondere keine Scherkrafte zwischen dem Lubrifikationsmedium und der Emulsionsmatrix
auftreten und damit auch keine Vermischungen. Es treten somit keine Verwirbelungen oder Vermischungen auf. Auf
diese Weise ist es mdglich, den Gassing Agent bis zur Vermischung der Emulsionsmatrix am Ende des Férdersystems
zu transportieren, ohne dass vorher schon eine Vermischung bzw. eine Reaktion des Gassing Agenten mit der Emul-
sionsmatrix stattfinden kann. Da der Gassing Agentim Schmiermittel bzw. Lubrifikationsmedium erst am Schlauchende
mit der Matrix vermischt wird, entsteht die endgtiltige Zusammensetzung, insbesondere die gewiinschte endglltige
Viskositat, des Sprengstoffes erst hinter dem Statikmischer, d. h. nachdem die Komponenten aus dem Schlauch aus-
getreten sind.

[0021] Bei dem weiteren bevorzugten Verfahren der vorliegenden Erfindung weist die Emulsionsmatrix (10) eine
Viskositat von mehr als 60.000 mPas, bevorzugt mehr als 80.000 mPas, besonders bevorzugt mehr als 100.000 mPas
auf.

[0022] Die Viskositat einer herkdmmlichen Emulsionsmatrix betragt bis zu 50.000 mPas (gemessen nach dem Ver-
fahren Brookfield, Spindel 7, 10 rpm, 20° C). Die erfindungsgemafe Emulsionsmatrix weist nun eine viel hdhere Vis-
kositat auf. Dies war im Stand der Technik bisher deshalb vermieden worden, weil dadurch eine Vermischung mit dem
Gassing Agent nicht mehr effektiv dargestellt werden konnte. Uberraschend wurde erfindungsgeméaR gefunden, dass
auch bei einer Emulsionsmatrix mit einer weit hdheren Viskositat, besonders bevorzugt von tiber 100.000 mPas eine
Vermischung mit dem Gassing Agenten sehr wohl zur erforderlichen Vermischung und Nachemulgierung bzw. Sensi-
bilisierung des Endprodukts flhren kann. Aus diesem Grund wurde entgegen den Vorurteilen aus dem Stand der
Technik erfindungsgeman eine Emulsionsmatrix hoher Viskositéat gewahlt.

[0023] Durch die hohe Viskositat der Emulsionsmatrix kann damit bei der Férderung der Emulsionsmatrix zusammen
mit dem Gassing Agenten enthaltenden Lubrifikationsmedium innerhalb des Fordersystems die laminare Strémung
sehr gut aufrecht erhalten werden.

[0024] In einem weiteren bevorzugten Verfahren der vorliegenden Erfindung besteht der Emulgator aus mindestens
zwei Emulgatorkomponenten, die bei unterschiedlicher Scherbeanspruchung emulgieren. Der in der Emulsionsmatrix
hoher Viskositat vorliegende Emulgator ist zur Herstellung dieser Matrix bereits aktiviert worden, d. h. zur Herstellung
der Matrix teilweise emulgiert. Dadurch wird der Emulsionsmatrix diese Viskositat erst verliehen. Bevorzugt liegt in
dieser vorgemischten Emulsionsmatrix hoher Viskositat eine zweite Phase an Emulgator (ein Emulgatoriiberschuss)
vor, der erst nach Ausbringen der Emulsionsmatrix durch eine Vermischung am Ende nachemulgiert und so die Emul-
sionsmatrix hoher Dichte durch Aktivierung dieser zweiten Phase im Emulgator eine nochmals entscheidend héhere
Viskositat verleiht. Der endgliltig erhaltene Sprengstoff weist dann eine Viskositat tber 200.000 mPas auf, bevorzugt
250.000 bis 350.000 mPas und hoher. Die Emulsionsmatrix hoher Viskositat weist eine Viskositat von mehr als 60.000
mPas, bevorzugt mehr als 80.000 mPas, besonders bevorzugt mehr als 100.000 mPas auf. Durch den Einsatz eines
Emulgators aus mindestens zwei Komponenten ist es damit mdglich, die Emulsionsmatrix selbst in einem hohen Vis-
kositatsbereich herzustellen, und diese dann bei Vermischung zum endgiltigen Emulsionssprengsstoff nochmals ent-
scheidend in ihrer Viskositat zu erhéhen.

