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I. Programm der Jahrestagung 1Q54 vom 9. bis 11. Juni 1054 
in Essen

M ITTW OCH, DEN 9. JU N I 1954

9.30 Uhr: Eröffnungsfeier im Großen Saal des „Städtischen Saalbaus“, Huyssenallee

1. Vorspiel zu der Oper „Die Meistersinger von Nürnberg“ von Richard Wagner

2. Eröffnung des Berufsgenossenschaftstages 1954 der gewerblichen Berufsgenossenschaften 
Direktor Hermann Schramm, München

3. Eröffnung der 50. VDRI-Jabrestagung
Direktor Dipl.-Berging. Heinz Strieter, Düsseldorf

4. Festvortrag „Der Mensch im Betrieb“
Professor Dr. med. Wilhelm Hergt

12.30 Uhr: Ende der Vormittagsveranstaltungen

15.00 Uhtr: Bevollmächtigten-Sitzung des VD RI im Grünen Zimmer der Börsengaststätte im Haus der Technik

16.30 Uhr: Jahres-Hauptversammlung (Mitgliederversammlung) des VD RI im Hörsaal „B “ im Haus der Technik

18.30 Uhr: Ende der Nachmittagsveranstaltung

DONNERSTAG, DEN  10. JUNI 1954

9.30 Uhr: Referate zum Berufsgenossenschaftstag 1954 im Großen Saal des „Städtischen Saalbaus“, Huyssenallee

1. „Der Versicherte und seine Berufsgenossenschaft“
Karl Rose, Stuttgart

2. „Zur Neuordnung des Rechtsschutzes in der sozialen Sicherung“
Professor Dr. Erich Roehrbein, Essen

3. „Die psychologenen Zweckreaktionen in Praxis und Rechtsprechung“
Dr. med. Schellworth, Berlin

4. „Die finanziellen Grundlagen der gewerblichen Berufsgenossenschaften“
Oberregierungsrat a. D. Kurt Wicke, Düsseldorf

5. „Die Bedeutung der berufsgenossenschaftlichen Berufsfürsorge für den Unfallverletzten als Einzelperson 
und für die Gesamtheit“
Dr. Nicki, München

13.00 Uhr: Ende der Vormittagsveranstaltung

15.00 Uhr: 6. „Unfallverhütung als soziale Verpflichtung“

Ministerialrat a. D. Dr.-Ing. Dionys Kremer, Bonn

7. „Die Arbeit des Staubforschungs-Institutes und ihre praktische Bedeutung“
Professor Dr. August Winkel, Bonn

8. „Entwicklungslinien im Heilverfahren“
Oberregierungsrat a. D. Dr. Herbert Lauterbach, Bonn

17.00 Uhr: Ende des Berufsgenossenschaftstages

20.00 Uhr: Gesellschafts- und Unterbaltungsabend, veranstaltet vom VD R I im Großen Saal des „Städtischen Saalbaus“,
Huyssenallee

FREITA G , DEN 11. JU N I 1954

9.15 Uhr: Vorträge zur VDRI-Jabrestagung 1954 im Hörsaal „A“ im Haus der Technik

1. „Die soziale Aufgabe des Ingenieurs“
Professor Dr. phil. Bernhard Herwig, Braunschweig

2. „Gefahren der Werkstoffalterung“
Dr.-Ing. Gerhard W ill, Essen

3. „Betriebsgefahren bei Druckbebältem“
Dipl.-Ing. Paul Volkmann, Köln

12.15 Uhr: Ende der Vormittagsveranstaltung

15.00 Uhr: 4. „Lärm und Lärmschutzmöglichkeiten in Betrieben“
Dr.-Ing. habil. Peter W erner Zeller, Essen 

5. „Eigenschaften brennbarer Gase“ (Experimentalvortrag)
Harald Schulze, Bochum

18.00 Uhr: Ende der VDRI-Jabrestagung 1954
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Eröffnung der 50. VDRI-Jahrestagung und des Berufsgenossenschafts- 
tages 1954 der gewerblichen Berufsgenossenschaften

Direktor Dipl.-Berging. S t r i e t e r  (Vorsitzender des Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure):

D ie 50. Jahrestagung des Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure wurde mit dem Berufs genossen­
schaftstag wegen der außerordentlichen zeitlichen Belastung durch Veranstaltungen aller Art zusammen­
gelegt. D ie Gemeinsamkeit der Tagung galt als Zeichen, daß beide Organisationen in den grundsätz­
lichen Fragen, die sie gemeinsam berühren, weitgehend übereinstimmen.

Herr Vorsitzender des Hauptverbandes der ge­
werblichen Berufsgenossenschaften und werte Gäste, 
sehr verehrte Damen und Herren, liebe Kollegen 
und Freunde!

D ie Jubiläum stagung, die 50. Jahrestagung des 
Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure ist hiermit 
eröffnet. Zugleich blickt der Verein Deutscher Revi­
sionsingenieure auf sein 60jähriges Bestehen zurück. 
Seine Ziele und Zwecke sind seine Sorge um die G e­
sundheit und das Leben des schaffenden Menschen. 
Seine Sorge ist das Ethos seiner Arbeit, sein soziales 
Gewissen. D ie Sammlung und Verbreitung der E r ­
fahrungen aus Unfällen, die Aus- und Fortbildung 
seiner M itglieder und die Bewahrung des im Betrieb 
Stehenden vor U nfällen sind seine selbst gesteckten 
Ziele und Aufgaben.

Ihre Teilnahm e an unserer 50. Jahrestagung und 
an dem Berufsgenossenschaftstag 1954 sind Zeichen 
Ihres Interesses und der Zusicherung Ihrer M ithilfe 
für unsere praktische, wertvollste Arbeit. W enn auch 
der Herr Vorsitzende des Hauptverbandes Ihnen 
bereits seine G rüße ausgesprochen hat, so darf ich 
es auch an dieser Stelle tun, zumal Sie oder zumindest 
ein großer T eil von Ihnen nicht nur an diesen beiden 
Tagen mit gemeinschaftlichen Veranstaltungen der 
Berufsgenossenschaften und des Vereins teilnehm en, 
sondern auch noch übermorgen b ei unserer technisch­
wissenschaftlichen Tagung im Haus der Technik zu­
gegen sein werden. Zunächst darf ich aber Herrn 
Direktor S c h r a m m  als Vorsitzenden des H aupt­
verbandes und dem Hauptgeschäftsführer des 
Verbandes, Herrn Oberregierungsrat a. D . Dr. 
L a u t e r b a c h ,  für das verständnisvolle Zusammen­
gehen danken, das zu der Vereinigung unserer 
Tagungen geführt hat. Ich darf Herrn Direktor 
S c h r a m m  auch besonders für die herzlichen W orte 
danken, die er für unseren Verein aus Anlaß seiner 
Jubiläum stagung gefunden hat, und ich darf insbe­
sondere Herrn M inisterialdirektor Professor Dr. 
H e r s c h e l  als Vertreter des Herrn Bundesministers 
für A rbeit danken für die freundlichen W orte, die 
er für unsere A rbeit gefunden hat, und für die herz­
lichen Glückwünsche für unsere zukünftige Arbeit.

D ie Teilnahm e von Ihnen, besonders auch an 
unserer Tagung, verpflichtet mich, die H erren V er­
treter des Bundesministers für Arbeit und seines 
Staatssekretärs herzlich zu begrüßen. Ich darf ferner 
begrüßen die H erren Vertreter des Bayerischen Staats­
ministeriums für A rbeit und soziale Fürsorge, des 
Sozialministeriums Rheinland-Pfalz, des Hessischen 
Ministeriums für Arbeit, W irtschaft und Verkehr, 
des Amtes für Arbeitsschutz Ham burg, der Gew erbe­

aufsichtsämter, der Technischen Überwachungs­
vereine, der befreundeten technisch-wissenschaft­
lichen Verbände und Vereine, der Gewerkschaften, 
der Arbeitgeberverbände. Herzlich begrüße ich 
Herrn Bürgerm eister J ä g e r  als Vertreter des O ber­
bürgermeisters der gastlichen Stadt Essen. Ich b e­
grüße herzlich die Herren der ehrenamtlichen O r­
gane und der Verwaltungen der Unfallversicherungs­
träger und ihrer Verbände. E in  herzlicher Gruß gilt 
den H erren aus dem Saarland, aus dessen Landes­
versicherungsanstalt, seiner Gewerbeaufsicht und 
seinen Industriebetrieben. M it Herzlichkeit begrüße 
ich Herrn de R e e s ,  Brüssel, Direktor der Betriebs­
überwachung in der Assocation de l ’Industrie de 
Belgique und Vizepräsident der Association des 
Chefs de Service de Securite et d’Hygiene de B el­
gique. M it Freude und Herzlichkeit begrüße ich 
meine lieben Kollegen aus den Aufsichtsdiensten der 
gesetzlichen Unfallversicherungsträger, die Sicher­
heitsingenieure und -beauftragten aus den Betrie­
ben, insbesondere unsere Ehrenm itglieder M i c h e l s  
und W u n d e r l e .  Zuletzt begrüße ich herzlich die 
Herren von Presse und Rundfunk.

D ie 50. Jahrestagung des Vereins Deutscher R evi­
sions-Ingenieure, verbunden mit dem Berufsgenos­
senschaftstag 1954, dient der Festigung und der 
Fortführung in der Arbeit an den Zielen und Auf­
gaben der Unfallverhütung. W ährend den Berufs­
genossenschaften, wie allen Unfallversicherungsträ­
gern, das Gesetz die Unfallverhütung zur Pflicht 
macht, müssen wir Revisions-Ingenieure als Unfall- 
verhüter sie in die T a t umsetzen. Dazu gehören einer­
seits die technisch-wissenschaftlichen Voraussetzun­
gen für uns aus eigener Initiative, andererseits die 
Verbreitung der Unfallverhütung auf W egen, die 
von den Unfallversicherungsträgern selbst nicht oder 
nur unter großen Schwierigkeiten, verbunden mit 
Kosten und Zeit, möglich sind.

Nicht ohne Schwierigkeiten hat sich der Verein 
seine Existenz und sein Ansehen erkämpft, bis durch 
die Änderung in der Gesetzgebung und durch die 
Schaffung der Zentralstelle für Unfallverhütung des 
damaligen Verbandes der Deutschen Berufsgenossen­
schaften das Interesse an den Unfallverhütungs­
vorschriften stieg. Das Unfallversicherungsgesetz 
vom 6. Ju li 1884 ermächtigte die Berufsgenossen­
schaften zum Ernennen von „Beauftragten“ mit ihrer 
Aufgabe, die Unfallsicherheit in den Betrieben zu 
prüfen. Ansprüche an ihre Vorbildung stellte das 
Gesetz nicht. Allgemein genügte nach damaliger An­
sicht technische Vorbildung, bloße Erfahrung in den 
Betrieben oder gar nur praktischer Blick. W ir lächeln
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heute darüber und verweisen auf das Dokument der 
Unfallverhütungsvorschriften, welche die notwen­
digen Voraussetzungen für den heutigen Revisions- 
Ingenieur bezeugen. Nach m ehrjährigen Ansätzen 
traten dann Technische Aufsichtsbeamte der Berufs­
genossenschaften am 22. März 1894 zum Verein 
Deutscher Revisions-Ingenieure zusammen. D ie son­
derbare Bezeichnung: „Technischer Aufsichtsbeam­
ter“ stammt aus dem Gesetz, das dem Unfallverhüter 
zwar nicht die Eigenschaft eines Beam ten gab, seine 
Funktionen und Aufgaben damit aber herausstellen 
wollte und ihm allein das Recht der Einsicht in die 
Betriebe und seiner Maßnahmen dort übertragen hat.

D ie enge Verbundenheit des Vereins Deutscher 
Revisions-Ingenieure mit der Aufsichtsbehörde, da­
mals dem Reichsversicherungsamt, sicherte dem V er­
ein Einfluß auf die Gesetzgebung in der Unfallverhü­
tung, waren doch der Präsident des Reichsversiche­
rungsamtes und der Vorsitzende des Verbandes der 
Deutschen Berufsgenossenschaften prominente V er­
treter der deutschen Industrie sowie ganze Berufs­
genossenschaften M itglieder des Vereins oder regel­
mäßige Teilnehm er unserer Jahrestagungen.

Das Gew erbe-Unfallversicherungsgesetz vom 
30. Juni 1900 brachte die zwingende Forderung an 
die Unfallversicherungsträger zur Einstellung von 
Technischen Aufsichtsbeamten mit entsprechender 
technischer Vorbildung und des Betätigungsrechts 
des Reichsversicherungsamts hierfür.

M eine Damen und Herren! Der Austausch und die 
Verbreitung der auf dem G ebiete der Unfallverhü­
tung gesammelten Erfahrungen, die Aus- und F o rt­
bildung seiner M itglieder auf diesem G ebiet sind 
Sinn und Zweck, Ziel und Aufgaben des Vereins 
Deutscher Revisions-Ingenieure. Bereits vom Jahre 
1909 an wurden Fortbildungslehrgänge veranstaltet. 
Dazu traten seit 1948 zahlreiche öffentliche Vorträge 
über besondere Unfallverhütungsgegenstände, zu 
denen aus allen Kreisen der W irtschaft, der Industrie 
und des Gewerbes Interessenten und Versicherte 
geladen sind und kommen. D iese Vortragsveranstal­
tungen sind so bew ährt und so begehrt, daß nicht 
allen Wünschen nachgekommen werden kann. Selbst­
loser Einsatz unserer M itglieder und M ittel der 
Berufsgenossenschaften ermöglichen sie allein.

D er Verein verfolgt keine wirtschaftlichen Zwecke. 
E r  wird aber überall, wo notwendig, seine Stimme 
erheben, wenn die Interessen der Unfallverhütung 
vertreten werden müssen. Unser soziales Gewissen 
und unsere Freude des Schaffens dürfen nicht durch 
einengende Äußerlichkeiten in Frage gestellt werden. 
Das Gesetz über alle Versicherungszweige, die 
Reichsversicherungsordnung, hat nicht umsonst bei 
der Unfallversicherung seinen eigenen Abschnitt 
„Unfallverhütung“ . D ie Spitze der Unfallversiche­
rung sehen wir in der Unfallverhütung! Freude zur 
Verantwortung und Ansprüche an W issen und Kön­
nen des Unfallverhütungsbeauftragten und Revi­
sions-Ingenieurs sind die Garanten für die Erfolge 
in der Unfallverhütung. W ir freuen uns daher beson­
ders, erstmalig die neuen ehrenamtlichen Organe der 
Versicherungsträger bei uns zu sehen und begrüßen

zu dürfen, um auch sie mit unserer Arbeit und un­
seren ethischen Zielen bekanntmachen zu können. 
Es war der Hauptgrund, die 50. Jahrestagung des 
Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure mit dem 
Berufsgenossenschaftstag 1954 zu verbinden. Wohl 
sind wir auch nicht an dem neuerdings schon mecha­
nisch ausgestoßenen R uf zur Verminderung von 
Tagungen vorbeigegangen. D ie unsere hielten und 
halten wir jedoch ohne Zw eifel an ihrer Notwendig­
keit und Zweckmäßigkeit für nötig, bewiesen allein 
schon durch ihre Nummer „50“ ! Sie, unsere Gäste, 
werden in diesen Tagen nicht nur mit uns den fach­
lichen Gedankenaustausch pflegen, nicht nur Anre­
gungen sozialer und beruflicher Art mitnehmen, 
sondern auch menschliche Beziehungen neu knüpfen 
und wieder auf frischen. Ihre Teilnahm e wird zum 
Nutzen Ihrer und unserer Arbeit beitragen, zu der 
ich Sie zum Schluß mit dem Goethewort aus dem 
zweiten T eil seines „Faust“ aufrufe:

Ergreift das W erkzeug,
Schaufel rührt und Spaten,
Das Abgesteckte muß sogleich geraten.
Auf strenges Ordnen, raschen F le iß  
Erfolgt der allerschönste Preis.

Direktor Hermann S c h r a m m
(Vorsitzender des Hauptverbandes
der gewerblichen Berufsgenossenschaften):

Herr M inisterialdirektor, meine Dam en und 
Herren!

Als Vorsitzender des Hauptverbandes der gew erb­
lichen Berufsgenossenschaften eröffne ich den Berufs­
genossenschaftstag 1954 und danke Ihnen allen, 
meine Dam en und H erren, die Sie in so überaus 
großer Zahl unserer Einladung gefolgt sind, für Ihr 
Erscheinen. Ich darf es als ein Zeichen besonderen 
Interesses und besonderer Verbundenheit mit 
unserer A rbeit ansehen, daß Sie den W eg zu uns 
gefunden haben, und darf der Hoffnung Ausdruck 
geben, daß die Stunden, die Sie heute und morgen 
unserer Arbeit widmen, dazu beitragen, das V er­
ständnis für unsere Zielsetzung und unsere Aufgaben 
weiter zu vertiefen.

Gleichzeitig mit dem Berufsgenossenschaftstag 
findet die 50. Jahrestagung des Vereins Deutscher 
Revisions-Ingenieure statt. Angesichts der außer­
ordentlichen zeitlichen Belastung durch Veranstal­
tungen aller Art haben wir mit dem Verein Deutscher 
Bevisions-Ingenieure vereinbart, unsere Tagungen 
in diesem Jahr zeitlich zusammenzulegen und damit 
dem großen Kreis der Eingeladenen, die an beiden 
Veranstaltungen teilzunehmen pflegen, eine Reise 
zu ersparen. D ie Gemeinsamkeit der Tagung bitte 
ich als ein Zeichen dafür zu verwerten, daß beide 
Organisationen auch in der grundsätzlichen Einstel­
lung zu den Fragen, die uns gemeinsam berühren, 
weitgehend übereinstimmen, und daß den Berufs­
genossenschaften daran gelegen ist, mit dem Verein 
Deutscher Revisions-Ingenieure, dem ein großer Teil 
der in den Berufsgenossenschaften tätigen Tech­
nischen Aufsichtsbeamten angehört, in bester Zu­
sammenarbeit zu bleiben.
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Ministerialdirektor Prof. Dr. H e r s c h e 1
(Bundesarbeitsministeriuin):

Lassen Sie mich noch einige W orte zu Ihren treuen 
Helfern, den Revisions-Ingenieuren anknüpfen. W ie 
Sie wissen, ist mit dem diesjährigen Berufsgenossen- 
schaftstag die Jahrestagung des V D R I verbunden, 
eines Vereins, der gleichzeitig sein 60jähriges B e­
stehen und die 50. W iederkehr seiner Jahrestagung 
feiert. Ich darf dem Verein von Herzen Glück wün­
schen. D er V D R I hat sich zum Ziele gesetzt, die 
technisch-wissenschaftlichen Grundlagen zu erarbei­
ten, um Arbeitsunfälle und Berufskrankheiten zu 
verhüten, dem Gedanken der Sicherheit zu dienen 
und seine M itglieder fortzubilden. Das Bundes­
arbeitsministerium steht der Tätigkeit des Vereins 
besonders nahe. Ich weiß, daß auch an den örtlichen 
und bezirklichen Vortragsveranstaltungen stets die 
M inisterien teilnehm en und sich wohlfühlen. Das 
gleiche w eiß ich von den Gewerbeaufsichtsbeamten 
der Länder. Es ist kein Zufall, daß nicht nur die 
Jahrestagung, sondern auch die lokalen Tagungen 
stets gern von den Gewerbeaufsichtsbeam ten besucht 
werden. Es ist eine beispielhafte Leistung im Dienste 
der Unfallverhütung, jährlich 70 bis 100 Vortrags­
veranstaltungen abzuhalten, wenn diese Vorträge 
stets gut besucht sind. D iese Veranstaltungen geben 
wertvollste Anregungen für alle Beteiligten. Alle 
diese M aßnahm en sind ein Beweis für das erfolg­
reiche und segensreiche W irken dieses Vereins. Nur 
in der Zusammenarbeit aller Kräfte kann ein opti­
m aler Erfolg  dieser so schweren und verantwortungs­

vollen, aber auch schönen Aufgabe erreicht werden. 
Möge der Verein auch in Zukunft in der Lage sein, 
seine selbstlose Arbeit noch weiter zu vertiefen und 
noch erfolgreicher zu gestalten! Das sei mein Wunsch 
für die nächsten 60 Jahre, in die der Verein nunmehr 
eintritt.