[0025] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren der vorliegenden Erfindung umfasst das Lubrifikationsmedium
(15) eine Mischung von Wasser und Gassingagent (16).

[0026] Dadurch, dass das Lubrifikationsmedium neben dem Gassing Agent auch noch Wasser enthalt, kénnen die
Lubrifikationseigenschaften des Lubrifikationsmediums verbessert werden.

[0027] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren der vorliegenden Erfindung wird ein hochviskoser Emulsions-
sprengstoff erhalten, der eine Dichte von mindestens 0,5 kg/l bis 1,2 kg/l, bevorzugt 0,9 kg/l aufweist.

[0028] Durch das beschriebene Herstellungsverfahren ist es méglich, die Dichte des erhaltenen Emulsionsspreng-
stoffes durch die Wahl von verschiedenen Parametern einzustellen. Neben der Zusammensetzung der Emulsionsma-
trix kann insbesondere die Art und Weise der Vermischung am Ende zu einer Anderung der Dichte beitragen. Durch
eine besonders intensive Vermischung ist es damit mdglich, niedrige Dichten zu erzeugen. Besonders bevorzugt wer-
den Dichten von 0,6 bis 1,5 kg/l besonders bevorzugt von 0,8 bis 1,15 kg/l eingestellt.

[0029] Wahrend die Viskositat des erhaltenen Emulsionsprengstoffes vor allen Dingen durch die Scherkréfte, die
herrschende Temperatur und den anhaltenden Druck bestimmt wird, wird die Dichte durch dieZusammensetzung der
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Emulsionsmatrix (Anteil von SN (Natriumnitrat) in der Lésung), Temperatur und Druck sowie den Umfang der Gas-
blaschenbildung bestimmt.

[0030] Beieinem besonders bevorzugten Verfahren der vorliegenden Erfindung umfasst das Férdersystem (30) zum
Fordern der Emulsionsmatrix (10) als Férdermittel (32) eine Exzenterschneckenpumpe.

[0031] Um so schonender die Férderung der Emulsionsmatrix in dem Fordersystem unter Einsatz des Lubrifikati-
onsmediums erfolgen kann, um so zuverlassiger kann die laminare Strémung zwischen Matrix und Lubrifikationsmittel
aufrechterhalten werden. Besonders vorteilhaft wird die laminare Strémung auch durch die hohe Viskositat der Emul-
sionsmatrix verbunden mit moderaten Strémungsgeschwindigkeiten sichergestellt. Diese Parameter fihren zu klein-
ster Reynoldszahl und somit zur Bildung laminarer Strémung. Die (mechanisch) schonende Férderung wird dadurch
im Wesentlichen durch die Pumpen- und Injektortechnik, aber auch die statischen Mischelemente im Vergleich zu
theoretisch denkbaren dynamischen Mischern gefordert. Bevorzugt wurde geman der Erfindung gefunden, dass ein
besonders schonender Férdervorgang unter Einsatz von Exzenterschneckenpumpen durchgefiihrt werden kann. Eine
Exzenterschneckenpumpe ist dabei insbesondere eine Verdrangerpumpe einfacher Bauart. Sie arbeitet ohne Ventile
und besitzt nur zwei Férderelemente, die rotierende Exzenterschnecke und den statischen Gehauseeinsatz. Der me-
tallische Rotor dreht sich exzentrisch in einem Stator aus elastischem Material. Dabei wird das Medium kontinuierlich,
d. h. anndhernd pulsationsfrei, in axialer Richtung geférdert. Der Férderstrom ist in etwa proportional zur Drehzahl.
[0032] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren der vorliegenden Erfindung umfasst das Férdersystem (30) zum
Fordern der Emulsionsmatrix (10) eine Foérderleitung (34) mit einem Innendurchmesser von weniger als 25 mm, be-
vorzugt von weniger als 22 mm, besonders bevorzugt von weniger als 19 mm.