Herr d e  R e e s
(Direktor der Betriebsüberwachung in der Association de 
l’Industrie de Belgique und Vizepräsident der Association 
des Chefs de Service des Securite et d’Hygiene de Belgique):

Herr Präsident, meine Damen und Herren!

Ich danke Ihnen bestens für die Einladung zu 
Ihrer Tagung und darf Ihnen die besten Wünsche 
hierfür übermitteln. Herr M e r c x ,  der Präsident der 
Association de l ’Industrie de Belgique, dankt Ihnen 
lebhaft für die Ehre, die Sie ihm durch die E in ­
ladung zur Teilnahm e an dem Berufsgenossenschafts­
tag und der Tagung des Vereins Deutscher Revi­
sions-Ingenieure erwiesen haben, und bedauert es 
außerordentlich, daß er nicht kommen konnte. D rin­
gende Geschäfte halten ihn zu seinem Bedauern 
zurück. E r bittet Sie daher, ihn zu entschuldigen. 
Ich überbringe seine besten Grüße und Wünsche 
für einen guten Erfolg Ihrer Tagungen. Auch namens 
der Association de l’Industrie de Belgique und der 
Association des Chefs de Service de Securite et 
d’Hygiene de Belgique überbringe ich die besten 
Wünsche zum Gelingen der 50. Jahrestagung des 
Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure.

III. Vorträge (mit Aussprachen) 
Zur 50. VDIII-Jahrestagung

Einführung zu den Vorträgen

Direktor Dipl.-Berging. S t r i e t e r
(Vorsitzender des Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure):

M eine sehr verehrten Dam en und Herren!

W ir treten hierm it in den technisch-wissenschaft- 
lichen Teil unserer Jubiläum stagung, der 50. Jahres­
tagung des Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure, 
ein. D ie Verbundenheit mit dem Berufsgenossen- 
schaftstag 1954 der gewerblichen Beruf s genossen - 
schäften und die Zusammengehörigkeit der U nfall­
versicherung und der Unfallverhütung darzulegen, 
ist an dieser Stelle überflüssig. Sie wissen, daß die 
Unfallverhütung eine, vielleicht die wichtigste Auf­
gabe der Unfallversicherung überhaupt ist und daß 
wir die Unfallverhütung auf unsere Fahne geschrie­
ben haben und ihr auch mit dieser Tagung dienen. 
Ich freue mich, daß trotz der Verlegung nach Essen 
und in das Industriegebiet unsere Jahrestagung einen 
so zahlreichen Besuch aufweist.

Ich habe bereits vorgestern bei der Eröffnung des 
Berufsgenossenschaftstages und zugleich unserer 
50. Jahrestagung die Begrüßung ausgesprochen. Ich 
wiederhole sie kurz, weil doch eine Anzahl Zuhörer 
und Teilnehm er hier sind, die ich vorgestern noch 
nicht begrüßen konnte. Ich danke freudig Ihnen 
allen, daß Sie zu uns gekommen sind und dadurch

Ihr Interesse für unsere Aufgaben und Ziele bew ei­
sen und damit Ihren W illen, selbst teilzuhaben an 
der Unfallverhütung und mitzuarbeiten an der uns 
allen gestellten sozialen Aufgabe.

W ir haben die große Freude und begrüßen es vor 
allen Dingen, daß der Vertreter des Herrn Bundes­
arbeitsministers, Herr M inisterialdirigent Stephany, 
zu uns gekommen ist. W ir freuen uns sehr herzlich, 
daß der Vorsitzende des Hauptverbandes der ge­
werblichen Berufsgenossenschaften, Herr Direktor 
Schramm, seinen W eg zu uns gefunden hat, um auch 
teilzunehmen und zu erfahren und zu sehen, wie 
ernst und mit welchem E ifer wir uns unserer Aufgabe 
widmen. Ich begrüße herzlich Herrn O berregierungs­
rat Dr. Lauterbach, den Hauptgeschäftsführer des 
Hauptverbandes, der immer sein Interesse für uns 
gezeigt hat und gerade in Zusammenarbeit sich aller 
Mühe für diese Gemeinschaftstagung unterzogen hat. 
D er gleiche Gruß gilt Herrn Direktor Dr. Frye, als 
Geschäftsführer der Berufsgenossenschaft, die hier 
am Ort sitzt und wegen ihrer Betriebe in den Ruhr­
bezirk gehört. Herr Dr. Frye hat uns die W ege in 
Essen geebnet. W ir begrüßen den Leiter der Zentral­
stelle für Unfallverhütung, Herrn Ministerialrat 
Dr. Kremer, der als Experte der Unfallverhütung zu 
uns gehört. Unser besonderer Gruß gilt den Herren
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de Rees, Brüssel, Direktor der Betriebsüberwachung 
in der Association des Chefs de Service de Securite 
et d’Hygiene de Belgique, und Dr. Valland vom 
Institut National de Securite in Paris, ferner den 
Herren Dr. W allow aus Frankreich und Dovais aus 
Belgien.

M eine Damen und Herren, auch haben wir viele 
Grüße und Glückwünsche bekommen, die hier auf­
zuzählen zu weit führen würde, telegraphisch, brief­
lich, mündlich von all den Behörden, denen der 
Arbeitsschutz am Herzen liegt, von allen Verbänden, 
die uns nahestehen, und auch von einzelnen Per­
sönlichkeiten. Es ist mir ein Bedürfnis, an dieser 
Stelle für diese Glückwünsche zu danken und zum 
Ausdruck zu bringen, daß sie in Erfüllung gehen und 
wir in Zukunft weitere Erfolge auf dem G ebiete der 
Unfallverhütung aufweisen mögen.

Unseren ganz besonderen Dank müssen wir den 
Vortragenden aussprechen, die sich hierher bem üht 
und sich bereitw illig mit all ihrem W issen und Kön­
nen zur Verfügung gestellt haben. Ich spreche daher 
in erster Linie meinen Dank aus an Herrn Professor 
Dr. Herwig, der auf die erste Anfrage (er war auf 
einer Reise in Amerika, und es war schwierig, mit 
ihm in Verbindung zu treten) sofort und freudig 
zugestimmt hat, unsere Tagung durch seinen Vortrag 
über die soziale Aufgabe des Ingenieurs zu vertiefen. 
Ich danke gleichzeitig den anderen Vortragenden, 
unseren Kollegen Dr. W ill und Dipl.-Ing. Volkmann, 
die ebenfalls technisch-wissenschaftliche Vorträge 
über W erkstoffalterung und Druckbehälter beson­
derer Art für uns vorbereitet haben und halten 
werden. Heute nachmittag werden wir Herrn 
Dr. Zeller hören, der uns über Lärm  und Lärmschutz­
fragen orientiert, ein G ebiet, das auch heute beson­
dere Bedeutung hat. Zum Abschluß aller Vorträge 
werden Sie einen interessanten Experim entalvortrag 
über die Eigenschaften brennbarer Gase, unterstützt 
durch Film ausschnitte, Lichtbilder, Projektionen, 
Experim ente erleben, die Ihnen viel Bedeutsames 
für Ihre Arbeit in der Unfallverhütung geben werden.

Herr Direktor Schramm hat gebeten, ehe wir nun 
anfangen, einige W orte an uns zu richten. Ich bitte 
Herrn Direktor Schramm, zu uns zu sprechen.

Direktor Hermann S c h r a m m
(Vorsitzender des Hauptverbandes
der gewerblichen Berufsgenossenschaften):

Herr Vorsitzender, meine sehr verehrten Damen 
und Herren!

Als Vorsitzender des Hauptverbandes der gew erb­
lichen Berufsgenossenschaften ist es mir eine Ehre 
und Freude, Ihnen zu Ihrer heutigen Jubiläum s­
tagung die herzlichen Glückwünsche und Grüße 
der gewerblichen Berufsgenossenschaften zu über­
bringen. D ie Tatsache, daß Ihre Festveranstaltung 
und der Berufsgenossenschaftstag zu einer zeitlich 
verbundenen Veranstaltung zusammengezogen w or­
den sind, scheint mir, wie ich schon vorgestern anläß­
lich der Eröffnung des Berufsgenossenschaftstages

gesagt habe, ein Symbol für die enge Verbundenheit 
unserer gemeinsamen Zielsetzung und unserer O rga­
nisation zu sein. Sie wissen, daß wir als Berufs­
genossenschaftler der Unfallverhütung größte B e ­
deutung beim essen und daß wir alles tun, um 
Bestrebungen, die das gleiche Ziel haben, zu unter­
stützen. Sie schauen heute auf ein 60jähriges Beste­
hen Ihrer Organisation zurück. Sechs Jahrzehnte lang 
haben Sie zwar auf einer anderen E ben e wie die 
Berufsgenossenschaften, aber doch im wesentlichen 
mit der gleichen Zielsetzung wertvolle Arbeit gelei­
stet. M it Aufmerksamkeit habe ich Ihr W irken auf 
dem G ebiete der Unfallverhütung verfolgt, habe es 
begrüßt, daß Sie in intensiver Aufklärungsarbeit in 
Ihren Vortragsveranstaltungen für den Gedanken 
der Unfallverhütung Verständnis geweckt haben und 
habe daher gern die Anregung Ihres Herrn Vorsit­
zenden aufgegriffen, die Gem einsam keit unserer 
Ziele auf dem G ebiete der Unfallverhütung durch 
die Zusammenlegung unserer diesjährigen Veranstal­
tung zu betonen. W elche Bedeutung der Revisions­
tätigkeit auf dem gesamten G ebiete der W irtschaft 
durch die in Ihrer Organisation zusammengeschlosse­
nen Revisions-Ingenieure zukommt, hat Ihr Herr 
Vorsitzender, Herr D irektor Strieter, vorgestern auf 
dem Berufsgenossenschaftstag betont. Ich stimme 
seiner Auffassung voll zu. D ie Revisionstätigkeit der 
Technischen Aufsichtsbeamten, der Sicherheits-Inge­
nieure, der Beam ten der Technischen Überwachungs­
vereine und aller sonst in der Revision tätigen 
Beam ten und Angestellten ist d ie  Voraussetzung 
für die Durchführung des Arbeitsschutzes und der 
Unfallverhütung schlechthin. Ohne ihre Arbeit, 
meine Herren, ist der moderne Arbeitsschutz undenk­
bar. D ie Tatsache, daß aus den Erfahrungen Ihrer 
Prüfungen die Anregungen für neue Arbeitsschutz- 
und UnfallverhütungsVorschriften entstehen, daß Sie 
im gleichen Zuge mit der Entwicklung der Technik 
immer aufs neue und m it Erfolg  bem üht sind, neue 
Schutzeinrichtungen zu entwickeln und damit die 
Arbeitskraft der Schaffenden als unser wertvollstes 
Gut zu erhalten, gibt Ihnen ein Recht, auf Ihr W irken 
mit besonderer Befriedigung zu schauen. Von Ihrem 
Können, Ihren Erfahrungen, Ihrem  Einfühlungs­
vermögen und Ihrer Sachkunde hängt weitgehend 
der Erfolg  der Unfallverhütungsarbeit der Berufs­
genossenschaften und der Erfolg  des Arbeitsschutzes 
in weiterem Sinne ab. D am it ist Ihnen in Ihrer täg­
lichen Arbeit eine besondere Verantwortung auf­
erlegt, die Sie, wie ich w eiß, m it Stolz tragen und 
der gerecht zu werden Sie sich m it großem Erfolg  
bemühen. Möge der Verein Deutscher Revisions- 
Ingenieure auch in den kommenden Jahren und Jah r­
zehnten die im einzelnen von Ihrem  Herrn Vorsitzen­
den in seiner Eröffnungsansprache aufgeführten 
Ziele in möglichst weitgehendem Um fange erreichen; 
möge sich Ihre Arbeit auch w eiterhin zum Segen für 
die auswirken, denen in gleicher W eise Ihr Schaffen 
und die Bestrebungen der Berufsgenossenschaften 
auf dem G ebiete der sozialen Sicherung gelten, näm ­
lich dem werktätigen Menschen! In  diesem Sinne 
rufe ich Ihnen mit dem Ausdruck meiner Anerken­
nung für die bisher geleistete A rbeit ein herzliches 
Glückauf zu Ihrem Jubiläum stage zu.

8



Die soziale Aufgabe des Ingenieurs
Professor Dr. phil. B. Herwig, Braunschweig 

Technische Hochschule und Forschungsinstitut für Arbeitspsychologie und Personalwesen (FORFA)

W enn auf der 50. Jahrestagung des Vereins 
Deutscher Revisionsingenieure die soziale Aufgabe 
des Ingenieurs zum Them a eines Vortrages gewählt 
ist, so ist das sicher kein Zufall. Blickt man, wozu ein 
solches Jubiläum  Anlaß gibt, auf die Entwicklung 
von fünf Jahrzehnten zurück, so hat sich sicher das 
Schwergewicht in den Aufgabenbereichen des Inge­
nieurs mit der technischen Entwicklung in dieser 
Zeit nicht unerheblich verändert. D ie Erfindungsgabe 
unserer Ingenieure hat die technische Entwicklung, 
damit aber auch die der Industrie zur Großproduk­
tion ganz entscheidend vorangetrieben. D am it haben 
sich aber auch die Aufgaben des Ingenieurs von den 
rein konstruktiven auf betriebswirtschaftliche und 
organisatorische Problem e ausgedehnt. D ie O rgani­
sation eines Betriebes wird aber erst durch die in ihr 
tätigen Menschen wirksam. D am it aber dehnt sich 
die Aufgabe des Ingenieurs auch weiter aus auf die 
wichtige Funktion der Führung von Menschen im 
Betrieb ; das Schaffen, Ordnen und Pflegen der G e­
meinschaft dieser im Betrieb arbeitenden Menschen 
ist die soziale Aufgabe des Ingenieurs.

Natürlich ist es auch heute so, daß die Schwer­
punkte der Tätigkeit der Ingenieure je  nach ihrer 
besonderen Aufgabe im Betrieb verschieden gelagert 
sind; nie aber wird der menschliche Faktor ganz 
fehlen, nicht einmal bei dem Ingenieur im Konstruk­
tionsbüro. E r muß nämlich bei der Konstruktion 
einer Maschine, einer Vorrichtung, eines W erkzeuges 
oder Gebrauchsgegenstandes stets bedenken, daß 
später ein Mensch an dieser Maschine arbeiten, ein 
W erkzeug, einen Gegenstand benutzen soll. Alle 
diese technischen Einrichtungen müssen daher in 
ihrer Gestaltung dem Menschen möglichst w eit­
gehend angepaßt werden, um z. B. ungeschickte 
Bedienungsbewegungen unnötige Ermüdung oder 
evtl. auch U nfallgefahren zu vermeiden. Erkennt 
z. B. der Konstrukteur nicht schon bei seinen E n t­
würfen, wo durch ungeschickte Anordnung, z. B . der 
Bedienungselem ente, evtl. U nfallgefahren entstehen 
und gliedert er nicht Unfallverhütungsmaßnahmen 
organisch in seine Konstruktion ein, so ergibt sich 
später die Notwendigkeit, zusätzlich unfallverhü­
tende Einrichtungen anzubringen; gerade der Revi­
sionsingenieur w eiß, wie schlechte psychologische 
W irkungen solche Zusatzeinrichtungen auslösen, so 
daß sie dann —  übrigens mit Recht —  als störend 
em pfunden werden und leider dann häufig die Kon­
sequenz eintritt, daß sie entfernt werden, bis schließ­
lich ein Unfall geschieht.

W enn also schon der Konstruktionsingenieur die 
menschlichen Problem e nicht übersehen darf, so 
gehören sie beim  Betriebsingenieur ganz unm ittelbar 
zu seinem Aufgabenkreis, denn er ist nicht nur für 
den technisch-organisatorischen A blauf der Produk­
tion, sondern auch für die Menschen seines Betriebes 
verantwortlich. Gewiß kann er hierbei unterstützt 
werden durch eine gutgeleitete Personalabteilung

oder auch durch einen erfahrenen Betriebspsycho­
logen, aber im Betrieb selbst hat der Betriebsinge­
nieur stets die Exekutive und muß daher auch seine 
menschliche Verantwortung selbst tragen.

D aß diese Aufgabe heute besonders schwierig, 
aber auch bedeutungsvoll geworden ist, hängt mit 
der Entwicklung unserer Betriebe zusammen. D ie 
Anhäufung vieler maschineller Einrichtungen und 
vieler Menschen in räumlich ausgedehnten W erk­
stätten, die damit verbundene Arbeitsteilung läßt 
Gefahren für den Menschen im Betrieb entstehen, 
die man wohl in zwei großen Gruppen zusammen­
fassen kann: einmal die Gefahr des Sinnverlustes 
in der A rbeit und zum anderen, damit auch 
zusammenhängend, die Gefahr des Verlustes des 
individuellen menschlichen W ertes.

Zweifellos gibt es auch heute in der Industrie noch 
viele Arbeitsplätze, an denen der dort Beschäftigte 
noch etwas Ganzheitliches tut -—  z. B. der W erk­
zeugmacher —  und daher auch bis zu jeder kleinen 
Teilhandlung den Sinn seines Tuns erkennt und in 
dem von ihm dann gefertigten Stück seinen eigenen 
persönlichen W ert in sich selbst und in der Anerken­
nung durch andere erlebt. An vielen Arbeitsplätzen 
ist bei der arbeitsteiligen Fertigung dies aber nicht 
mehr unm ittelbar oder ausreichend erlebbar, so daß 
dann wichtige menschliche Grundbedürfnisse nicht 
mehr durch die Arbeit selbst erfüllt werden. Es ist 
falsch und in seinen Auswirkungen bedenklich, wenn 
man meint, daß die Erwartungen des arbeitenden 
Menschen sich nur auf Lohn und Existenzsicherung 
bezögen; Untersuchungen über die menschlichen 
Anliegen in der Arbeit, die bei uns, in den USA und 
in anderen Ländern durchgeführt worden sind, 
zeigen immer wieder, daß zwar diese m ateriellen 
Wünsche an erster Stelle stehen, daß aber mit fast 
gleichem Gewicht Wünsche nach Anerkennung in 
der Arbeit und als Mensch, nach guter Behandlung, 
guten Arbeitsplätzen und Aufstiegsmöglichkeiten 
bestehen. D a der Mensch in seiner Arbeit nicht nur 
mit seinem Können und seinen Fertigkeiten steht, 
sondern stets als ganze Persönlichkeit, also auch mit 
seinen Gefühls- und W illenseinstellungen seine 
tägliche Arbeit erlebt, ist es untragbar, diese un­
m ittelbaren menschlichen Anliegen zu übersehen. 
W enn diese also nicht mehr in der Arbeit selbst 
befriedigt werden, wie wir eben sahen, so müssen 
sie auf andere W eise erfüllt werden. Bei der W esens­
art dieser Anliegen können diese anderen Möglich­
keiten nur in der Art der Menschenbehandlung 
liegen, die diese Wünsche bis in die letzten Betriebs­
maßnahmen hinein berücksichtigen muß. Diese Auf­
gabe um faßt alles das, was wir unter der Pflege der 
menschlichen Beziehungen (Human Relations), dem 
Betriebsklim a verstehen. Hier besteht eine echte 
Führungsaufgabe, denn die Gestaltung dieser 
menschlichen Beziehungen ist wesentlich abhängig 
von der Art des Verhaltens aller Führungskräfte und 
der sich daraus ergebenden Betriebsmaßnahmen.
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Hier liegt also die ganz konkrete soziale Aufgabe 
des Ingenieurs; er muß klar sehen, daß neben seinen 
technischen, organisatorischen, betriebsw irtschaft­
lichen Aufgaben mit gleichem Gewicht auch die 
Forderung nach der Pflege der menschlichen Bezie­
hungen im Betrieb steht. Man kann heute feststellen, 
daß überall in den Industrieländern der Alten und 
Neuen W elt die Erkenntnis gewachsen ist, daß auch 
die Produktivität des Betriebes von der Lösung 
dieser Frage weitgehend abhängig ist, ganz abge­
sehen davon, daß die Sorge um den Menschen im 
Betrieb auch eine allgemeine ethische Forderung 
darstellt. D aher ist es auch eine Frage der mensch­
lichen Haltung aller Führungskräfte, weil erst so die 
Sicherheit gewonnen wird, alle betrieblichen M aß­
nahmen unter dem Gesichtspunkt ihrer menschlichen 
Auswirkungen richtig zu steuern.

Nun ist aber, auch wiederum allgemein, festzu­
stellen, daß noch bis vor wenigen Jahren —  auch in 
Amerika ist diese Bewegung der Human Relations 
erst etwa 20 Jahre alt —  alle Führungskräfte zwar 
fachlich, z. B. auf technischem, organisatorischem, 
kaufmännischem Gebiet, gut ausgebildet waren, daß 
aber kaum etwas über die in den Betriebsführungs­
aufgaben enthaltenen menschlichen Probleme ver­
m ittelt wurde. M it der Erkenntnis von der Bedeu­
tung dieser echten Führungsaufgabe, für die eben 
auch eine entsprechende Ausbildung nötig ist, ist 
man zunächst in Amerika, dann aber auch in allen 
europäischen Industriestaaten dazu übergegangen, 
Ausbildungseinrichtungen für betriebliche Führungs­
kräfte zu schaffen, die mit allen diesen Fragen und 
ihren Lösungsmöglichkeiten bekanntmachen sollen. 
H ierbei zeichnen sich zwei W ege ab: einmal nämlich 
schon bei dem jungen Nachwuchs die Fachausbil­
dung, z. B . an technischen Hochschulen, Universi­
täten, technischen M ittelschulen und in M eister­
ausbildungslehrgängen, auch auf diese Betriebs­
führungsaufgaben auszudehnen, zum anderen bei 
den schon im Betrieb befindlichen Führungskräften 
solche Ausbildungen durch Sonderkurse durchzu­
führen.

D er erste W eg ist besonders umfangreich schon in 
Amerika beschriften, da an den großen Universitäten 
besondere Abteilungen für solche Studiengänge 
bestehen; in Europa ist dies bisher in wesentlich 
geringerem Umfange der Fall, so auch in Deutsch­
land. D ie zweite Aufgabe der —  gewissermaßen 
nachträglichen —  Ausbildung von schon im Betrieb 
tätigen Führungskräften wird in Amerika gleichfalls 
von den Universitäten, aber auch durch besondere 
Institutionen, z. B. American Management Asso­
ciation, oder eine ganze Reihe von Instituten, die 
von Psychologen getragen werden, durchgeführt. 
Infolge der andersartigen Struktur der europäischen 
Universitäten beschäftigen sich diese nicht mit der 
Ausbildung von Betriebspraktikern; diese wird viel­
mehr von besonderen Institutionen übernommen, 
die häufig an die Produktivitätszentralen der betref­
fenden Länder angeschlossen sind und von diesen 
getragen werden, oder von selbständigen Instituten, 
wie z. B. in England vom British Institute of M anage­
ment (BIM ) und anderen. In Deutschland sind 
hierfür vor allem die ASB, Arbeitsgemeinschaft

für soziale Betriebsgestaltung in H eidelberg, und 
FO R FA , Forschungsinstitut für Arbeitspsychologie 
und Personalwesen in Braunschweig und Düsseldorf, 
als die beiden größten Institutionen hervorgetreten. 
Dazu kommen, z. B. mit Vortragsreihen, die Tech­
nische Akademie Bergisch-Land in W uppertal, das 
Institut für Arbeitswissenschaften in Stuttgart, T a ­
gungen von katholischen Organisationen und evan­
gelischen Akademien, auch Tagungen des V D I, der 
Industrie- und Handelskammern und anderen. Das 
Problem ist also in seiner Bedeutung überall klar 
erkannt, und man bem üht sich vielfach um eine prak­
tische Lösung durch Ausbildung der Führungskräfte. 
Dazu ist allerdings festzustellen, daß der Umfang 
der praktischen Auswirkung in den Betrieben in allen 
Ländern noch zu wünschen übrig läßt, so daß hier 
vor allem die zukünftige Entwicklung weiter betrie­
ben werden muß. Man muß sich dabei auch klar 
sein, daß zur Durchführung dieser M aßnahm en in 
der Praxis auch dauernde Forschungstätigkeit not­
wendig ist, um die erforderlichen wissenschaftlichen 
Grundlagen zu schaffen.

W enn man nun aber fragt, um welche Probleme 
man sich bem ühen muß, um die gesamte Betriebs­
atmosphäre, die menschlichen Belange im Betrieb 
richtig zu pflegen, dann ergeben sich eine ganze 
Reihe von Problemkreisen. Zunächst einmal ist es 
sicherlich eine entscheidende Voraussetzung für alle 
weiteren M aßnahmen, daß die menschlichen V er­
hältnisse am einzelnen Arbeitsplatz selbst in O rd­
nung sind. Dazu ist eine wechselseitige Anpassung 
zwischen Mensch und Arbeit notwendig, die durch 
die Beachtung folgender Gesichtspunkte erreicht 
werden kann, die schon seit langem Forschungs­
bereich der Arbeitspsychologie sind: Eignung des 
Menschen für seinen Arbeitsplatz, gute Ausbildung 
für seine Arbeit und schließlich auch richtige G estal­
tung der äußeren und technischen Arbeitsbedingun­
gen. Jeder dieser Gesichtspunkte um faßt einen recht 
umfangreichen Problemkreis, so daß auf E inzel­
heiten in diesem Zusammenhang nicht eingegangen 
werden soll. Es möge nur darauf hingewiesen w er­
den, daß hier auch enge Beziehungen zum U nfall­
problem bestehen. Alle Untersuchungen über die 
Betriebsunfälle zeigen ja , daß die größte Zahl der 
Unfälle auf menschliches Versagen zurückzuführen 
ist. Dies kann sich einmal auf die Gesamtstruktur der 
Persönlichkeit beziehen: es gibt, wie schon vor lan­
gen Jahren die Untersuchungen z. B. von M arbe in 
W ürzburg gezeigt haben, Unfällertypen, die auf 
Grund ihrer Persönlichkeitsstruktur zum U nfall nei­
gen und daher nicht an Arbeitsplätzen eingesetzt 
werden sollten, die besondere U nfallgefahren ent­
halten. Aber auch der M angel an spezifischer E ig ­
nung für einen bestim m ten Arbeitsplatz, ebenso wie 
mangelnde Ausbildung kann zum U nfall führen. 
Es ist bekannt, daß gerade in der ersten Zeit der 
Tätigkeit an einem neuen Arbeitsplatz leichter U n­
fälle entstehen, weil gewisse Erfahrungen fehlen. 
D iese Erfahrungen sollte man, immer auch mit dem 
Hinweis auf die Art der Unfallgefährdung, beson­
ders deutlich in einer systematischen Ausbildung 
vermitteln. Aber auch die Arbeitsbedingungen kön­
nen erhöhte U nfallgefahren erzeugen, wenn z. B. die
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Maschine, das W erkzeug oder die Gesamtanlage des 
Arbeitsplatzes nicht von vornherein auf die Aus­
schaltung von U nfallgefahren eingerichtet sind, 
worauf schon einmal eingangs als eine Aufgabe des 
Ingenieurs hingewiesen wurde, oder wenn durch 
schlechte Beleuchtung, Hitzeeinwirkungen, zu große 
Enge am Arbeitsplatz usw. ungünstige Arbeitsbedin­
gungen entstehen.

Insgesamt also wird man feststellen müssen, daß 
die Beachtung dieser Gesichtspunkte zunächst eine 
wichtige Voraussetzung dafür darstellt, daß die 
menschlichen Verhältnisse bei der Arbeit geordnet 
sind; wenn nämlich diese Bedingungen nicht erfüllt 
sind, ergeben sich stets zwei Folgen; Schlechte L ei­
stung, sowohl in der Quantität wie in der Q ualität, 
damit aber auch geringerer Verdienst des arbeiten­
den Menschen und außerdem nicht mehr die Mög­
lichkeit, von seiner Arbeit befriedigt zu sein. W enn 
er ständig am Arbeitsplatz Schwierigkeiten hat, dann 
werden auch alle allgemeinen M aßnahmen des B e ­
triebes zur Schaffung einer guten Betriebsatm osphäre 
sich nicht auswirken können, weil sich die E in ­
stellung zur Arbeit primär am Arbeitsplatz selbst 
entscheidet.

Sind aber diese Bedingungen erfüllt, so müssen 
aus den früher entwickelten Gründen nun auch die 
allgem einen M aßnahm en der Betriebsführung auf 
eine gute menschliche Regelung abgestellt werden. 
Hieraus ergibt sich die allgem eine soziale Aufgabe 
des Ingenieurs in seiner Betriebsführungsfunktion. 
D ie Pflege der menschlichen Beziehungen im Betrieb 
setzt zunächst Menschenkenntnis voraus, da es, wie 
wir oben aus der Analyse der menschlichen Anliegen 
ersahen, vor allem auf die richtige Menschenbehand­
lung ankommt und diese immer individuell sein muß. 
Es ergibt sich daher die Frage, ob Menschenkenntnis 
überhaupt lehrbar ist, was vielfach mit dem Argu­
ment bezw eifelt wird, daß dies eine angeborene 
Eigenschaft wäre, die man eben hat oder nicht b e ­
sitzt. Das ist an sich richtig, aber es gibt neben Men ­
schen mit ausgezeichneter natürlicher Menschen­
kenntnis —  um die man sich auch keine Sorgen zu 
machen braucht, sie werden die erfolgreichen und 
anerkannten Vorgesetzten sein —  in größerer Zahl 
auch solche, die nur über eine m ittlere oder gar 
schlechte Menschenkenntnis verfügen. D ie letzteren 
sollten, so sehr tüchtige Fachleute sie z. B. auf irgend­
einem G ebiet sein können, möglichst keine Führungs­
funktionen ausüben, weil sie immer Schwierigkeiten 
erzeugen werden. Aber im großen Bereich der 
m ittleren Anlagen wird eine Schulung durchaus 
erfolgreich sein, weil man auf den natürlichen An­
lagen zur Menschenkenntnis aufbauen, sie jedoch 
durch Schulung verfeinern und gegen Feh ler sichern 
kann. So kann die Menschenkenntnis verbessert wer­
den durch die Schulung der Beobachtung und D eu­
tung des menschlichen Ausdrucks, der Mimik, der 
Gestik, der Sprache, der Verhaltensweise des M en­
schen. Es ist ferner möglich, zu zeigen, wie man in­
folge von M ängeln in der Selbsterkenntnis leicht 
zur falschen Beurteilung eines anderen Menschen 
z. B. dadurch kommen kann, daß man sich von Sym­
pathie oder Antipathie leiten läßt oder sich selbst

zum M aßstab für die W ertung des anderen macht. 
Durch praktische Beispiele (case-studies) und D e­
monstrationen kann man nicht nur diese Zusammen­
hänge erkennen, sondern auch zum persönlichen 
Erlebnis werden lassen und damit eine innere E in ­
stellung zu dieser menschlichen Problematik erzeu­
gen. D aß dies tatsächlich möglich ist, haben z. B. die 
Erfahrungen bewiesen, die wir in vielen Kursen, die 
von F O R FA  bei betrieblichen Führungskräften aller 
Grade durchgeführt worden sind, gemacht haben. 
Ist mit H ilfe der Menschenkenntnis ein richtiges Bild 
eines M itarbeiters entstanden, dann ergibt sich daraus 
auch, wie man ihn entsprechend seiner individuellen 
Eigenart behandeln muß. Es ist ohne weiteres ver­
ständlich, daß man z. B. einen Menschen, der vor­
zugsweise von seinem Gefühl her beeinflußt ist, in 
der gleichen Situation anders ansprechen muß als 
einen Menschen, der sich im wesentlichen von seinem 
Verstände leiten läßt. D iese vielfältigen individu­
ellen Unterschiede wird der gute Vorgesetzte bei 
seinen M itarbeitern erkennen und in seinem Um­
gang mit ihnen danach handeln müssen.

Neben diesen individuellen Gesichtspunkten in 
der Menschenbehandlung sind nun aber auch all­
gemeine Betriebsm aßnahm en in ihrer W irkung auf 
die menschliche Atmosphäre zu untersuchen. In  diese 
Gruppe von Problemen gehört z. B. die Art der E in ­
führung von neueingestellten Betriebsangehörigen. 
Gerade diese Menschen werden in den ersten Tagen 
ihrer Betriebszugehörigkeit besonders wachsam und 
empfindlich alle Vorgänge und M aßnahmen beach­
ten, da sie das verständliche Interesse haben, zu 
wissen, in welche Arbeitsatmosphäre sie hinein ge­
kommen sind. E ine ganze Reihe von Betrieben ist 
deshalb dazu übergegangen, die Neueingestellten 
möglichst in den ersten Tagen in Gruppen durch den 
gesamten Betrieb zu führen, um sie den Sinn ihrer 
E inzelarbeit im Rahmen des Ganzen erfahren zu 
lassen. Dem gleichen Zwecke dienen Einführungs­
schriften, die die Entwicklung, die Produktion, die 
Anlagen des Betriebes schildern, aber auch möglichst 
über diejenigen Dinge unterrichten sollen, die den 
Neuling persönlich interessieren, wie die sozialen 
Einrichtungen, Krankenkasse, Betriebsrat usw. Alle 
diese M aßnahmen dienen dazu, dem verständlichen 
Wunsche nach Orientierung nachzukommen und da­
mit das Sinnerlebnis in der Arbeit zu stärken. D es­
halb kommt grundsätzlich der Frage der Betriebs­
information große Bedeutung zu. Diese kann münd­
lich von Vorgesetzten zu Vorgesetzten und schließlich 
bis zum einzelnen Mann vom M eister aus erfolgen; 
sie kann aber auch in schriftlicher Form  durch Infor­
m ationsblätter oder schließlich durch eine W erk­
zeitschrift geschehen. Notwendig ist dabei aber, daß 
Sprache und Inhalt den echten Interessen der B eleg­
schaft entsprechen, so daß sich allmählich aus der 
W erkzeitschrift ein lebendiges Ausspracheorgan 
über alle Fragen des Betriebes entwickelt. Alle diese 
M aßnahmen dienen dem Bestreben, echte M itarbeiter 
zu gewinnen, denn die Möglichkeit zur wirklichen 
M itarbeit entsteht vom Mitwissen über Mitdenken 
zum Mithandeln. Nur wenn man die Belegschaft 
über die wichtigsten Fragen des Betriebes orientiert, 
was wiederum einem echten menschlichen Bedürfnis
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entspricht, kann man echte M itarbeiter gewinnen. 
Im  gleichen Sinne wirkt sich auch das betriebliche 
Vorschlagswesen aus; sicherlich entstehen daraus 
manche wirklich gute technische oder organisato­
rische Verbesserungen, vielleicht aber ist die psycho­
logische W irkung noch stärker, da dadurch das Nach­
denken über die eigene Arbeit im Betrieb angeregt 
und das häufig die Einführung von Neuerungen 
hemmende Beharrungsvermögen überwunden wird. 
Es ist aber nötig, Einrichtung und Durchführung des 
Vorschlagswesens psychologisch richtig vorzuberei­
ten, da sonst leicht Fehlschläge entstehen können.