[0033] Durch die Wahl des Innendurchmessers von weniger als 25 mm wird nochmals die Sicherheit des Herstel-
lungsverfahrens erhéht, da durch eine entsprechend geringe Wahl des Innendurchmessers der Durchmesser unter-
schritten wird, bei dem selbst der fertig sensibilisierte Sprengstoff durchdetonieren kénnte. Wird nun ein entsprechend
geringer Innendurchmesser in dem Foérdersystem verwendet, so kann nicht einmal theoretisch ein sensibilisierter
Sprengstoff in diesen Abmessungen zur Detonation kommen.

[0034] Beim weiteren bevorzugten Verfahren der vorliegenden Erfindung werden die Emulsionsmatrix (10) und das
Lubrifikationsmedium (15) mittels eines statischen Mischers (35) zum hochviskosen Emulsionssprengstoff (1) ver-
mischt.

[0035] Durch die Verwendung eines statischen Mischers, besonders bevorzugt durch eine Reihe von bevorzugt
verschiedenen statischen Mischern werden die Emulsionsmatrix und das Lubrifikationsmedium miteinander vermischt,
so dass es zur optimalen Gassingbildung als auch bevorzugt zur Nachemulgierung des Sprengstoffes kommt. Bisher
war im Stand der Technik davon ausgegangen worden, dass die Verwendung eines statischen Mischers nicht ausrei-
chen wirde, um eine entsprechende ausreichende Vermischung zwischen dem Gassing Agenten und der Emulsions-
matrix herzustellen. Es ist besonders bevorzugt, mehrere statische Mischer je nach Einsatzgebiet hintereinander ein-
zusetzen.

[0036] Besonders bevorzugt ist der statische Mischer (35) im Mundstiick am Ende einer Férderleitung (34.4) des
Fordersystems (32vorgesehen.

[0037] Bei der Ausbildung des statischen Mischers im Mundstliick am Ende der Foérderleitung ist es mdglich, ver-
schiedene Mundstiicke wechselweise einzusetzen, um eine Anpassung insbesondere der Viskositat des Emulsions-
sprengstoffes an dem jeweiligen Anwendungsfall vorzunehmen. Bevorzugt kdnnen die freien Querschnitte bzw. die
Lange der integrierten Mischstrecke variiert werden, um Stromungsgeschwindigkeit, Mischgtite und Endviskositat der
Emulsion zu beeinflussen. Bevorzugt wird auch die Geometrie des Mundstlickes variiert, um einen Richtungsstrahl,
einen Seitenstrahl, etc. einzustellen und stets eine optimale Fiillung der Bohrlécher zu gewahrleisten. Gleichzeitig sind
unterschiedliche Aufnahmesysteme fiir Ziinder oder Booster verschiedenster Art innerhalb des Mundstiicks realisier-
bar, so dass zusammen mit dem Emulsionssprengstoff gleich passende Zindmittel zur Initiierung sicher in das Bohr-
lochtiefste eingebracht werden kénnen. Bevorzugt sind die Mundstlicke so konzipiert, dass mittels eines Schnellwech-
selsystems ein Austausch innerhalb kirzester Zeit méglich ist.

[0038] Die Aufgabe der Erfindung wird auferdem geldst durch ein Verfahren zum Verbringen eines hochviskosen
Emulsionssprengstoffes (1)in einen Hohlraum (5), insbesondere ein Bohrloch, umfassend die Schritte Férdern einer
nicht sensibilisierten Emulsionsmatrix hoher Viskositat (10) durch ein Leitungssystem (33), Injizieren eines Lubrifika-
tionsmediums (15) in das Leitungssystem, wobei das Lubrifikationsmedium (15) einen Gassingagenten (16) enthalt
und zwischen der Emulsionsmatrix und der Innenwand des Leitungssystems einen Schmierfilm bildet, Durchmischen
der Emulsionsmatrix (10) mit dem Gassingagenten (16) am Ubergang vom Leitungssystem in den zu befiillenden
Hohlraum (5).