Alle diese M aßnahmen werden also Möglichkeiten 
enthalten, der Gefahr des Sinnverlustes in der Arbeit 
vorzubeugen. Sie haben aber auch die Wirkung, daß 
der eigene individuelle W ert wieder besser erlebt 
werden kann. Hier wirkt sich vor allem auch die Art 
der inneren Gestaltung der Betriebsorganisation aus. 
D ie Organisation eines Betriebes ist nicht nur eine 
geistige Konzeption; es werden ja  Menschen in diese 
Organisation eingeschaltet, die sie überhaupt erst zu 
einem lebendigen Betriebsgeschehen machen. Daher 
stecken auch in der Art, wie in der Betriebsorgani­
sation sich das Zusammenspiel der Menschen ge­
staltet, sehr wesentliche Probleme der menschlichen 
Betriebsatmosphäre. Die Organisation gliedert die 
Vielgestaltigkeit des betrieblichen Geschehens in 
verschiedene Arbeitsbereiche, die den einzelnen 
Menschen übertragen werden. Es wird also zunächst 
wichtig sein, für eine klare Abgrenzung dieser Auf­
gabenbereiche und die Einhaltung dieser Grenzen 
Sorge zu tragen ,damit nicht von hier aus Reibungen 
zwischen den M itarbeitern entstehen. Ist diese Vor­
aussetzung erfüllt, dann ist es auch nötig, jedem  in 
seinem Bereich voll die Verantwortung für seine Auf­
gaben zu übertragen. Auch dies entspricht einem 
echten menschlichen Anliegen: jeder, der in seiner 
Arbeit etwas leisten kann, hat auch das Bedürfnis, 
dies unter eigener Verantwortung zu tun. E r möchte 
nicht durch unerfreuliche Gängelei ständig eingeengt 
und damit natürlich verärgert werden. W enn man 
ihm aber echte Verantwortung überträgt, dann wird 
er auch Freude am eigenen Tun gewinnen und darin 
auch seinen persönlichen W ert bestätigt finden. Nur 
das ist der W eg zur Gewinnung echter M itarbeiter, 
nur so kann aber auch jeder, der eine Führungsauf­
gabe im Betrieb hat, das Vertrauen seiner M itarbeiter 
gewinnen, denn die Übertragung einer Aufgabe mit 
echter eigener Verantwortlichkeit ist der sachliche 
Beweis dafür, daß man seinem M itarbeiter vertraut. 
Dies erlebt er selbst auch so und wird damit neben 
der Befriedigung in seiner Arbeit auch seinerseits 
das Vertrauen zu seinem Vorgesetzten gewinnen. 
Man muß sich dabei aber auch klar darüber sein, 
daß solches Vertrauen immer erst langsam wächst, 
daß es leicht durch unpsychologische M aßnahmen 
oder falsches Verhalten empfindlich gestört werden 
kann; es muß also immer wieder im täglichen Zu­
sammenwirken neu erworben und gefestigt werden. 
Dann aber gewinnt man echte M itarbeiter und damit 
auch die weitere Möglichkeit, sich selbst zu entlasten 
und frei zu machen für die eigentlichen Aufgaben, 
die mit der jeweils höheren Betriebsführungsfunk­
tion verbunden sind. Hier liegt auch ein wichtiges

M ittel zur Bekäm pfung der „M anager-K rankheit“ 
die zwar nicht allein, aber auch dadurch entstehen 
kann, daß der Betreffende sich nicht genügend ent­
lastet, indem er sich wahre M itarbeiter gewinnt und 
ihnen mit echter Verantwortung entsprechende Auf­
gaben überträgt. Es betrifft dies vor allem  diejenigen 
Führungskräfte, die der falschen Meinung sind, daß 
sie alles selbst machen müßten, „weil man sich auf 
die ändern nicht verlassen kann!“

D iese Erziehung zur eigenen Verantwortlichkeit 
hat auch ihre Bedeutung für die Frage der U nfall­
verhütung. Viele Unfälle entstehen ja  aus einer a ll­
gemeinen Haltung der Sorglosigkeit, der Nachlässig­
keit, der Gleichgültigkeit, auch zum T eil aus Mangel 
an Verantwortungsbewußtsein seinen Arbeitskol­
legen gegenüber, so daß die Erziehung zum verant­
wortlichen Tun auch hierfür seine Bedeutung hat.

Aus allen diesen Überlegungen aber geht eindeutig 
hervor, daß diese Bemühungen um menschlich gute 
Verhältnisse im Betriebsleben Aufgabe aller B etriebs­
führungsstellen ist, denn sie gestalten ebenso wie 
die technisch-organisatorische auch die menschliche 
Seite des Betriebes. Es muß daher auch zwischen 
allen Führungsstellen, d. h. also vom V orarbeiter und 
M eister ab bis in die oberste Betriebsführung, die 
gleiche Einstellung zu diesen menschlichen Fragen 
vorhanden sein, denn nur im gesamten und einheit­
lichen Zusammenwirken zwischen allen Führungs­
stellen können gute menschliche Beziehungen 
wachsen. So sehr man diese Frage, wie wir sahen, 
geistig durchdenken und auch in ihren psycholo­
gischen Grundlagen wissenschaftlich erforschen muß, 
ist es im praktischen Vollzug innerhalb des Betriebes 
doch letzten Endes eine Frage der persönlichen H al­
tung. Nur aus der innersten Überzeugung von seiner 
Verantwortung gegenüber den Menschen seines 
Betriebes kann der Ingenieur seine soziale Aufgabe 
erfüllen.

A u s s p r a c h e :

Herr Strieter: D em  reichen B eifall für die wohl­
gewählten W orte von Herrn Professor Dr. Herwig 
habe ich nur unseren Dank hinzuzufügen. W ir 
wurden darauf hingewiesen, daß wir unser eigenes 
Tun sinnvoll steuern müssen, um den Menschen zu 
unfallsicherem Tun zu „verleiten“ , hinzubringen. 
W ir dürfen nicht passiv bleiben und sagen wie der 
eine Intrigant in „Em ilia G alotti“ : „Tu, was Du nicht 
lassen kannst!“ . W'ir müssen Einfluß nehmen, ein­
wirken, unfallverhütend zu wirken. Das ist schwierig 
im Hinblick auf den Menschen und seinen Charakter. 
Nicht immer haben wir Idealgestalten wie bei 
Schiller, vornehme Charaktere wie bei Lessing, 
starke Menschen wie bei Goethe, sondern eher kom­
plizierte wie bei Shakespeare vor uns. Alle aber 
bringen, so sagen Schopenhauer und Kant, charak­
terliche Grundlagen mit, die nur schwer zu beein ­
flussen und zu lenken sind. W ege und Anregungen 
hierzu hat uns Herr Professor Dr. Herwig für uns 
selbst wie für den Ingenieur und Arbeiter im Betrieb 
gezeigt. Daher unser besonderer Dank an den Herrn 
Vortragenden unter dem Eindruck seiner Ausfüh­
rungen.
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Gefahren der W erkstoffalterung
Dr.-Ing. Gerhard W ill, Technischer Aufsichtsbeamter der Hütten- und Walzwerks-Berufsgenossenschaft, Essen

Nur wenige Ergebnisse der neueren Werkstoff- 
forschung dürften für den Arbeitsschutz von solcher 
Bedeutung sein, wie der unter dem Stichwort 
„mechanische Alterung“ zusam m engefaßte Fragen­
komplex. Recht anschaulich kennzeichnet dieser Aus­
druck jene eigenartige M aterialveränderung, die 
schon so manches ursprünglich zähe, weiche W erk­
stück hat derart verspröden lassen, daß es aus gering­
fügigem Anlaß plötzlich wie Glas brach. Nur zu oft 
waren schwerste U nfälle die w eitere Folge. Diese 
E igenart der W erkstoffversprödung fällt besonders 
auf bei den normalen Kohlenstoffstählen, wie sie für 
Kesselbleche, Nieten, Kranhaken, Ketten usw. seit 
langem Verwendung fanden und finden. Es hat ver­
hältnism äßig lange Zeit gedauert und der Entw ick­
lung besonderer Untersuchungsmethoden bedurft, 
ehe man ihre Ursachen richtig erkennen und beherr­
schen lernte. Leider muß gesagt werden, daß diese 
Erkenntnisse in der technischen Praxis noch keines­
wegs Allgemeingut geworden sind, sonst wäre es 
kaum möglich, daß auch heute noch, selbst bei so 
wichtigen M aschinenelementen, wie Kranhaken 
u. dgl., mitunter entscheidende Fehler bei der H er­
stellung, W erkstoffauswahl, Konstruktion und auch 
der Behandlung im Betriebe gemacht würden.

Bevor wir uns nun einigen markanten Beispielen 
aus jüngerer und jüngster Zeit zuwenden, wird es 
gut sein, einmal kurz einige in diesem Zusammen­
hang wichtige Ergebnisse der Grundlagenforschung 
sich vor Augen zu halten.

Betrachten wir das Verhalten normaler weicher 
Kohlenstoffstähle bei verschiedenen Tem peraturen 
(Bild l ) 1), so fällt folgendes auf:

M aße von der Versuchszeit abhängig werden. Die 
Bruchdehnung ändert sich mit der Tem peratur etwa 
gegenläufig zur Zugfestigkeit. Auf die Einzeichnung 
der Kurven für die Härte, die in etwa der Zugfestig­
keit und für die Einschnürung, die in etwa der D eh­
nung parallel laufen, ist im Interesse der besseren 
Übersichtlichkeit verzichtet worden. D ie für unsere 
Betrachtungen besonders wichtige Kerbschlagzähig­
keit steigt von sehr niedrigen W erten in der Kälte 
bis etwa 50— 60 0 C an, um dann zu fallen und bei 
5 00" C wiederum anzusteigen. Aber in diesem G ebiet 
über 500° C ist die Sache für uns an und für sich nicht 
mehr interessant, weil ja  dann die W erkstoffe kaum 
noch eine Festigkeit haben.

Für unsere Betrachtung wollen wir festhalten,
1. daß im Gegensatz zur Zugfestigkeit die Streck­

grenze mit steigender Tem peratur laufend fällt.
2. daß die Kerbschlagzähigkeit nach niedrigen 

Tem peraturen hin überaus stark abfällt.
In  der T ieflage der Kerbschlagwerte finden wir 

den sog. Trennungsbrueh von körnigem Aussehen, 
während in der Hochlage der Kerbschlagwerte der 
mit großer Formänderung und hohem Arbeitsver­
brauch einhergehende Verformungsbruch von seh­
nigem Aussehen auftritt. Die Beurteilung eines geal­
terten W erkstoffes ergibt sich am klarsten aus dem 
Verlauf der Tem peratur-Kerbzähigkeitsprobe.

Prüft man die Kerbzähigkeit eines Stahles bei 
verschiedenen Tem peraturen, so zeigt sich, wie 
bereits aus unserem ersten Bild ersichtlich war, daß 
mit abnehmender Tem peratur die Kerbzähigkeit 
mehr oder weniger steil abfällt, und zwar entspre­
chend dem Übergang vom Verformungsbruch zum

- normo/isterf

+Zü*Z -Temperatur -
Hütten- und 
W alzwerks- 

Benifs- 
genossenschaft

fayc/ttebung der /ferbzdb/f/fetfck-w pc/ij/u/. 
frurye durrt A /fcr/7 (sdre/nd/ud,) s s / z e a

Bild 1:

D ie Zugfestigkeit weist etwa im G ebiet der Raum ­
tem peratur ein Minimum auf und bei etwa 250° C 
ein Maximum, während die Streckgrenze laufend 
mit steigender Tem peratur fällt. Erw ähnt sei in die­
sem Zusammenhang, daß bei etw'a 3 0 0 “ C die Zug­
festigkeit und Streckgrenze in immer steigendem

’) Werkstoffhandbuch Stahl und Eisen

Bild 2:

Trennungsbruch. Durch die Alterung wird nun die 
Neigung zum Trennungsbruch erhöht, d. h. es wird 
der Steilabfall der Kerbschlagzähigkeit im Sinne des 
Pfeiles von links nach rechts zu höheren Tem pera­
turen verschoben, und zwar um so mehr, je stärker 
die Alterung ist (Bild 2 )2).

2) E . Houdremont, Handbuch der Sonderstahlkunde 1943
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Unter welchen Bedingungen tritt nun die mecha­
nische Alterung überhaupt ein? D ie Antwort lautet:

1. Sofort bei oder unm ittelbar nach einer Form ­
gebung im Tem peraturgebiet von 150— 500° C, 
ganz besonders stark bei 150— 250° C, also im 
G ebiet der Blauwärme.

2. Nach einer Kaltverformung und anschließender 
nur kurzzeitiger Erwärmung auf etwa 150 bis 
250° C oder länger dauernder Lagerung bei 
Raumtemperatur.

B ei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, 
daß es zu einer solchen gefährlichen Verformung, 
also zu einer Überschreitung der Streckgrenze nicht 
nur durch äußere Gewalteinwirkung, etwa durch 
Hammerschläge oder andere sonstige äußere V er­
biegungen kommen kann, sondern daß auch W ärm e­
spannungen sich in gleicher W eise wie äußerlich 
aufgebrachte Spannungen auszuwirken vermögen, 
zumal zur Überschreitung der Streckgrenze, und hier 
erinnern Sie sich wieder unseres ersten Schaubildes, 
bei Einwirkung von W ärm e in jedem  Falle  eine 
geringere K raft nötig ist als im kalten Zustand. Das 
spielt offenbar eine wichtige Rolle z. B. bei unsach­
gemäßen Schweißungen und ungeschützten Pfannen­
gehängen.

Schließlich muß auch daran gedacht werden, daß 
örtliche Überschreitungen der Streckgrenze durch 
Bohrungen und Kerben besonders begünstigt werden 
können, denn dort treten, wie die Forschungen von 
Professor T h u m s  gezeigt haben, oft sehr hohe 
Spannungsspitzen auf.

Aus Bild 3 2) ersehen wir, wie eine kalt verformte 
Probe, die im ersten Augenblick nach der Kaltverfor­
mung immerhin noch 12 m/kg/cm2 Kerbschlagzähig­
keit aufgewiesen hatte, nach einem Tage nur noch 
die H älfte dieses W ertes hatte, und nach einem Jahr 
auf etwa ein V iertel gesunken ist. D erselbe W ert 
wird schon nach einem ganz kurzzeitigen Anlassen 
bei 250° C erreicht.

Bild 3:

2) E . Houdremont, Handbuch der Sonderstahlkunde 1943

D ie Kaltverformung allein bringt auch schon einen 
A bfall der Kerbschlagzähigkeitswerte m it sich. Indes 
ist dieser Kerbschlagzähigkeitsverlust, wenn nicht 
überm äßige Verformungsgrade angewendet wurden, 
doch nur ein Bruchteil der durch die Alterung b e­
dingten zusätzlichen Kerbschlagzähigkeitsabnahme.

Glücklicherweise ist es möglich, eine solche Stahl­
alterung verhältnism äßig einfach wieder rückgängig 
zu machen, und zwar durch Normal- oder auch 
Spannungsfreiglühen. Es ist allerdings äußerst wich­
tig, daß die etwa bei 9 2 0 “ C liegende Normalglüh- 
temperatur (sie schwankt je  nach der chemischen 
Zusammensetzung des W erkstoffes nach oben oder 
unten) wie auch die Spannungsfrei-Gliihtem peratur 
von ca. 500° C möglichst genau eingehalten wird, 
und daß die Glühdauer richtig bem essen ist. Hierzu 
gehören entsprechend eingerichtete, richtig beschickte 
und sorgfältig überwachte Glühöfen. E ine Forde­
rung, die leider in der Praxis häufig nicht erfüllt ist!

Durch zu hohe Tem peratur und zu lange Glüh- 
zeiten bekommen wir unter Umständen Grobkorn­
bildung und sodann erhöhte Rißgefahr. U. U. noch 
gröberes Korn können wir bekommen, wenn wir 
im sog. Rekristallisationsgebiet bei 650° C sind und 
das zu glühende Werkstück (ich möchte noch erwäh­
nen, daß es sich dabei um weiche Stähle unter etwa
0,2 °/o C handelt) vorher eine Kaltverform ung von 
15 bis 20°/« bekommen hat.

M it der durch eine einwandfreie Glühbehandlung 
erreichten Beseitigung einer eingetretenen Alterung 
ist jedoch noch keine Beseitigung der Alterungs­
neigung des W erkstoffes verbunden, d. h., treten 
erneut Bedingungen, wie oben angegeben, ein, so ist 
auch die Alterung genau so wieder da. Schon früh­
zeitig wurde nach M itteln und W egen gesucht, um 
diesen Stählen die übliche Versprödungsneigung zu 
nehmen.

Im Jahre 1926 veröffentlichte F r y  in den Krupp­
schen M onatsheften Versuchsergebnisse, die im 
übrigen auch zu zwei Patenten geführt haben. Sie 
sind als „ Izett“-Patente bekannt geworden. Izett, die 
Abkürzung für „immer zäh“ , bedeutete die Entw ick­
lung eines Stahles, der fast als alterungsunempfind- 
lich angesprochen werden konnte. D er eine W eg 
war der, daß man den Stahl besonders kräftig mit 
Aluminium desoxydierte. D er zweite W eg führte 
über eine etwas komplizierte W ärm ebehandlung, 
die darin bestand, daß man den Stahl auf etwa 
9 2 0 “ C erhitzte und dann in W asser oder Öl ab­
schreckte und anschließend wieder auf etwa 750" C 
erwärmte. Nun, man hat diesen zweiten W eg nicht 
so gern beschritten, weil es eben einfacher war, wenn 
man einen stark desoxydierten Stahl verwendete. 
Man konnte auf die kompliziertere W ärm ebehand­
lung im Regelfälle verzichten, ein einfaches Normal­
glühen mit Luftsturz pflegte dort zu genügen. Beide 
W ege laufen nun auf eine Kornverfeinerung und vor 
allem auf eine Blockierung des Ausscheidungsvermö­
gens der im F errit stets in mehr oder minder starkem 
M aße gelösten Tertiärbestandteile hinaus. D aß ta t­
sächlich Ausscheidungsvorgänge bei der Alterung 
vor sich gingen, wird u. a. aus der sehr interessanten 
Erscheinung der Kraftwirkungsfiguren geschlossen.



Fry fand nämlich, daß normales, kalt verformtes 
Flußeisen, das auf 200  bis 300° C erwärmt wurde, 
nach Ätzen mit kupferhaltiger, salzsaurer E isen­
chloridlösung eine Dunkelfärbung in den verformten 
Zonen zeigte (Bild  4 )3).

mensetzung. D er Abfall der Kerbschlagzähigkeit ist 
bei Izett-M aterial im Gegensatz zum gewöhnlichen 
Flußstahl nach der künstlichen Alterung nur wenig 
zu höheren Tem peraturen hin verschoben und ver­
läuft auch weniger steil.

H ütte n- und  
W o lzw e rk 6 -  

B e ru fs- 
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Bild 4:

D ie Dunkelfärbung wird durch eine verstärkte 
Ä tzbarkeit der verform ten Kristalle infolge der Aus­
scheidung hauptsächlich von Stickstoff auf den Korn­
grenzen und G leitlinien hervorgerufen. W ir sehen, 
wie das in gleicher W eise wie das normale Flußeisen 
gebogene Izett-M aterial derartige Dunkelfärbungen 
nicht aufweist.