[0039] Durch dieses erfindungsgemalfe Verfahren zum Verbringen eines hochviskosen Emulsionssprengstoffes ist
es mdoglich, den Emulsionssprengstoff in einen Hohlraum, insbesondere ein Bohrloch zu verbringen, ohne dass vor
Austritt des Sprengstoffes in das Bohrloch fertig gemischter Sprengstoff vorliegt.Der hochviskose Emulsionsspreng-
stoffes wird erst nach dem Austritt aus dem Férdersystem, d. h. am Schlauchende gebildet. Besonders bevorzugt wird
das Leitungssystem, insbesondere ein Schlauch, in das Bohrloch eingeflihrt und wahrend des Beflillvorgangs entspre-
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chend dem Fllstand des Bohrloches langsam wieder herausgezogen bzw. durch den Riickstoss herausgedriickt. Auf
diese Weise kann das Bohrloch optimal mit hochviskosem Emulsionssprengstoff befullt werden, auch wenn das Bohr-
loch schrég nach oben ausgerichtet ist.

[0040] Beieinem weiteren bevorzugten Verfahren zum Verbringen eines hochviskosen Emulsionssprengstoffes laut
der vorliegenden Erfindung wird der Schmierfilm bzw. Lubrifikationsfilm derart ausgebildet, dass es nicht zu einer
Vermischung des den Gassingagenten (16) enthaltenden Lubrifikationsmediums (15) und der Emulsionsmatrix (10)
innerhalb des Leitungssystems (33) kommt.

[0041] Die Aufgabe wird ebenfalls gelést durch einen Emulsionssprengstoff, der nach einem erfindungsgemafien
Verfahren hergestellt ist.

[0042] Der so erhaltene Emulsionssprengstoff zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass er eine Viskositat von
mehr als 200.000 mPas, bevorzugt mehr als 250.000 mPas, besonders bevorzugt mehr als 300.000 mPas aufweist
und damit eine extrem hohe Viskositat hat. Diese hohe Viskositat ermdglicht es dem Sprengstoff, in die Hohlraume
einmal verpumpt dort auch haften zu bleiben und nicht wie der herkdmmliche verpumpte Sprengstoff gegen die Schwer-
kraft wieder abzuflieen. Da die erreichte hohe Viskositat erfindungsgemaf bevorzugt auch mit einer entsprechend
niedrigen Dichte kombiniert werden kann, ist der so erhaltene Sprengstoff ideal geeignet, um unter Tage bzw. im
Tunnelbau zum Einsatz zu kommen.

[0043] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird ebenfalls geldst durch ein Férdersystem (30) fiir hochviskose,
emulsionsbasierte Sprengstoffe (1) umfassend ein Leitungssystem (33) mit einer Emulsionsmatrixzuflihrung und einer
Lubrifikationsmediumszufiihrung, wobei die Lubrifikationsmediumszufiihrung Gber einen Injektor (36) mit der Emulsi-
onsmatrixzuflihrung verbunden ist, und am oder nahe am Ende des Foérdersystems (30) ein statischer Mischer (35)
vorgesehen ist.

[0044] Besonders bevorzugt ist bei dem erfindungsgemaRen Fordersystem eine Zufihrung fir Gasing Agent ber
den Injektor verbunden. Auf diese Weise kann der Gasing Agent in das Leitungssystem eingebracht werden und um
die zu férdernde Emulsionsmatrix herum zusammen mit dem Lubrifikationsmedium einen Gleitfilm bilden.

[0045] Besonders bevorzugtist die Zuflihrung fir das Lubrifikationsmedium und die Zufiihrung fir den Gasing Agent
zumindestens teilweise identisch, ganz besonders bevorzugt identisch.

[0046] Die Erfindung soll anhand der folgenden Figuren beispielhaft erlautert werden. Hierbei wird in den Figuren
gezeigt:

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Foérdersystems bzw. Mischgerats gemaf der vorliegenden Erfin-
dung und

Fig. 2  zeigt eine schematische Darstellung des Ausschnitts des Férdersystems im Bereich des Endes der Forder-
leitung.