W elcher Art die erwähnten Ausscheidungen im 
einzelnen sind und in welchem Umfange jede für 
sich an der Alterung teilhat, in welcher Beziehung 
sie zueinander stehen und wie sie wirksam werden, 
sind Fragen, die wir hier nicht näher behandeln 
können. Doch es mag wenigstens darauf hingewiesen 
werden, daß das in alterungsm äßiger Hinsicht beson­
ders ungünstige Verhalten von normal erblasenem 
unberuhigtem  Thom asstahl im wesentlichen auf Aus­
scheidungen von Stickstoff, Sauerstoff und Phosphor 
zurückgeführt wird. Bekanntlich ist das normal 
erblasene Thom aseisen an diesen Bestandteilen 
besonders reich.

Betrachten wir die Unterschiede, die sich in der 
Kerbschlagzähigkeit zwischen normalem Flußeisen 
und Izett-M aterial ergeben, so müssen wir zugleich 
beachten, daß die Kerbschlagzähigkeit gealterter 
Proben mit dem Grade der Kaltverformung ansteigt. 
F ü r die Belange einer der Praxis angepaßten W erk­
stoffprüfung hat sich daher die Einführung der sog. 
Alterungskerbschlagprobe als zweckmäßig erwiesen. 
Sie besteht darin, daß Kerbschlagversuche bei ver­
schiedenen Tem peraturen durchgeführt werden, 
nachdem der W erkstoff norm algeglüht und anschlie­
ßend um einen bestim m ten Betrag, in der Regel um 
1 0 #/o, kalt verform t und dann etwa V 2 Stunde etwa 
bei 250° C angelassen wurde.

Bild 5 4) zeigt die grundsätzlichen Unterschiede 
in der Kerbschlagzähigkeit zwischen einem normalen 
und einem mit Aluminium desoxidierten, also alte­
rungsbeständigem Stahl bei sonst gleicher Zusam-

Bild 5:

Bei dieser Gelegenheit muß ich auf eine Frage zu 
sprechen kommen, die darauf hinausläuft, welche 
Anforderungen wir nun billigerweise an ein solches 
alterungsbeständiges M aterial stellen können. Es ist 
klar, daß wir dort, wo wir auf Grund der Bean­
spruchung oder G efahr auf höchste Zähigkeit beson­
deren W ert legen müssen, auch bem üht sind, die 
höchsterreichbaren Kerbschlagzähigkeitswerte und 
die höchsterreichbare Alterungsbeständigkeit zu ver­
langen. D a jedoch nun einmal in jeder Fertigung 
gewisse Streuungen unvermeidbar sind, muß man 
überlegen, ob und inwieweit man Höchstwerte, die 
naturgemäß scharfe Auslese erfordern und damit 
eine u. U. ganz erhebliche Verteuerung mit sich 
bringen würden, unbedingt braucht und wie weit 
man seine Forderungen billigerweise mit wirtschaft­
lichen Erwägungen abstimmen kann. Hier hilft nun 
oft die Betrachtung von Häufigkeitskurven, wie sie 
uns Bild 6 4) zeigt.

Bild 6:
3) Stahl und Eisen 1921, S. 1093
4) Krupp-Druckschrift Ve 3404

Kerbzähigkeit in mltglcm1 {Jetebcjo tformjnie) 
28

-100  -8 0  -60  -4 0  -2 0  0  +20 + *0  +  60 + 80 + 10,
Prüftemperalur ‘e
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Z. B. ist für Lasthaken zur Beförderung feuerflüs­
siger Massen nach D IN  688 ein alterungsbeständiger 
W erkstoff von 42— 50 kg/mm2 Zugfestigkeit vorge­
sehen, ohne daß bis jetzt bestim mte Forderungen 
an die Kerbschlagzähigkeit damit verbunden wären. 
Nun, dieser W ert von 42— 50 kg/mm2 Zugfestigkeit 
ist ein W ert, wie es ein Kesselblech II  auch besitzt, 
und diese Qualität liegt den Kurvenzügen unseres 
Schaubildes zugrunde. Es ist in Prozenten der H äu­
figkeit aus etwa 100 bei Krupp erschmolzenen C har­
gen sowohl für die Normalgüte als auch für alterungs­
beständige Qualität der Kerbschlagwert aufgetragen. 
Beachtlich ist, daß nach künstlicher Alterung das Izett- 
M aterial zu etwa 8 8 %  zwischen 10— 15 kgm/cm2 
und mit keinem einzigen W ert unter 5 kgm/cm2 
Kerbschlagzähigkeit liegt, während die entsprechende 
nicht alterungsbeständige Q ualität 100°/oig nur W erte 
zwischen 0 und 5 kgm/cm2 aufzuweisen hat. Nach 
diesem Schaubild dürfte also für Bleche zur V er­
wendung in Lam ellenhaken eine Mindestkerbschlag­
zähigkeit von etwa 8 kgm/cm2 noch angemessen sein. 
Man beachte jedoch hierbei die Versuchsbedingungen, 
die der Aufstellung dieses Schaubildes zugrunde 
lagen, denn man erhält auch bei gleich behandeltem  
M aterial gleicher Zusammensetzung je  nach seiner 
Probenform u. U. ganz verschiedene Kerbschlag­
zähigkeitswerte; das Ähnlichkeitsgesetz gilt hier 
nicht!

D am it wollen wir es aber auch mit der Theorie 
bewenden lassen und uns einigen besonders mar­
kanten Alterungsbrucherscheinungen aus jüngster 
Zeit zu wenden.

Vor einigen Jahren sollten auf einem Zechenge­
lände eine Anzahl etwa 5 t schwerer Blechbehälter 
für eine Entphenolungsanlage aufgestellt werden. 
Hierzu diente ein Schwenkarmkran bestehend aus 
einem Dreibock, in dessen Kopf ein auf den Boden 
aufgesetzter etwa 45 m langer Schwenkarmmast mit 
vierfachem Seilzug aufgehängt war. Nachdem b e­
reits ein Behälter mit H ilfe dieses Schwenkarmmastes 
ohne irgendwelche Anstände auf seinem Fundam ent 
aufgesetzt war und der zweite Behälter oben im

Kran hing, riß plötzlich der D rehbolzen in der K opf­
platte des Dreibocks, der Schwenkmast stürzte herab 
und erschlug einen M ontageingenieur. D er Unfall 
ereignete sich 3 Tage vor W eihnachten. Ich erwähne 
dies, weil aus dieser Zeitangabe hervorgeht, daß wir 
wohl mit niedrigen Außentem peraturen zu rechnen 
hatten. M it der Tem peratur fällt bekanntlich die 
Kerbschlagzähigkeit.

D ie Bruchstelle im Bolzenschaft lag mehrere Zen­
tim eter unterhalb des Bolzenkopfes. O berhalb und 
unterhalb der Bruchstelle waren stärkere kerbartig 
wirkende Verschleißriefen erkennbar, woraus zu 
folgern ist, daß die Lagerung des D rehbolzens un­
zulänglich war und die Möglichkeit einer zusätzlichen 
Biegebeanspruchung ohne weiteres gegeben schien 
(Bild 7).

D ie chemische Analyse ergab:
C Mn Si P S
0/ O/ 0/ 0/ 0// o /o /o /o /o

0,06 0,40 0,03 0,049 0,042

E s handelte sich um einen unberuhigten Thom as­
stahl der Güte St 34 .11 , der eine stärkere Alterungs­
anfälligkeit von vornherein erwarten ließ. D em ent­
sprechend fiel auch das Ergebnis der Kerbschlag­
zähigkeitsprüfung aus, bei der in der Nähe der 
Bruchstelle eine Kerbschlagzähigkeit von nur 2 kgm/ 
cm2 gefunden wurde. In einigem Abstand davon 
ergaben sich entsprechend der geringeren K altver­
formung 6 und noch etwas weiter 11,5 kgm/cm2. 
D iese W erte wurden bei Zimmertem peratur erm it­
telt. Man darf annehmen, daß bei den in der erwähn­
ten Jahreszeit jedenfalls herrschenden niedrigen 
Außentem peraturen die Kerbschlagzähigkeit noch 
viel geringer war. Bild 8 zeigt die Entnahm estelle 
der Probe und die nach der Fryschen Ätzung in der 
Bruchstelle deutlich hervortretenden Kraftwirkungs­
figuren im unteren Teil von Bild 7.

In  zwei verschiedenen Fällen  waren Todesopfer 
und Schwerverletzte zu beklagen durch den plötz­
lichen Bruch von Gerüsthaken (Bild 8 u. Bild 9).

roso

Bild 7: Bild 8:
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Bild 9

Auch hier ergab die chemische Untersuchung, daß 
es sich in beiden Fällen um unberuhigten Thom as­
stahl, wie er als Betonstahl häufig Verwendung findet, 
handelte. Im einzelnen wurde gefunden:

C Si Mn P S Cr Cu N
0/ 0/ O/ 0/ 0/ 0/ . 0/ 0/
/o /o /o /o /o /o /o /o

a) 0,06 Sp. 0,30 0,057 0,043 0,05 0,11 0,016
b) 0,04 Sp. 0,38 0,045 0,044 0,03 Sp. 0,008

Das Ergebnis der Fryschen Ätzung ließ deutlich 
erkennen, daß man diese beiden Haken einfach kalt 
gebogen hatte.

W enige Monate ist es erst her, daß in einem Stahl­
werk ein 50-t-Lasthaken im Grunde seines Spitz­
gewindes verformungslos brach, als durch seitlichen 
Zug Bären aus dem Schlackenloch gezogen werden 
sollten. Bild 10 zeigt den in einer Traverse befind­
lichen Lasthaken und den verformungslosen, kör­
nigen Trennungsbruch.

Bild 10

Es handelte sich hier um einen unberuhigten 
weichen SM -Stahl mit nachstehender Analyse:

C Mn Si P S Cu Cr
O/ O/ 0/ O/ 0/ 0/ 0/
/o /o /o /o /o /o /o

0,08 0,57 —  0,038 0,048 0,11 —

Bild 11

D ie auf den Haken wirkende K raft von etwa 40 t 
ist möglicherweise ruckartig wirksam geworden. Der 
Bruch wurde zweifellos begünstigt durch eine etwa 
5 mm tiefe Kerbe im Maulgrund, die dadurch ent­
standen war, daß im jahrelangen Gebrauch die ein­
gehängten Drahtseile sich dort eingeschnitten hatten.

D ie chemische Analyse ergab:
C Si Mn P S
0/ 0/ 0/ 0/ 0/
/ o  / o  / o  / o  I o

0,05 —  0,38 0,035 0,043

Es handelte sich demnach um einen unberuhigten, 
weichen SM -Stahl. Das Gefüge war an sich einwand­
frei; in der Korngröße nur etwas ungleichmäßig. 
Ergebnisse der Kerbschlaguntersuchung zeigten, daß 
es sich tatsächlich um eine einwandfreie Alterung 
gehandelt hat. Man fand zwischen 0,7 und 3,5 kgm/ 
cm 2, also sehr niedrige W erte und nach einer Normal­
glühung einer solchen Probe stiegen diese W erte auf 
etwa 10 kgm/mm2, was aber an sich für eine normal­
geglühte Probe eines derartigen Stahls auch nicht 
gerade als hoch bezeichnet werden kann.

Ebenfalls vor wenigen Monaten wurde in einem 
dritten W erk gelegentlich der Untersuchung des Ge­
hänges für eine Roheisenpfanne festgestellt, daß 
eine der Pfanne zugewandte, nicht durch ein Strah­
lungsschutzblech geschützte Haltelasche des G e­
hänges eingerissen war. Der Riß ging von der scharfen 
Ecke einer Ausnehmung für das Querhaupt aus. 
W ir haben also hier zwei Fehler: einmal die K erb­
wirkung, zum anderen Wärmespannungen, bedingt 
durch das Fehlen eines Strahlungsschirmes.

D ie Gefügeuntersuchung zeigte darüber hinaus 
grobes Korn streifiger Orientierung, ein Zeichen für 
eine m angelhafte, wahrscheinlich bei zu niedriger 
Tem peratur erfolgte Glühbehandlung mit all ihren 
M ängeln und Gefahren.

Kurz zuvor brach in einem anderen Stahlwerk 
ein Lasthaken von ebenfalls 50 t Tragkraft beim  ein­
seitigen Anheben eines Kesseltrommelrohlings von 
80 t Stückgewicht im Maulgrund verformungslos 
durch (Bild 11).
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Die chemische Analyse ergab:
C Si Mn Cr P S
0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/
/ o  / o  / o  / o  / o  / o

N Al

0,14 —  0,66 0,03 0,037 0,030 0,0036 0,009 
Es handelte sich hierbei ebenfalls um einen un­

beruhigten SM -Stahl mit entsprechender Alterungs­
anfälligkeit. D ie Festigkeitsuntersuchung des M ate­
rials im Verwendungszustand, allerdings nicht un­
m ittelbar an der Bruchstelle, ergab eine gute Zug­
festigkeit und eine sehr ordentliche Dehnung von 
30°/o bei einer Einschnürung von 59o/°. D ie K erb­
schlagzähigkeit betrug in der Längsrichtung 16,0 und 
in der Querrichtung 11,0 kgm/cm2. Offenbar war 
also nur eine verhältnismäßig kleine, in der Nähe 
der Bruchstelle liegende Zone versprödet, die bei der 
Untersuchung nicht richtig erfaßt werden konnte.

Alle diese vorgenannten Unfall-, Bruch- und R iß ­
erscheinungen wären mit einer an G ew ißheit gren­
zenden W ahrscheinlichkeit vermieden worden, wenn 
man hinsichtlich der W ahl des M aterials, wie auch 
bei der Konstruktion und Herstellung und teils auch 
bei der Behandlung im Betriebe die durch Spannungs­
spitzen und W erkstoffalterung drohenden Gefahren 
gebührend berücksichtigt hätte.

Hier bieten sich dem Technischen Aufsichtsdienst 
offensichtlich ingenieurmäßig besonders interessante 
Aufgaben. An Gelegenheiten, auf diese in der Praxis 
noch vielfach unzureichend bekannten Dinge hin­
zuweisen, dürfte es, vor allem bei den Eisen- und 
Stahl-Berufsgenossenschaften, jedenfalls nicht m an­
geln.

Betriebsgefahren bei Druckbehältern
Dipl.-Ing. Paul Volkmann, Technischer Aufsichtsbeamter dar Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie, Köln

Unter dem Stichwort „Sicherheit durch Festigkeit“ 
sollen aus dem Spezialgebiet der Druckbehälter ins­
besondere diejenigen für die Betriebssicherheit m aß­
gebenden Faktoren behandelt werden, die auf die 
Festigkeit, d. h. in diesem Falle auf die Druckbe- 
ständigkeit eines Druckbehälters Einfluß haben. Es 
sind dies also in der Hauptsache die Bauform, der 
W erkstoff und die Prüfung bzw. Überwachung der 
Druckbehälter, d. h. die rein technischen Erforder­
nisse, die in erster Linie zu berücksichtigen sind, um 
einen sicheren Betrieb eines Druckbehälters über­
haupt gewährleisten zu können.

Zur Frage der grundsätzlichen Betriebsgefahr zu 
Beginn zwei Bilder, die mehr als W orte zu überzeu­
gen vermögen, welche verhängnisvollen Ausmaße die 
Gefahr annimmt, wenn sie einmal zur Wirkung 
kommt, und wie notwendig es ist, mit allen zur 
Verfügung stehenden M itteln danach zu streben, 
diese Gefahr nicht zur Wirkung kommen zu lassen.

Bild 1 zeigt die enormen Zerstörungen, die durch 
Zerknall eines kleinen Vulkanisierkessels von 250 
L iter Inhalt und IV 4 qm Heizfläche hervorgerufen 
worden sind. Gleichzeitig wurden bei dieser schreck­
lichen Katastrophe ein Lehrling getötet, ein Vulka- 
niseur schwer und zwei weitere Arbeiter leicht ver­
letzt. Ursächlich für den Zerknall war W assermangel.

Bild 1

Bild 2

Bild 2 zeigt die Verwüstungen, welche durch Zer­
knall eines Rührwerkskessels in einem Betrieb an­
gerichtet wurden. Es handelt sich um einen R eakti­
onsbehälter, aus dem nach Beendigung der Reaktion 
die Beschickung herausgedrückt wird. D ie Schrauben 
des Deckels waren während des Fabrikationsvor­
ganges, d. h. bei überhöhter Tem peratur angezogen 
worden, weil sich Undichtigkeiten zeigten. Beim 
Abkühlen traten gefährliche Spannungen auf, die zu 
Rissen des aus Gußm aterial bestehenden Tellers führ­
ten. D er sich in etwa 3 m Entfernung aufhaltende Vor­
arbeiter blieb wie durch ein W under am Leben.

Beim Betrachten solcher und ähnlicher Vorkomm­
nisse drängt sich natürlich bei jedem die Frage auf, 
wie ist es nur möglich, daß derartige furchtbaren 
W irkungen sich zeigen können.

D ie Frage ist immerhin einfach zu beantw orten, 
wenn man sich folgendes vor Augen führt:

D er innere Überdruck in einem D ruckbehälter 
entsteht durch Zusammenpressen des entweder als 
Flüssigkeit, Dam pf oder Gas vorhandenen Druck­
mittels. H ierfür ist ein Arbeitsaufwand erforderlich, 
und durch diesen wird je  nach Art (d. h. dem Aggre­
gatzustand) des Druckmittels eine bestim m te E ner­
gie (also eine Arbeitsleistung) in dem Druckraum 
aufgespeichert.
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Für die Größe dieser im D ruckbehälter auf ge­
speicherten Energie ist die Art des Druckmittels 
sowie dessen Druckhöhe und dann die Größe des 
Behälterfassungsraumes bestimmend. E in  M aß für 
die Größe des Energieinhalts ist das sogenannte 
„Druckliterprodukt“ , d. h. das Produkt aus der Druck­
höhe p in atü und dem Fassungsvermögen desDruck- 
raumes J  in Litern.

F ür den Gefahrengrad eines Druckbehälters ist 
also nicht —  wie zuweilen angenommen —  allein 
die Höhe des in ihm herrschenden Überdrucks m aß­
gebend, sondern stets die Größe seines Energie­
inhalts, ausgedrückt durch das Druckliterprodukt
P-J-

Gefahrentechnisch ist ein w eiterer Gesichtspunkt 
besonders zu berücksichtigen, und zwar der jeweils 
vorliegende Aggregatzustand des Druckmittels. Mit 
ihm ändert sich bei gleicher Druckhöhe und gleicher 
Behältergröße das M aß der im Druckraum aufge­
speicherten Energie und damit auch der Gefahren­
grad bezüglich der Zerknallwirkung.

Es ist dies in der ungleichen Zusammendrück­
barkeit von Flüssigkeiten, Gasen und Däm pfen b e­
gründet. E ine Flüssigkeit, z. B. W asser, läßt sich 
bekanntlich schwer, und ein Gas, z. B . Luft, läßt sich 
leicht zusammenpressen.

Zur Veranschaulichung der ungleichen Zusammen­
drückbarkeit und damit E lastizität kann man ein Gas 
mit einer weichen Feder und eine Flüssigkeit mit 
einer harten Feder vergleichen. Beide Federn werden 
bei gleicher Belastung zwar verschieden zusammen­
gedrückt, beim  Zurückschnellen in ihre Anfangs­
stellung jedoch leisten beide die gleiche Arbeit.

E inen ungefähren Anhalt, mit welchem Ausmaß 
der Zerknallwirkungen und mit welchen Unterschie­
den bei verschiedenen Behälterfüllungen gerechnet 
werden muß, ergibt ein rechnerischer Vergleich der 
beim Zerknall eines Druckbehälters freiwerdenden 
Kräfte.

Beim Zerknall eines entspricht die freiwerdende Energie
Behälters (1000 Liter, 

10 atü) bei einer 
Füllung mit

der Wucht eines aus 
100 m herabfallenden 
Gewichts von etwa

bei Vio Sekunde 
Zerknallzeit einer 
Leistung von etwa

Luft 1 300 kg 18 000 PS

Wasserdampf 2 000 kg 27 000 PS •

3/i Heißwasser 
+  V4 Wasserdampf 40 000 kg 540 000 PS

D er Vergleich läßt erkennen, um welche gewal­
tigen K räfte bzw. Energien es sich handelt. Ihre 
unterschiedlichen von der Art der Behälterfüllung 
abhängigen Größen verhalten sich in der Reihenfolge: 
Luft —  W asserdam pf —  Flüssigkeit mit Dampf —  
etwa wie 1 : 1,5 : 30.

Bei Behältern von gleicher Größe und bei gleichem 
Druck ist bei reinem W asserdam pf ein im Vergleich 
zu Druckluft um etwa 5 0 %  größeres Arbeitsver­
mögen in dem Behälter aufgespeichert. Bei einem 
gleichzeitig mit Flüssigkeit und D am pf gefüllten 
Behälter wird die bei einem Zerknall freiwerdende

Energie um etwa das 20-fache gegenüber bei reinem 
Dampf und um das 30-fache gegenüber bei Druck­
luft erhöht.

D ie gewaltige Erhöhung im letzten F all wird 
durch die sogenannte Nachverdampfung hervorge­
rufen. Diese beruht darauf, daß durch die beim 
Zerknall plötzlich stattfindende Druckverminderung 
das heiße W asser neuen Dam pf entwickelt. Gefäße 
und Apparate, deren Druckräume als Füllung W asser­
dampf und zugleich heißes W asser haben, sind also 
als besonders gefährlich zu betrachten.

D ie Tatsache, daß in einem mit Druckluft ge­
füllten Behälter ein größerer Arbeitsaufwand als bei 
W asserfüllung auf gespeichert wird, ist auch der 
Grund für die Bestimmung, zur Druckprobe von 
Behältern nicht Luft oder andere Gase, sondern 
W asser zu verwenden. D ie Absicht hierbei ist, bei 
der Druckprobe die durch die hohe Zusammendrück­
barkeit der Gase entstehende größere Gefahr zu 
vermeiden.

W ie verhängnisvoll sich unter Umständen bei der 
Druckprobe die Nichtbeachtung des eben Erwähnten 
auswirken kann, wird durch folgenden Unfall vor 
Augen geführt:

Bei dar Durchführung der Wasserdruckprobe an einem 
Druckgaskesselwagen flog kurz vor dem Erreichen des Probe­
drucks von 25 atü der Domdeckel ab. Der Bedienungsmann 
wurde hierbei getötet. Der Kessel war nicht genügend ent­
lüftet worden, so daß noch ein Luftpolster vorhanden war. 
Abgesehen davon, daß von den 28 Schrauben, mit denen der 
Deckel hätte befestigt werden müssen, nur die Hälfte ein­
gesetzt waren, ist die kolossale Wirkung des Unglücks ent­
scheidend auf das vorhandene Luftpolster im Kessel zurück­
zuführen. W äre nur Wasser im Kessel gewesen, hätte der 
Deckel nicht mit solcher Wucht und dann außerdem 10 m 
weit fortgeschleudert werden können. Wasser allein hätte 
beim Druckausgleich eine tätliche Wirkung vermutlich nicht 
gehabt.

Aus der Kenntnis der grundsätzlichen Betriebs­
gefahr der Druckbehälter, deren Art und Ausmaß 
von dem jew eiligen Energieinhalt des Druckraumes 
bestim mt ist, ergeben sich zwangsläufig die Haupt­
erfordernisse, die es zu erfüllen gibt, wenn Unfall- 
und Betriebssicherheit bei der Verwendung von 
Druckbehältern gewährleistet sein sollen.

Es sind dies:
zweckmäßige K o n s t r u k t i o n  (Bauart), ge­
eignete W e r k s t o f f e  und sachgemäße H e r ­
s t e l l u n g ;  A u s r ü s t u n g  mit zweckentspre­
chenden Sicherheitsvorrichtungen; 
fachmännische B e d i e n u n g ,  sorgsame W ar­
tung und Beobachtung während des Betriebes; 
und schließlich erstmalige P r ü f u n g  und regel­
m äßige Ü b e r w a c h u n g  durch eigens hierzu 
bestellte Sachverständige.

Damit die im Innern eines Druckbehälters enthal­
tenen Energien nicht ungewollt frei werden können, 
ist Voraussetzung, daß der Behälter ausreichende 
Druckbeständigkeit hat. Für diese erforderliche 
Druckbeständigkeit ist die Höhe des im Druckraum 
herrschenden Überdrucks m aßgebend, der allseitig 
auf die Behälterwandungen wirkt. Hierdurch treten 
in den Behälterwandungen Beanspruchungen auf, 
die den im Innern des Behälters herrschenden Kräften 
das Gleichgewicht halten müssen, andernfalls D efekte
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und schließlich Zerknall eintreten. D ie Behälter­
wandungen müssen also den auftretenden Belastun­
gen entsprechend bemessen sein.

Aus diesen Beanspruchungen heraus, die verständ­
licherweise auf die W andungen weitmöglichst gleich­
mäßig verteilt sein müssen, ergeben sich die Bau­
formen für Druckbehälter, von denen bezüglich der 
Beanspruchung die günstigste Form  die Kugelform 
ist und die auch bereits vielfach angewendet wird, 
obwohl die Herstellung eines Kugelbehälters nicht 
einfach ist.

D ie nächst günstigste, wesentlich einfacher her­
zustellende und deshalb auch die übliche Druck­
behälterform  ist der zylindrische Behälter, bestehend 
aus dem zylindrischen M antel, der beiderseits durch 
Böden verschlossen ist.

B ei der Berechnung eines Druckbehälters darf 
nicht die volle Beanspruchung des M aterials, also 
nicht die M aterialfestigkeit in voller Höhe, einge­
setzt werden. Andernfalls wird beim  Erreichen des 
höchstzulässigen Behälterdrucks der W erkstoff stets 
bis an die Grenze der M aterialfestigkeit beansprucht, 
also Formänderung und schließlich Bruch eintreten.

Es muß stets ein Sicherheitsabstand gewahrt wer­
den, so daß mit der zulässigen Beanspruchung ge­
rechnet wird. So rechnet man z. B. für den Normal­
fall mit 1,5-facher Sicherheit gegenüber Streckgrenze 
beim höchstzulässigen Betriebsdruck für Behälter 
aus Stahl mit nahtlosen oder stumpfgeschweißten 
Schüssen.

D ie Streckgrenze oder auch Fließgrenze genannt, 
stellt für die M aterialbeanspruchung einen wichtigen 
W ert dar. Da nach Erreichen der Streckgrenze b lei­
bende Veränderungen in dem W erkstoff eintreten, 
ist sie sicherheitstechnisch von besonderer Bedeutung.

Sie ist die höchste Spannung, die bei ruhender 
Last ohne Eintreten gefährlicher, d. h. bleibender 
Formänderungen des W erkstoffes noch auftreten 
darf. Es muß also darauf geachtet werden, daß die 
Streckgrenze niemals überschritten wird.

Für die Bemessung und auch für den Betrieb 
eines Druckbehälters ist weiterhin noch zu berück­
sichtigen, daß sich mit steigender Tem peratur die 
M aterialfestigkeitseigenschaften ändern. So werden 
Streckgrenze und Zerreißfestigkeit z. B. bei Stahl 
im allgemeinen bereits ab 100° gemindert; bei Alu­
minium sinken diese W erte bereits ab 20" und es 
ist außerdem überhaupt nur bis zu einer Tem peratur 
von 200° verwendbar. Bei Kupfer sind die Verhält­
nisse ähnlich, die Festigkeitsw erte nehmen auch bei 
über 100" bereits ab und es ist nur bis 2 50" zu ver­
wenden.

Beim  Bau der Behälter muß also von vornherein 
die Beständigkeit der verwendeten W erkstoffe gegen 
hohe und auch die Beeinträchtigung durch tiefe Tem ­
peraturen besonders berücksichtigt werden.

Daneben spielen für die Betriebssicherheit weiter­
hin die W iderstandsfähigkeit gegen mechanische 
Abnutzung (sog. Erosion) sowie auch gegen Zerstö­
rung durch chemische Einflüsse (sog. Korrosion) eine 
Rolle.

Auf eine W erkstoffeigenschaft, die die Betriebs­
sicherheit eines Druckbehälters u. U. völlig in Frage

stellen kann, soll im Zusammenhang mit dem Vor­
trag meines Vorredners noch besonders eingegangen 
werden, auf das A ltem  des W erkstoffes.

Unter Alterung versteht man zunehmende Sprö­
digkeit, die der Stahl durch Kaltreckungen erleidet. 
Solche Kaltverformungen, wie sie besonders im B e ­
hälterbau durch Biegen, Kaltrollen der Schüsse, 
Anbiegen der Blechenden, Einw alzen von Rohren 
u. dgl. Vorkommen, sind oft nicht zu vermeiden. Bei 
derartig beanspruchten Stählen tritt —  besonders bei 
sehr weichen, kohlenstoffarmen —  nach längerem 
Lagern eine Erhöhung der Festigkeit und H ärte ein, 
während Dehnung, Einschnürung und Kerbschlag­
zähigkeit stark abfallen. D er Stahl altert, sagt man 
und bezeichnet diese Art der Alterung als „natür­
liche“ Alterung. Am besten läßt sich die Alterungs­
empfindlichkeit an Hand des Kerbschlagversuches 
verfolgen. Es tritt schon nach kurzer Zeit ein erheb­
licher Kerbschlagzähigkeitsabfall ein, der dann das 
Kennzeichen der Alterungssprödigkeit oder K alt­
sprödigkeit ist.

W erden solche kaltverform ten W erkstoffe jedoch 
erhitzt, z. B. auf Tem peraturen von 100° bis 300°, 
so wird der Alterungsvorgang erheblich beschleu­
nigt, so daß nicht, wie es bei der natürlichen Alterung 
der Fall ist, W ochen, Monate und Jahre für die 
Eigenschaftsänderungen erforderlich sind, sondern 
diese bereits in wenigen Minuten auftreten können. 
Man spricht dann von „künstlicher Alterung“ . Solche 
künstliche Alterung tritt nach vorangegangener K alt­
verformung automatisch auf bei Behältern, die 
beheizt werden, also mit erhöhten Betriebstem pera­
turen betrieben werden.

Eine wesentliche Rolle spielt die Alterungsemp­
findlichkeit bei dem üblichen, unruhig vergossenen 
Thomasstahl, insbesondere, wenn er geschweißt 
wird. Für die Anfälligkeit gegen Alterung ist beson­
ders der Stickstoff verantwortlich. Thom asstahl darf 
deshalb für D ruckbehälter nicht ohne weiteres ver­
wendet werden.

Gleichzeitig mit der auftretenden Versprödung 
zeigt sich bei normalem Flußstahl eine erhöhte 
Empfindlichkeit gegenüber Laugeneinwirkungen, 
die ein Brüchigwerden des W erkstoffes infolge b e ­
vorzugten Angriffs an den Korngrenzen verursacht. 
Man spricht von Laugensprödigkeit und versteht 
darunter die Erscheinung feinster Rißbildungen, 
sog. interkristalliner Zerstörungen. Diese Erschei­
nung wird auch Laugenrißkorrosion genannt. E in 
20 mm dickes Blech kann u. U. innerhalb von drei 
Stunden zerstört sein.

Voraussetzung für interkristalline Korrosion ist 
eine besondere Empfindlichkeit des W erkstoffes, die 
vor allem dann vorliegt, wenn Spannungen im W erk­
stoff vorhanden sind. Niedrige Endw alztem pera­
turen, Kaltverformungen durch Nieten, Biegen, Bör­
deln usw., Schweißungen und die thermische Behand­
lung, besonders bei ungünstig geformten Stücken, 
können ihre Ursache sein, sofern gleichzeitig eine 
alkalische Lösung als Angriffsmittel einwirkt.

Schwere Schäden an Kesseltrommeln großer 
Dampferzeugungsanlagen des In- und Auslandes 
haben die Laugenrissigkeit bekannt und berüchtigt 
gemacht.
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Bem erkt sei auch, daß schwach säurehaltige Öle 
ebenfalls leicht zu interkristalliner Korrosion führen.

W ie verhängnisvoll sich die Unkenntnis oder auch 
die Nichtbeachtung dieser Zusammenhänge bei B e­
hältern auswirken können, die mit Laugen und 
erhöhten Tem peraturen arbeiten, zeigten erst vor 
Jahresfrist vorgekommene Schäden und Zerknalle 
solcher Druckbehälter.

rissigkeit geführt. Beschleunigt wurde der Zerstö­
rungsprozeß durch ungenügende W ärmeableitung 
infolge Schlammablagerung und ungünstige Hei­
zungsführung, d. h. der Boden lag in der Feuerzone, 
so daß überhöhte Tem peraturen zwangsläufig auf­
traten.

Im  Bild 3 sehen wir ein vollkommen zerstörtes 
Betriebsgebäude, verursacht durch den Zerknall 
eines befeuerten Druckgefäßes, das zum Entem aillie- 
ren von em ailliertem  Schrott diente. D ie beiden im 
Gebäude anwesenden Personen, es waren der 
Betriebsinhaber und sein Neffe, wurden getötet. 
W ährend der Firm eninhaber in den Trümmern voll­
kommen verstümmelt vorgefunden wurde, war der 
Arbeiter etwa 150 m durch die Luft auf eine W iese 
geschleudert worden.

Bild 4

Bild 4 zeigt den Behälterm antel, von dem der 
Boden abgerissen wurde. D er Behälter stieg mit 
großer Wucht zunächst steil in die Höhe und ging 
dann in etwa 80 m Entfernung vom Betriebsgebäude 
nieder. D ie Behälterabm essungen sind: D = 1200 
mm 0  und Länge =  2100  mm. Der Betriebsdruck 
soll 8 atü betragen haben.

Bild 5 zeigt den Boden, der auf dem ganzen Um­
fang in der Nietnaht fast glatt abgerissen ist. Die 
Laugeneinwirkung hat in der Nietzone zu Laugen­

Bild 5

Um Schäden solcher Art zu verhüten, wird zweck­
mäßig laugensicheres M aterial verwendet, wie es 
z. B. in den JZ-Stählen vorliegt. In jedem  F all aber 
müssen die bei der Herstellung der Behälter ein­
getretenen Spannungen im W erkstoff durch eine 
nachträgliche W ärmebehandlung, z. B. spannungs­
frei Glühen, beseitigt werden.

Die Laugensicherheit des Stahles wird durch b e­
stimmte metallurgische Behandlung des Stahlbades 
erreicht. Hierzu gehört u. a. die Desoxydation mit 
Aluminium.

Die Sicherheit gegen Laugensprödigkeit ist aber 
nicht mit Korrosionsbeständigkeit zu verwechseln. 
Als rostsicher ist der JZ-Stahl nicht anzusprechen.

B ei der Herstellung und beim Betrieb von Druck­
behältern können durch mannigfaltige Umstände 
und Einflüsse Unregelm äßigkeiten auftreten. Ob ein 
Druckbehälter betriebssicher ist, muß deshalb einmal 
vor seiner ersten Inbetriebnahm e und zum ändern 
auch in regelm äßigen Zeitabständen nachgeprüft 
werden.

D ie wichtigste Prüfung ist die „innere Unter­
suchung“ . Sie soll Aufschluß geben über Fabrika­
tionsfehler und, vor allem dann bei den W ieder­
holungsprüfungen, insbesondere über Schäden, die 
von Betriebseinflüssen herrühren. Solche Schäden 
sind z. B. Abrostungen, Korrosionen, Rißbildungen, 
mechanische Abnutzung, Schweißnahtschäden, Zu­
stand der Nieten, Verschraubungen, Flansche, Stut­
zen, Auskleidungen usw.

Ganz allgemein, besonders in der chemischen 
Industrie, spielen naturgemäß die von Innenober­
flächen ausgehenden Zerstörungen eine wichtige 
Rolle. Diese Zerstörungen können hervorgerufen 
werden durch Säuren, Basen oder Salze in wässriger 
Lösung, durch Kondensation von Gasen und durch 
Gase selbst. Zeit, Tem peratur und Druck wirken 
hierbei meist fördernd mit, und schließlich bringt 
auch der W erkstoff von sich aus durch Zusammen­
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setzung, Gefüge, Oberflächenbeschaffenheit und 
mechanische Spannungen dem zerstörenden Angriff 
eine mehr oder weniger starke Neigung entgegen. 
D ie wichtigsten Erscheinungen dieser sog. Korrosion 
sind:

1. die allgemein abtragende Korrosion,
2. die selektive Korrosion.

D ie gleichmäßig über die ganze Oberfläche ver­
teilte Abtragung —  z. B. in der Form  gleichmäßig 
verteilter Narben —  ist bis zu einer gewissen Tiefe 
zunächst noch unbedenklich, da die Wanddicke stets 
mit einem Sicherheitszuschlag —  dem Abrostungs­
zuschlag —  berechnet ist. Bei Dauerwechsel und 
auch bei ruhender Dauerbeanspruchung können 
aber ungünstig liegende Narben schon verhältnis­
mäßig früh zur Einleitung von Dauerbrüchen durch 
Kerbwirkung führen.

Gegenüber der gleichmäßig abtragenden Korro­
sion ist die selektive Korrosion zwar selten, dafür 
aber unangenehmer. Der Angriff erfolgt hierbei nur 
an einzelnen, ausgewählten Stellen, ist völlig un­
berechenbar und führt dann meist, und noch dazu 
überraschend, zu schweren Schäden. D ie selektive 
Korrosion tritt in verschiedenen Form en auf (Bild 6); 
es sind dies der Lochfraß und die Rißkorrosion.