[0047] In Fig. 1 wird schematisch ein Fordersystem bzw. Mischgerat 30 gemaR der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. Das Fordersystem 30 besteht aus Behaltern zur Aufnahme von Mischladekomponenten ndmlich der Emulsions-
matrix EM10, den Lubrifikationsmedium LM15 sowie optional einer Komponente zum Einstellen des pH-Wertes. Der
Vorratsbehalter der Emulsionsmatrix EM10 ist tiber eine erste Forderleitung 34.1 mit dem Férdermittel bzw. der Pumpe
32 verbunden. Optional kann ein Mittel zum Einstellen des pH-Wertes innerhalb der Emulsionsmatrix EM10 tber eine
Férderleitung 34.1' ebenfalls mit der Pumpe 32 verbunden sein (gestrichelt dargestellt). Uber eine Férderleitung 34.2
ist die Pumpe 32 dann mit einem Injektor 39 verbunden. Auf diesen Injektor 39 wird auch das bevorratete Lubrifikati-
onsmedium LM15 Uber eine Forderleitung 34.3 verbunden. Der Injektor 39 ist dann Uber eine Forderleitung 34.4,
insbesondere einen Schlauch 34.4 mit einem statischen Mischer 35 verbunden.

[0048] Es wird nun Emulsionsmatrix 10 tber die Foérderleitung 34.1 der Pumpe 32 zugefihrt. Bei der Pumpe 32
handelt es sich bevorzugt um einen Exzenterschneckenpumpe. Optional kann hier - wenn nicht bereits vorher gesche-
hen - der pH-Wert der Emulsionsmatrix 10 eingestellt werden. Dies geschieht durch Zugabe einer pH-regulierenden
Komponente wie beispielsweise Essig- oder Zitronensdure oder einer anderen Saure, die sich zur pH-Wert Absenkung
der Emulsionsmatrix eignet. Die so modifizierte Emulsionsmatrix EM10 wird durch die Pumpe 32 tber die Férderleitung
34.2 zum Injektor 39 geférdert. In diesem Augenblick liegt eine unsensibilisierte Emulsionsmatrix EM10 mit eingestell-
ten pH-Wert vor. Uber den Injektor 39 wird nun aus dem Vorratsbehalter LM15 Lubrifikationsmedium (iber die Zufiihr-
leitung 34.3 in den Férderstrom der Emulsionsmatrix EM10 injiziert. Das Lubrifikationsmedium LM15 umfasst den fur
die Sensibilisierung des Sprengstoffs erforderlichen Gassing Agenten. Durch das Injizieren des Lubrifikationsmediums
Uber den Injektor 39 wird ein konzentrischer, die Emulsionsmatrix umgebender Gleitfilm bestehend aus dem Lubrifi-
kationsmedium LM15 gebildet, der dann in der Zufiihrleitung 34.4 die Emulsionsmatrix umgibt, ohne dass eine Vermi-
schung von Emulsionsmatrix hoher Viskositat 10 und Lubrifikationsmedium bzw. Gassing Agent 15 stattfindet. Auf
diese Weise wird eine Sensibilisierung des Sprengstoffs in der Forderleitung 34.4 unterbunden. Im Mischer 35 wird
dann der bis dahin als ringférmiger Begleitfilm vorliegende Anteil an Lubrifikationsmedium mit dem Gassing Agenten
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mit der Emulsionsmatrix EM10 vermischt, so dass hinter dem Mischer 35 hochviskoser Emulsionssprengstoff ES1
austritt. Durch die Verwendung des Mischers 35 wird eine Nachemulgierung des als Uberschuss in der Emulsionsmatrix
noch vorhandenen Emulgators bewirkt, so dass die Viskositat des Emulgators nochmals bis zu 100% und mehr erhéht
wird. Der dann vorliegende Emulsionssprengstoff ES1 ist hochviskos bei geringer Dichte, die durch die Art der Vermi-
schung und die Sensibilisierung durch das Gassingmittel bei gewahlter Temperatur und Druck einstellbar ist.

[0049] Durch diese Anordnung eines Mischgerats ist ein Férdersystem 30 bereitgestellt worden, das bis zum Austritt
der Mischung aus dem statischen Mischer 35 keinen sensibilisierten Sprengstoff umfasst. Auch bei Abschalten des
Fordersystems bildet sich selbst in der Zuflihrleitung 34.4 kein sensibilisierter Sprengstoff. Auf diese Weise ist ein
besonders sicheres Mischgerat bzw. Fordersystem 30 bereitgestellt worden.