Bild 6

Der Lochfraß ist noch verhältnismäßig harmlos. 
An einzelnen örtlich begrenzten Stellen werden 
Löcher oder Grübchen in die Oberfläche des W erk­
stoffes gefressen. Mit der Zeit nehmen sie an Zahl 
und Ausdehnung langsam zu und fuhren auf diese 
W eise eines Tages zur Durchlöcherung und Undich­
tigkeit. Behälter mit kohlensäurehaltigem W asser 
werden häufig durch Lochfraß zerstört. Auch an 
Stellen, an denen Gase kondensieren, findet man 
häufig Lochfraß.

D ie andere Erscheinungsform der selektiven Kor­
rosion und ihre Verursachung —  der interkristallinen 
Korrosion —  war bereits behandelt worden. W äh­
rend diese auf Zerstörung der Korngrenzen des 
W erkstoffgefüges beruhen, gehen die Risse bei intra­
kristalliner (transkristalliner) Korrosion mitten durch 
die Kristalle hindurch. Der chemische Angriff erfolgt 
durch wässerige Lösungen, seltener Gase. Außerdem 
sind starke mechanische Spannungen eine Haupt - 
voraussetzung für den intrakristallinen Verlauf des

Risses. Als Beispiel sei die Zerstörung von Gas­
flaschen angeführt. Bei blausäurehaltigen Gasen 
unter Druck, z. B. Kohlenoxyd- oder Leuchtgas, 
wurden transkristalline Risse in Flaschen festgestellt. 
Man erklärt sie damit, daß bei sehr hohen Spannun­
gen die Korrosion kritischen Verformungsebenen 
folgt. D ie Spannungskorrosion, wie man sie auch 
nennt, spielt besonders bei den austenitischen 
Stählen eine Rolle.

W ährend das Abrosten, also der gleichmäßige 
Abtrag, und auch der Lochfraß durch Besichtigung 
festgestellt und ihr Schädigungsgrad festgestellt 
werden können, ist dies bei den sog. Rißkorrosionen, 
zumindest nicht im Anfangsstadium, nicht der Fall. 
Auch durch Röntgenprüfungen oder magnetische 
Untersuchungen können solche Schäden meist nur 
schlecht, bei dicken W andungen überhaupt nicht 
gefunden werden. Häufig sind hierzu M aterial­
proben nötig, die aus dem Behälter herausgeschnit­
ten werden müssen.

D a es für die Betriebssicherheit darauf ankommt, 
derartige Schäden und Feh ler rechtzeitig zu ent­
decken, ist also die innere Untersuchung der Druck­
behälter in regelm äßigen Zeitabständen besonders 
wichtig.

Häufig ist jedoch die i. U. des Behälters in seiner 
Gesamtheit oder auch an bestim m ten Teilen  durch 
Befahren oder durch Besichtigungsöffnungen nicht 
möglich, z. B. bei Auskleidungen oder Einbauten im 
Innern des Behälters. Um auch in solchen Fällen  ein 
Bild von dem Zustand der inneren W andungen zu 
erhalten, bedient man sich neuerdings auch des 
Ultraschallgerätes, mit welchem nicht nur Schäden 
(z. B. Abzehrungen, Aufbeulungen, Risse) an der 
Oberfläche der Innenwand, sondern auch Fehler 
innerhalb der Behälterw and und der Schweißnähte, 
wie z. B. Doppelungen, Lunker, Seigerungen, poröse 
Zonen und die soeben besprochenen Rißkorrosionen 
festgestellt werden können.

Das Prinzip der Ultraschallprüfung beruht darauf, 
daß ein kurzer W ellenzug (der Ultraschall-Impuls) 
in das Werkstück eingeleitet und der an der W erk­
stück-Rückseite oder einer Fehlstelle zurückgewor­
fene Impuls auf dem Leuchtschirm einer Braun’schen 
Röhre angezeigt wird (Echo-Im puls-Verfahren).

Impuls: 5 Verstärkung: 5 

Bereich: 50 W Q  80

Bild 7
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Bild 7 zeigt Ergebnisse einer durchgeführten 
Schweißnahtprüfung. E in  Spannungsriß in der 
Schweiße eines Behälterbodens wurde rechtzeitig 
entdeckt.

B ei der W asserdruckprobe beträgt die Höhe des 
Probedrucks im allgemeinen das 1,3 fache des höchst­
zulässigen Behälterdrucks. Keinesfalls darf die 
Streckgrenze des Behälterw erkstoffes überschritten 
werden. W ird hierauf nicht geachtet, dann kann der 
D ruckbehälter durch zu hohen Probedruck eine 
Überbeanspruchung erfahren, die ihn für einen un­
gefährlichen W eiterbetrieb untauglich macht.

Zuweilen wird bei zähen W erkstoffen als Probe­
druck das 1,5 fache des höchstzulässigen Behälter­
drucks vom Sachverständigen gewählt. Dies berech­
tigt jedoch nicht zur Verallgem einerung, sondern es 
m uß stets durch Rechnung nachgeprüft werden, ob 
bei dem höher gewählten Probedruck noch ein 
genügender Sicherheitsabstand zur Streckgrenze des 
W  erkstoffes vorhanden ist. D ie noch häufig anzutref- 
fende Ansicht, daß die Gewähr für die Sicherheit 
um so größer ist, je höher der Probedruck gewählt 
wurde, ist also irrig.

D ie Druckprobe ist in erster Linie eine D ichtig­
keitsprüfung und kann im Regelfall nur bei spröden 
W erkstoffen, also solchen, die keine ausgeprägte 
Streckgrenze haben, wie z. B. Gußeisen, als Festig ­
keitsprüfung angesehen werden. M it Rücksicht auf 
leicht mögliche Bruchschäden, die durch die W asser­
druckprobe aufgedeckt werden sollen, wählt man 
in der R egel hier als Probedruck das Doppelte des 
höchstzulässigen Behälterdrucks.

Man kann dies bei spröden W erkstoffen ohne 
Risiko tun, denn das Kennzeichen der Sprödigkeit 
besteht darin, daß bei etwaiger Überbeanspruchung 
keine Form änderung (mangels des Dehnungs- und 
Fließverm ögens) sondern stets der fast verformungs­
lose Bruch eintritt. H at also ein Behälter aus sprödem 
W erkstoff diesem höheren Probedruck standgehal­
ten, so ist er nicht geschädigt worden, wie dies im 
Gegensatz zu einem Behälter aus zähem W erkstoff 
der F all wäre, da dieser u. U. über die Streckgrenze 
hinaus belastet worden ist.

Im allgemeinen ist die Durchführung von W asser­
druckproben verhältnism äßig gefahrlos, wenn mit 
der nötigen Vorsicht gearbeitet wird, die Konstruk­
tion einwandfrei ist und die Verschlüsse sachgemäß, 
d. h. unter Verwendung sämtlicher und einwand­
freier Schrauben, abgedichtet sind und der Behälter 
—  wie bereits eingangs erwähnt —  kein Luftpolster 
enthält. In den meisten Fällen  zeigt sich an den 
fehlerhaften Stellen zuerst oder lediglich eine Näs- 
sung. M it einem Aufreißen und plötzlichen Druck­
ausgleich ist selbst bei Rissen im allgemeinen nicht 
zu rechnen.

Betriebliche Gründe lassen zuweilen eine W asser­
druckprobe nicht zu, so z. B. wenn eine W asser- 
füllung des Behälters am Aufstellungsort eine unzu­
lässige Belastung der Tragkonstruktion ergibt. W ei­
tere Gründe sind: wasserempfindliche Einbauten, 
Korrosionsgefahren; nicht mögliche Entfernung des 
W assers aus dem Behälter; schwierige, jedoch not­

wendige Trocknung der Behälterwandungen nach 
Durchführung der Wasserdruckprobe u. a. m. In 
solchen Fällen  wird dann eine Gasdruckprobe durch­
geführt.

W ie bereits bei der Behandlung der Zerknall­
wirkungen ausgeführt, wird in einem Behälter mit 
Gasfüllung bei der Unterdrucksetzung ein viel grö­
ßerer Arbeitsaufwand als bei einem mit Wasser 
gefüllten Behälter aufgespeichert. Bei der Gasdruck­
probe muß deshalb mit besonderer Sorgfalt und 
Vorsicht vorgegangen werden. W egen des höheren 
Gefahrengrades darf der Probedruck hier auch höch­
stens das 1,1 fache des höchstzulässigen Betriebs­
druckes betragen. Zumeist ist die Gasdruckprobe 
in Höhe des höchstzulässigen Behälterdrucks aus­
reichend. Stets soll jedoch einer Gasdruckprobe eine 
innere Untersuchung des Behälters vorangehen.

Um etwaige Undichtigkeiten zu erkennen, werden 
die Prüfstellen, z. B. Schweißnähte, Nietnähte, Repa­
raturstellen oder andere bei der i. U. als verdächtig 
entdeckten Stellen mit einer seifigen Lösung (z. B. 
Nekal) überstrichen, an undichten Stellen erzeugt 
dann das austretende Gas je  nach dem Grad der 
Undichtheit Blasen oder Schaum.

Für die Gasdruckprobe geeignete Medien sind 
L uft oder Stickstoff. Sauerstoff darf aus verständ­
lichen Gründen nicht verwendet werden. Zuweilen 
muß aus besonderen Gründen eine Gasdruckprobe 
mit dem betriebsm äßig in der Druckapparatur b e­
findlichen Gas durchgeführt werden. Sofern es sich 
dann um gefährliche, also z. B. gesundheitsschädliche 
oder explosionsgefährliche Gase handelt, muß dann 
von F a ll zu F a ll gemeinsam mit dem Sachverstän­
digen entschieden werden, mit welchem Gas die 
Druckprobe durchgeführt werden kann und welche 
besonderen Schutzmaßnahmen erforderlich sind.

Abschließend noch einige Beispiele von Schäden, 
die durch die Wasserdruckprobe und innere U nter­
suchung aufgedeckt wurden.

Im Bild  8 sehen wir den bei einer Wasserdruck­
probe aufgerissenen M antel einer Stahlflasche. Er 
war schon von der Herstellung her mit einer umfang­
reichen „Schale“ behaftet, die dem erhöhten Prüf­
druck nicht standgehalten hat. Durch diese Prüfung 
konnte ein im Betrieb möglicher Unfall vermieden 
werden.

Bild 8
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Das Bild 9*) zeigt die Bodenkrempe eines aus ferri- 
tischem Chromstahl hergestellten Behälters für 
Essigsäure. Bei der inneren Untersuchung wurde 
eine erhebliche Kornvergrößerung festgestellt. Sie 
war schon bei der Herstellung vorhanden, wurde 
aber erst durch die Beizwirkung derEssigsäure sicht­
bar. Bei einem groben Korn besteht eine große 
Empfindlichkeit gegenüber stoßartiger Beanspru­
chung. D er Behälter durfte deshalb nur noch ohne 
Druck verwendet werden.

Bild 9

Das Bild 10 zeigt einen Ausschnitt aus dem Innern 
eines Druckbehälters für Mischsäure.

Abb. a zeigt eine Stelle an der zylindrischen W and 
am Zusammenstoß der Längsnaht mit einer Rund­
naht. D ie Blechkante der Längsnaht ist eingerissen

und hat stellenweise nur noch 1 cm Dicke. D ie Rund­
naht ist bis zu den Nietschaften stark unterspült. 
Um die N iete herum Kraftlinienrosten.

Abb. b zeigt eine Stelle der Rundnaht. Stark aus­
geprägtes Kraftlinienrosten um die Nietlöcher herum. 
Starke Unterspülungen der Blechkante bis zu den 
Nietschaften. D er sehr schlechte Zustand der Bleche 
ließ eine Reparatur nicht mehr zu; der Behälter 
konnte als D ruckbehälter nicht mehr verwendet 
werden. Sein W eiterbetrieb ohne eine genaue innere 
Untersuchung hätte verhängnisvolle Folgen haben 
können.

Bild 10 b

Lärm und Lärmschutzmüglidikcitcn in Betrieben
Dr.-Ing. habil, Dr. W . Zeller, Stuttgart und Essen

In besonders lauten Industriebetrieben, z. B . in 
Kesselschmieden, Gußputzereien mit Preßluftw erk­
zeugarbeiten, W ebereien u. a. wird dem Lärm  schon 
seit langer Zeit insofern eine gewisse Bedeutung 
zuerkannt, als bei Arbeitern in solchen Betrieben 
Gehörschädigungen eingetreten sind. D ie dabei ge­
wonnenen Erfahrungen bildeten die Grundlage für 
die Entwicklung der Pflicht zu einer Entschädigung 
von Lärm arbeitern, die sich eine an Taubheit

*) „Sicherheit im Chemiebetrieb“

grenzende Schwerhörigkeit zugezogen haben. In 
Deutschland hat sich vor allem in den 30er Jahren 
der bekannte Ohrenarzt Dr. P e y s e r  für die Erw ei­
terung der Entschädigungspflicht eingesetzt. In ­
zwischen ist die Zahl lärmender B etriebe der ver­
schiedensten Art so gewachsen, daß sich —  in letzter 
Zeit wohl auch unter dem Einfluß des Deutschen 
Arbeitsringes für Lärm bekäm pfung —  die Frage der 
Schädlichkeit des Lärmes und einer entsprechend 
abgestuften Entschädigung der Betroffenen aufs 
neue immer wieder stellt, w obei es heute vielfach
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um die Anerkennung einer besonderen Belastung 
des Arbeitsplatzes geht mit dem Ziel, Lohnzuschläge 
zu erreichen.

An diesen Sachverhalt knüpfen sich in vielen B e­
trieben bei aller grundsätzlichen Anerkennung, daß 
überm äßiger Lärm  vom Ü bel ist, mitunter schwer­
wiegende wirtschaftliche Erwägungen. Das Suchen 
nach angemessenen Lösungen findet man heute 
häufig. D abei ist ganz allgemein festzustellen, daß 
dann, wenn Lärmschäden zu befürchten sind, mit 
Geld ein befriedigender Ausgleich überhaupt nicht 
möglich erscheint. E ine Zahlung ist zwar ein gern 
gesehener Behelf, der aber oft genug das eigentliche 
Problem verdeckt. Grundsätzlich muß darauf ab­
gestellt werden, den Lärm  zu beseitigen oder, prak­
tischer gesprochen, einen Zustand zu erreichen, der 
für Gesundheit und Schaffensfreude keinen Schaden 
mit sich bringt.

Leider kann bis heute die Frage, wann und w el­
cher Lärm  schädlich ist, noch nicht allgemein beant­
wortet werden. Es spielen dabei viele und recht 
komplexe M omente mit, die sich nicht nur auf den 
physikalisch erfaßbaren Sachverhalt, sondern sehr 
wesentlich auch auf die physischen und psychischen 
Verhältnisse des Einzelfalles beziehen. Im Rahmen 
der Arbeiten des Deutschen Arbeitsringes für Lärm ­
bekäm pfung bem üht man sich heute vor allem von 
medizinischer Seite lebhaft um eine Klärung. Aus 
der allgem einen Betriebserfahrung liegen gewisse 
vereinfachte Kriterien vor, die jedoch nur vorläufigen 
Charakter haben.

Unter diesem V orbehalt soll darüber hier kurz b e ­
richtet und im Anschluß daran eine Übersicht über 
die Lärmschutzmöglichkeiten und deren Beurteilung 
gegeben werden.

L ä r m  i s t  s t ö r e n d e r  S c h a l l
Aus dieser Kurzdefinition geht hervor, daß zu dem 

Begriff Lärm  sowohl ein physikalischer Sachverhalt 
Schall als auch ein physisch-psychischer Sachverhalt 
Störung gehört.

E in  Schall, genauer ein Ton, läßt sich durch seine 
Stärke (Schallstärke) und durch die Tonhöhe kenn­
zeichnen. D a die Schallausbreitung in L uft in Form  
von Druckwellen vor sich geht, kann man als M aß 
für die Stärke eines Schalles den sogenannten Schall­
druck benutzen. D ie in einer Schallwelle vorhandenen 
Überdrucke und Unterdrücke gegenüber dem nor­
malen Atmosphärendruck sind außerordentlich klein. 
Ihre E inheit ist das M ikrobar ( 10"6 at). An der
Hörschwelle bei dem Bezugston 1000 Hz herrscht 
ein Schalldruck 2 • 10 '4 .,( b , an der Schmerzgrenze 
ein solcher von rd. 200  ,"b. Es ist in der Schalltechnik 
auch üblich, als M aß für die Schallstärke den 
S c h a l l p  e g e l  zu benutzen:

mit dem Schwellenschalldruck po =  2 • 10 '4 ab. Die 
Zahlenw erte, die sich dabei ergeben, erhalten die 
Benennung D ezibel (dB). D am it ist der Schallpegel 
an der Hörschwelle bei 1 000 Hz mit 0 dB, derjenige 
an der Schmerzgrenze mit 120 dB gekennzeichnet.

D ie Tonhöhe ist durch die F r e q u e n z  gegeben. 
Für das menschliche Gehörorgan liegt die untere Hör- 
grenze etwa bei 20  Hz, die obere Hörgrenze etwa 
bei 2 0 0 0 0  Hz. E iner Frequenzverdoppelung ent­
spricht jeweils ein Oktavschritt, so daß der ganze 
Hörbereich etwa 10 Oktaven um faßt. In der Lärm ­
abwehrpraxis sind die mittleren 5 Oktaven zwischen 
100 Hz und 3 2 0 0  Hz am wichtigsten.

D ie Ohrenempfindlichkeit ist frequenzabhängig. 
Bei tiefen Frequenzen ist das Gehör weniger em­
pfindlich als bei m ittleren und höheren Frequenzen. 
Diese Abhängigkeit wird in der L a u t s t ä r k e s k a l a  
( p h o n)  berücksichtigt. In der Nähe von 1000 Hz 
stimmen die Schallpegelangaben in dB mit den L aut­
stärkeangaben in phon überein. D ie Lautstärkeskala 
hat den Nachteil, daß Lautstärkeänderungen nicht 
in °/o der Ausgangslautstärke angegeben werden 
können. E ine Lautstärke von 90 phon z. B. ist nicht 
um 10°/o niedriger als eine solche von 100 phon. Aus 
der Erfahrung und aus Versuchen weiß man, daß 
Lautstärkeänderungen um etwa 9 bis 10 phon einer 
H albierung bzw. einer Verdoppelung des Lautheit­
eindruckes entsprechen. D er Wunsch nach einer 
Skala, deren Zahlenwerte dem Lautheitseindruck 
proportional sind, führte zur Aufstellung der S o n e -  
S k a l a .  D ie Lautheit 1 sone entspricht dabei einer 
Lautstärke von 40 phon. D ie doppelte Lautheit 2 sone 
entspricht einer Lautstärke von 49 phon usw. Aber 
auch diese Skala hat einen Nachteil, der darin b e­
steht, daß bei Lautstärken in der Nähe der Schmerz­
grenze sich bei geringer Änderung der Lautstärke 
große Änderungen der Lautheit ergeben, wie sie dem 
subjektiven Eindruck nicht mehr entsprechen.