[0050] In Fig. 2 ist nochmals im Detail ein Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung fiir die Strecke hinter
dem Injektor 39 (nicht abgebildet) dargestellt. In der Zufiihrleitung 34.4 wird die Emulsionsmatrix 10 von Lubrifikati-
onsmedium 15, das den Gassing Agenten beinhaltet, ringférmig umschlossen. In der Querschnittsdarstellung in der
Fig. 2 istdies durch die schwarze Farbe im Randbereich der Zuflihrleitung 34.4 dargestellt. Der beispielhaft dargestellte
statische Mischer 35 besteht aus zwei Abschnitten 35.1 und 35.2. Wahrend im Abschnitt 35.1 eine leichte Vormischung
durch eine entsprechende Geometrie im Randbereich des Schlauches vorgesehen ist, wird im Abschnitt 35.2 durch
entsprechende Kanalsysteme eine Vermischung der Emulsionsmatrix 10 mit dem Lubrifikationsmedium 15 ermdglicht.
[0051] Die vom Lubrifikationsmedium 15 umgebenden Emulsionsmatrix 10 wird Giber die Zuflihrleitung 34.4 in den
statischen Mischerabschnitt 35.1 geférdert, wo es zu einer Vorvermischung des Lubrifikationsmediums 15 mit der
Emulsionsmatrix 10 kommt. Im Mischerabschnitt 35.2 kommt es dann zum Auftreten von Scherkraften auf dieses
Vorgemisch, wodurch eine intensive Durchmischung der beiden Komponenten bewirkt wird. Auf diese Art und Weise
kommt es einerseits zur Sensibilisierung des Sprengstoffes durch Vermischung der Emulsionsmatrix mit dem Gasing
Agenten und gleichzeitig zu einer Nachemulgierung der Emulsionsmatrix unter Aktivierung der zweiten Phase des
Emulgators, der noch unverbraucht, d. h. nicht aktiviert, in der Emulsionsmatrix vorliegt. Durch die Verwendung dieses
Emulgatoriiberschusses in der Emulsionsmatrix kann auf diese Weise eine Nachemulgierung durchgefiihrt werden,
die zu einer erhdéhten Viskositét des im Ende erzeugten Emulsionssprengstoffs 1 fiihrt. Dieser wird auch erst nach
Austritt aus dem Mischabschnitt 35.2 endgiiltig sensibilisiert und damit detonationsfahig.

[0052] Auf diese Weise ist ein neuartiges Mischgerat aufgefunden worden, das einen noch sichereren Umgang bei
Verpumpung und Férderung von Emulsionssprengstoff zuldsst und zu einem deutlich hdherviskosen Sprengstoff fiihrt.
Dieser ist gleichzeitig bei entsprechend geringer Dichte sprengkapselempfindlich und damit nach dem Erreichen der
Enddichte besonders gut detonationsfahig.

[0053] Die Erfindung soll anhand folgender Beispiele veranschaulicht werden:

Beispiele
1) Vergleichssprengungen des erfindungsgemafen hohen viskosen Emulsionssprengstoffes zu ANC-Sprengstoff

[0054] In einem untertdgigen Steinsalzbetrieb werden Vergleichssprengungen zwischen einem ANC-Sprengstoff
und einem erfindungsgemafRen Emulsionssprengstoff durchgefiihrt.

[0055] Der ANC-Sprengstoff besteht aus porésem Ammoniumnitrat mit einem Gewichtsanteil von 94,3 % und einem
Mineraldl mit einem Gewichtsanteil von 5,7 %. Die Sprengstoffdichte liegt bei 0,78 kg/l.

[0056] Der Emulsionssprengstoff besteht aus 93,5 % Oxidizerlésung und einer Brennstoffphase aus Mineraldl und
Emulgator von 6,5 Gewichtsprozent. Die Dichte der Emulsionsmatrix liegt bei 1,44 kg/l, die des sensibilisierten Spreng-
stoffes zwischen 0,8 und 1,15 kg/I.

[0057] Beigleichem Wirkungsgrad des jeweiligen Sprengstoffes in den Abschlagen kénnen beim Einsatz des Emul-
sionssprengstoffes bis zu 27 % der Sprengbohrlécher eingespart und der spezifische Sprengstoffaufwand bis zu 15
% reduziert werden, wie aus folgender Tabelle ersichtlich ist:

ANC-Sprengstoff Emulsionssprengstoff
Bohrlochanzahl 70 51
Sprengstoffmenge 322,2 kg 266,7 kg
gesamt
Haufwerk 541t 541t
Spezifischer Sprengstoffaufwand 596 g/t 493 g/t
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Toxische Schwadenbestandteile

NO, 1,4 l/kg 0,6 I/kg
co 6.5 I/kg 1,9 lkg

[0058] Auch im Bereich der toxischen Schwadenbestandteile schneidet
der Emulsionssprengstoff deutlich besser ab.

2) Schwadenmessungen der toxischen Bestandteile in einer Sprengkammer mit definiertem Volumen, Vergleich von
ANC-Sprengstoff zu einem Emulsionssprengstoff

[0059] In einem definierten Volumen einer Sprengkammer wurden mit den aus Beispiel 1 beschriebenen Spreng-
stoffen Schwadenmessungen der toxischen Bestandteile durchgefiihrt. Die Sprengstoffe wurden in Stahlrohre von 35
mm Innendurchmesser und 600 mm Lange gefillt. Die Zindung erfolgte jeweils mit einer 100g-Patrone eines kapsel-
empfindlichen Emulsionssprengstoffes und einem Momentziinder. Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle dargestellt:

Schwadenbestande (I/kg) Detonationsgeschwindigkeit(m/s) | Dichte(kg/l)
NO, NO, | NO CO
Emulsions-sprengstoff 1,0 0,0 1,0 5,4 4490 0,96
ANC-Spreng-Stoff 3.1 0,1 3,0 12,7 3600 0,77

[0060] Die Anteile an toxischen Bestandteilen sind in allen Fallen - Mittelwert aus 5 Versuchen - bei dem Emulsions-
sprengstoff geringer.

Bezugszeichenliste
[0061]

1 hochviskoser Emulsionssprengstoff
5 zu fiillender Hohlraum/ Bohrloch

10  Emulsionsmatrix hoher Viskositat
15  Lubrifikationsmedium

16  Gassingagent

30 Fordersystem/Mischgerat

32  Fodrdermittel/ Exzenterschnecke

34  Forderleitung/ Schlauch

35  statischer Mischer

39 Injektor

Patentanspriiche

1. Verfahren zur handhabungssicheren Herstellung von hochviskosem Emulsionssprengstoff (1) mittels des Gas-
singverfahrens, umfassend die Schritte

Herstellen einer Emulsionsmatrix hoher Viskositat (10);

Fordern der Emulsionsmatrix hoher Viskositat (10) durch ein Férdersystem (30) unter Verwendung eines Lub-
rifikationsmediums (15), wobei das Lubrifikationsmedium (15) einen Gassingagenten (16) aufweist;

Vermischen der Emulsionsmatrix hoher Viskositat (10) mit dem Lubrifikationsmedium (15) am Ende des For-
dersystems (30);

Nachemulgieren der geférderten Mischung von Emulsionsmatrix hoher Viskositét (10) und Lubrifikationsme-
dium (15) zum hochviskosen Emulsionssprengstoff (1).
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche wobei

beim Férdern der Emulsionsmatrix hoher Viskositat (10) zwischen dieser und dem Lubrifikationsmedium (15) eine
laminare Strémung aufrechterhalten wird, insbesondere eine laminare Strdmung mit einer Reynoldszahl von we-
niger als 2300, bevorzugt von weniger als 1500,

besonders bevorzugt von weniger als 1000.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche

wobei

die Emulsionsmatrix (10) eine Viskositat von mehr als 60.000 mPas, bevorzugt mehr als 80.000 mPas, besonders
bevorzugt mehr als 100.000 mPas aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriichen
wobei
die Emulsionsmatrix (10) aus einem Emulgator, einer Olphase und einer Oxidizerphase hergestellt ist.

Verfahren nach Anspruch 4

dadurch gekennzeichnet, dass

der Emulgator aus mindestens zwei Komponenten besteht, die bei unterschiedlicher Scherbeanspruchung emul-
gieren.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Verfahrensanspriiche

wobei

die Oxidizerphase so gewahlt wird, dass die Sauerstoffbilanz des hochviskosen Emulsionssprengstoff (1) bei 0
bis + 2,5 %, bevorzugt bei + 0,5 bis + 1,5 % liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche
wobei
das Lubrifikationsmedium (15) eine Mischung von Wasser und Gassingagent (16) umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche

wobei

der erhaltene hochviskose Emulsionssprengstoff (1) eine Dichte von 0,5 kg/l bis 1,2 kg/l, bevorzugt 0,9 kg/l, auf-
weist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche

wobei

das Fordersystem (30) zum Férdern der Emulsionsmatrix (10) als Férdermittel (32) eine Exzenterschneckenpumpe
umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche

wobei

das Fordersystem (30) zum Férdern der Emulsionsmatrix (10) eine Forderleitung (34) mit einem Innendurchmesser
von weniger als 25 mm, bevorzugt von weniger als 22 mm, besonders bevorzugt von weniger als 19 mm umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche

wobei

die Emulsionsmatrix (10) und das Lubrifikationsmedium (15) mittels eines statischen Mischers (35) zum hochvis-
kosen Emulsionssprengstoff (1) vermischt werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Verfahrensanspruch wobei
der statische Mischer (35) im Mundstiick am Ende einer Férderleitung (34) des Férdersystems (32) vorgesehen ist.

Verfahren nach dem vorhergehenden Verfahrensanspruch wobei
das Mundstiick eine Geometrie aufweist, die einen Strahl als Richtungs- und Seitenstrahl derart definiert, dass
ein Hohlraum durch den hochviskosen Emulsionssprengstoff (1) optimal gefiillt wird.

Verfahren zum Verbringen eines hochviskosen Emulsionssprengstoffes (1)in einen Hohlraum (5), insbesondere
ein Bohrloch, umfassend die Schritte
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Foérdern einer nicht sensibilisierten Emulsionsmatrix hoher Viskositat (10) durch ein Leitungssystem (33 Inji-
zieren eines Lubrifikationsmediums (15) in das Leitungssystem, wobei das Lubrifikationsmedium (15) einen
Gassingagenten (16) enthalt und zwischen der Emulsionsmatrix und der Innenwand des Leitungssystems
einen Schmierfilm bildet;

Durchmischen der Emulsionsmatrix (10) mit dem Gassingagenten (16) am Ubergang vom Leitungssystem
(33) in den zu befiillenden Hohlraum (5).

Verfahren zum Verbringen eines hochviskosen Emulsionssprengstoffes (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schmierfilm derart ausgebildet wird, dass es nicht zu einer Vermischung des den Gassingagenten (16) ent-
haltenden Lubrifikationsmediums (15) und der Emulsionsmatrix (10) innerhalb des Leitungssystems (33) kommt.

Emulsionssprengstoff
dadurch gekennzeichnet, dass
er nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriichen hergestellt ist.

Emulsionssprengstoff nach Anspruch 16

dadurch gekennzeichnet, dass

er eine Viskositat von mehr als 200.000 mPas, bevorzugt mehr als 250.000 mPas, besonders bevorzugt von mehr
als 300.000 mPas aufweist.

Fordersystem (30) fiir hochviskose emulsionsbasierte Sprengstoffe (1) umfassend ein Leitungssystem (33) mit
einer Emulsionsmatrixzufiihrung und einer Lubrifikationsmediumszufiihrung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lubrifikationsmediumszuflihrung tber einen Injektor (39) mit der Emulsionsmatrixzufihrung verbunden ist und
am oder nahe am Ende des Fordersystems (30) ein statischer Mischer (35) vorgesehen ist.

Fordersystem (30) nach Anspruch 18
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Zufiihrung fur Gassing Agent (16) lber den Injektor (39) verbunden ist.

Foérdersystem nach Anspruch 19

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zufiihrung fir den Gassing Agent (16) und die Lubrifikationsmediumszuflihrung zumindest teilweise identisch
sind.

10
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