D ie S t ö r u n g  d u r c h  d e n  S c h a l l  hängt ab vor 
allem von der Lautstärke (oder Lautheit) des Stör­
schalles und vom Lärm pegel, d. h. von der Lautstärke, 
die beim  Fehlen  des Störschalles noch festzustellen 
ist. Je  größer der Unterschied dieser beiden Lautstär­
ken ist, desto größer erscheint die Störung im wesent­
lichen unabhängig von der absoluten Höhe der L au t­
stärke. Für die Störung spielen aber selbstverständ­
lich auch der Frequenzcharakter des Lärmes und 
der zeitliche Ablauf des Lärmes, also die Frage, ob 
es sich um einen Dauerlärm oder um eine mit der 
Zeit sich mehr oder weniger ändernde Lautstärke 
handelt. Schließlich ist aber die subjektive E in ­
stellung des Hörers von ausschlaggebender Bedeu­
tung. W er selbst lärmende Arbeit verrichtet, wird 
immer weniger gestört sein als der Nachbar, der 
diesem Lärm  hilflos ausgeliefert ist, selbst wenn die 
an seinem Beobachtungsort vorhandene Lautstärke 
niedriger liegt als am Arbeitsplatz des Lärm arbeiters.

D er Lärm  kann sich grundsätzlich in zwei ver­
schiedenen Richtungen als Belastung auswirken, 
einmal als Beeinträchtigung des Allgemeinbefindens 
und zum ändern als Schädigung des Gehörorgans. 
Über die Beeinträchtigung des Allgemeinbefindens 
liegen zahlreiche Einzelbeobachtungen vor; das 
Problem im ganzen ist aber heute noch keineswegs 
geklärt. Dem gegenüber sind die Voraussetzungen 
für eine Gehörschädigung viel weitergehend bekannt. 
E in  Gehörschaden macht sich, zunächst vom Betrof­
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fenen noch gar nicht erkannt, in einem frühzeitigen 
Stadium an der sogenannten c5-Senke bem erkbar. 
D er Ton c5 hat eine Frequenz von etwa 4 000 Hz. 
E ine kommende Lärmschwerhörigkeit kündigt sich 
durch Herabsetzung der Ohrempfindlichkeit in die­
sem Bereich an. D a der Frequenzbereich der Um­
gangssprache wesentlich niedriger liegt, fällt ein 
Hörverlust in dem verhältnismäßig hohen F re ­
quenzbereich um 4 000 Hz zunächst nicht nachteilig 
auf. M it der Zeit dehnt sich aber der Hörverlust 
auch zu tieferen Frequenzen hin aus, so daß nach 
Jahren die Lärmschwerhörigkeit deutlich wird.

L ä r m b e t r i e b e  
u n d  d e r e n  a k u s t i s c h e  B e u r t e i l u n g

Seit 20 Jahren ist es üblich, Betriebe mit D auer­
lautstärken über 90 phon als Lärm betriebe zu b e­
zeichnen. Ohne tiefgehende Eingriffe in den B e­
triebsablauf ist es nur selten möglich, die allgemeine 
Lautstärke in Betrieben nennenswert zu senken. 
Nachdem aus der Erfahrung bekannt ist, daß in 
einem Lärm  von nicht allzu großer Lautstärke die 
höheren Frequenzen lästiger sind als die tieferen, 
erscheint es jedoch möglich, die Lärmstörung in 
Betrieben auch dadurch zu vermindern, daß man 
vor allem die hochfrequenten Anteile des Lärms 
bekämpft. D abei lassen sich auch ohne eine nen­
nenswerte Senkung der Gesamtlautstärke Erfolge 
erzielen. Aus einer umfangreichen Untersuchungs­
praxis haben wir die in den Bildern 1 bis 4 einge­
zeichneten Kurvenzüge A, B  und C als Grenzkurven 
abgeleitet, die den Bereich müheloser Verständigung, 
erschwerter Verständigung, mühsamer Verständi­
gung und keine Verständigung voneinander trennen. 
Solange über die Schädlichkeit des Lärm es noch keine 
einwandfreien allgemeinen Ergebnisse vorliegen, 
dürften diese Kurven wenigstens einen gewissen 
Anhalt für die Beurteilung auch in dieser Richtung 
geben, wenn man dabei gegebenenfalls noch die 
speziellen Verhältnisse berücksichtigt. Man erkennt 
aus dem Verlauf der Kurven, daß im tiefen F re ­
quenzbereich unter Umständen auch Lautstärken 
über 90 phon eine Verständigungsmöglichkeit zu­
lassen.

In Bild 1*) sind Oktavsiebschallanalysen in verschie­
denen Fahrzeugen dargestellt. D ie Kurven liegen 
im wesentlichen in dem Bereich unbehinderter V er­
ständigungsmöglichkeit, wie es der Erfahrung ent­
spricht. In Flugzeugen ist ein starker Tieftonanteil 
vorhanden, der das allgemeine W ohlbefinden auf 
die Dauer zwar zu beeinträchtigen in der Lage ist, 
jedoch die Verständigungsmöglichkeit bei guter Aus­
stattung nur unwesentlich einschränkt. W elche B e ­
deutung dem Frequenzcharakter des Lärmes zu­
kommt, läßt sich an Hand von Bild 2*) erkennen, in 
dem die Oktavsiebschallanalysen von 4 in der L au t­
stärke nahezu gleichen Lärm arten zusammengestellt 
sind, wobei allerdings das Maximum des Schallpegels 
in verschiedenen Frequenzbereichen liegt. Die L ä­
stigkeit nimmt mit der Verschiebung des Kurven­
maximums zu höheren Frequenzen hin zu, vom

*) VDI-Zeitschrift 1953

Bild 1 : Oktavsieb-Schallanalysen in Fahrzeugen 
a : D-Zug 2. Kl. : 74 phon
b : Personenkraftwagen : 84 phon
c : D-Zug 3. Kl. : 90 phon
d : Schallgedämpftes Verkehrsflugzeug

: 100 phon 
Die Sprachverständigung ist in 
Bereich I : ohne weiteres möglich 

II : erschwert
III : nur mit Anstrengung möglich
IV : praktisch unmöglich

Bild 2 : Oktavsieb-Schallanalysen : Verschiedene Stör­
wirkung bei nahezu gleicher Lautstärke
a : Schallgedämpftes Verkehrsflugzeug

: 100 phon
b : Antrieb einer Blindschacht-Förderanlage

: 102 phon
c : Leichtmetallsäge, Druckluftmotor

: 103 phon
d : Handschleifmaschine für Schweißnähte

: 107 phon
Zu den Bereichen I bis IV siehe Bild 1

Flugzeuggeräusch über das Geräusch des Antriebes 
einer Blindschachtförderanlage zu der mit einem 
Preßluftm otor angetriebenen Leichtm etallbandsäge 
und einer kleinen Handschleifmaschine, deren G e­
räusch als außerordentlich lästig bezeichnet werden 
muß. D er Arbeiter an dieser Schleifmaschine hat 
schon nach verhältnism äßig kurzer Zeit einen nach­
weisbaren Ohrschaden davongetragen. E in  Vergleich 
der Oktavsiebschallanalysen mit den eingezeichneten 
Grenzkurvenzügen läßt erkennen, wie wesentlich 
eine Absenkung des Schallpegels im hohen F re ­
quenzbereich für die M öglichkeit einer Sprachver­
ständigung und damit vielleicht in etwa auch für 
die Lästigkeit oder Schädlichkeit des Lärmes ist.



In B ild  3*) sind M eßergebnisse aus einigen Betrieben 
zusammengestellt: W erkzeugmaschinensaal, Putze­
rei, D ieselm otoren-Prüfstandhalle usw. D er Lärm  
enthält dabei regelm äßig alle Frequenzanteile in 
etwa gleicher Stärke. Sofern der Schallpegel nicht 
im ganzen oberhalb des Grenzkurvenzuges C ver­
läuft, wird man auch hier wieder sagen können, daß 
eine Absenkung der hochfrequenten Anteile von we­
sentlicher subjektiver Bedeutung sein wird. Liegen

Bild 3 : Oktavsieb-Schallanalysen in verschiedenen 
Betriebshallen
a : Werkzeugmaschinenhalle : 91 phon
b : Putzerei (Drahtstifte) : 101 phon
c : Dieselmotor-Priifstandhalle : 106 phon
d : Halle mit Maschinen zur Nagelherstellung

: 117 phon
e : Druckluftputzerei für Gußteile : 121 phon

die Schallpegelverläufe über der Frequenz jedoch 
oberhalb von 100 dB, so wird auch der tieffrequente 
Lärm anteil für die Störung von erheblicher Bedeu­
tung. E in  extremes Beispiel zeigt B ild  4*), wo als

B E E 3  F r e q u e n z

Bild 4 : Oktavsieb-Schallanalysen an einzelnen Maschi­
nen mit Geräuschspitzen 
a : Dicktenhobelmaschine : 93 phon
b : Turbo-Generator, Vollast : 117 phon
b ’ : dgl. Halblast : 109 phon
b ” : dgl. Leerlauf : 95 phon
c : Großer Druckluftmotor : 125 phon
d : Schiffsdieselmotor am Ende des unge­

dämpften Auspuffrohres : 131 phon

*) VDI-Zeitschrift 1953

Kurve d die Oktavsiebschallanalyse des Geräusches 
eines Schiffsdieselmotors am Ende des ungedämpften 
Auspuffrohres dargestellt ist.

Die alte 90-phon-Grenzkennzeichnung von Lärm ­
betrieben stellt eine Art M ittelw ert dar. Die Unter­
suchungen an Hand der Bilder 1 bis 4 zeigen, daß 
man ohne weiteres auch höhere Lautstärken zulassen 
kann, wenn nur gleichzeitig in den hohen Frequenzen 
der Schallpegel entsprechend niedriger liegt.

T e c h n i s c h e  L ä r m d i a g n o s e

Um einen Betrieb nach diesen Gesichtspunkten 
beurteilen zu können, und damit die Grundlage 
für zweckmäßige Lärmschutzmöglichkeiten zu 
schaffen, ist zunächst eine technische Lärmdiagnose 
zu stellen, die sich im wesentlichen in vier Teilauf­
gaben gliedern läßt.

Als erstes wird man L ä r m m e s s u n g e n  durch­
zuführen haben, wobei nicht nur die Lautstärke, 
sondern auch das Frequenzbild des Lärmes aus­
genommen wird. Man wird dabei einerseits das 
Allgemeingeräusch messen und andererseits unter 
Umständen auch Aufnahmen in unm ittelbarer Nähe 
von besonders interessierenden Geräuschquellen 
machen. M eßapparaturen hierzu stehen heute von 
verschiedenen Firm en zur Verfügung bei Anschaf­
fungspreisen zwischen 4000  DM  und 5000  DM. An 
dieser Stelle muß aber darauf hingewiesen werden, 
daß die Durchführung derartiger Messungen ohne 
meßtechnische Erfahrung oftmals nicht zu dem er­
hofften Ziel führte. Man begegnet immer wieder der 
unkritischen Vorstellung, daß ein M eßgerät nicht nur 
zahlenm äßige M eßw erte, sondern gleichzeitig auch 
noch deren Beurteilung hergäbe. Zur Beurteilung 
der M eßergebnisse läßt sich eine umfangreiche 
Erfahrung kaum entbehren.

Nach dem Vorliegen der M eßergebnisse und deren 
grundsätzlicher Beurteilung gehört zur Lärmdiagnose 
als zweites die z a h l e n m ä ß i g e  F e s t l e g u n g  d e s  
Z i e l e s  einer anzustrebenden Lärmminderung. D ie 
Feststellung, daß etwas zu geschehen habe, allein 
genügt nicht. Es ist auch nicht sinnvoll, Forderungen 
zu stellen, die mit den heute bekannten Lärm ­
abwehrm itteln bei tragbarem  Aufwand nicht erfüll­
bar sind. W as wir brauchen, ist eine vorausschauende 
Gegenüberstellung der zahlenmäßig ausdrückbaren 
Lärmsenkung mit den dafür aufzuwendenden M it­
teln, wobei im Einzelfall unter Umständen noch 
gewisse Abstufungen vorgesehen werden können. 
W enn für die Lärm abw ehr keine fragwürdigen Auf­
wendungen gemacht werden sollen, muß vor größe­
rem Einsatz eine wohl abgewogene Schätzung über 
das damit Erreichbare vorliegen. Sollte dies nach den 
Gesichtspunkten einer wirksamen Lärm abw ehr nicht 
ausreichen, so m üßte dem betreffenden Betrieb von 
den entsprechenden Maßnahmen abgeraten werden. 
Man steht dann vor der Aufgabe, neue W ege zu 
suchen.

D er dritte T eil der Lärmdiagnose bezieht sich auf 
die Aufstellung eines S y s t e m s  d e s  V o r g e h e n s
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bei der Durchführung der Lärmabwehrm aßnahmen. 
W enn in nicht wenigen Einzelfällen spezielle E inzel­
maßnahmen zum Ziel führen können, so wird doch 
bei einer allgemeinen Betriebslärm abwehr regel­
mäßig eine Mehrzahl von M aßnahmen zu treffen 
sein. Diese Maßnahmen sind aber in der Regel nicht 
gleichwertig, sondern lassen das erstrebte Ziel nur 
erreichen, wenn eine bestim mte Reihenfolge ein­
gehalten wird. E ine Einzelm aßnahm e kann sich als 
scheinbar erfolglos erweisen, wenn nicht eine dem 
Range nach wichtigere M aßnahme vorher getroffen 
wurde. So selbstverständlich diese Regel erscheinen 
mag, so wird sie doch in der Durchsetzung gelegent­
lich Schwierigkeiten machen, wenn z. B. die zuerst 
zu treffende M aßnahme wesentlich kostspieliger ist 
als eine Folgem aßnahm e. Viele Lärmabwehrversuche 
mit mangelhaftem Erfolg  sind auf Unkenntnis dieser 
Zusammenhänge zurückzuführen.

W enn auf Grund der M eßergebnisse und des 
anzustrebenden Zieles nach grundsätzlicher Klärung 
der akustischen Verhältnisse das System des Vor­
gehens aufgestellt ist, gehört als letzte Teilaufgabe 
zur technischen Lärmdiagnose noch eine zunächst 
grundsätzliche D a r s t e l l u n g  d e r  t e c h n i s c h e n  
M i t t e l ,  die den angestrebten Erfolg  erreichen 
lassen. D a hierbei stets wirtschaftliche Erwägungen 
mitspielen, hängt viel davon ab, ein zutreffendes 
Urteil über die von den Einzelm aßnahm en zu erwar­
tende W irkung zu haben.

Auf Grund einer derartig aufgestellten systema­
tischen Lärmdiagnose muß es dem Betrieb möglich 
sein, die Entscheidungen über die Durchführung zu 
treffen. Sind die Entscheidungen gefallen, so wird 
man an die Ausarbeitung der Lärm abw ehrm aßnah­
men im einzelnen gehen. H ierbei handelt es sich 
einmal um die Anwendung von Dämmstoffen der 
verschiedensten Art und zum ändern um deren kon­
struktiv richtigen Einsatz. Mitunter kommen aber 
auch konstruktive Hilfen in Frage, die mit eigent­
lichen Dämmstoffen unm ittelbar nichts zu tun haben.

S c h a l l s c h l u c k s t o f f e  

u n d  S c h a l l d ä m m s t o f f e

Als S c h a l l s c h l u c k s t o f f e  oder Schallabsorp- 
tionsmaterialien bezeichnen wir Stoffe, die aus Luft 
auffallenden Schall wesentlich geschwächt reflek­
tieren. Es handelt sich dabei um durchgehend porige 
Stoffe, in denen die Energie der eindringenden 
Schallwellen durch Reibung zum Teil in W ärm e ver­
wandelt wird. Da mit Schall nur äußerst geringe 
Energien transportiert werden, ist mit einer im 
üblichen Sinne nachweisbaren Erwärmung natürlich 
nicht zu rechnen. Schallschluckstoffe sind wenig wirk­
sam, wenn die Poren zu klein sind, weil der Schall 
dann nicht eindringen kann; sie sind es aber auch, 
wenn die Poren zu groß sind, weil dann keine 
nennenswerte Reibung entsteht. Das Optimum ist 
beispielsweise bei einer 5 cm dicken, nach den Norm­
bedingungen hergestellten Holzwolleleichtbauplatte 
gegeben.

Zur praktischen Kennzeichnung der Schallschluck­
stoffe dient der Schallschluckgrad. Man versteht dar­
unter das Verhältnis der nicht mehr reflektierten 
Schallenergie zur gesamten auffallenden Schall­
energie. E ine gelochte oder geschlitzte Holzfaser- 
Akustik-Platte kann im höheren Frequenzbereich 
einen Schallschluckgrad von 6 0 %  besitzen, womit 
gesagt wäre, daß nur 40 °/o der auffallenden Schall­
energie reflektiert werden.

Schallschluckstoffe werden in der Hauptsache da 
angewandt, wo Schallquelle und Hörer sich im glei­
chen Raum befinden.

Schalldämmstoffe lassen sich genauer als K ö r p e r - 
S c h a l l d ä m m s t o f f e  bezeichnen. Sie haben die 
Aufgabe, die Ausbreitung von Schall in festen Kör­
pern zu dämmen. Ihre kennzeichnende Eigenschaft 
muß dementsprechend eine w eitgehende dynamische 
E lastizität sein, wie wir sie beispielsweise bei F aser­
matten, Faserplatten, für höhere Belastung bei den 
verschiedensten Korkmaterialien und bei Gummi- 
und Stahlfedern finden.

Schließlich gehören hierher noch die E n t d r ö h ­
n u n g s m i t t e l ,  bei denen es sich um spritzbare, 
streichbare oder klebbare Massen handelt, die das 
Klingen von Blechen bei inniger Verbindung ver­
hindern. Zur Kennzeichnung dieser M aterialien wird 
die innere Dämpfung oder der Verlustfaktor ver­
wendet, der ein M aß dafür liefert, inwieweit die in 
den Blechen schwingende Energie aufgenommen 
und in W ärm e verwandelt wird. Es kommt bei diesen 
Stoffen auf die Steife und auf das Verhältnis 
der Masse des Entdröhnungsm ittels zur M asse des 
Bleches an.

Ü b e r s i c h t  

ü b e r  d i e  L ä r m s c h u t z m ö g l i c h k e i t e n

1. B e t r i e b s p l a n u n g

D er Lärmschutz in Betrieben ist in seiner ein­
fachsten Form  ein Problem der Organisation. Bei 
Neubauten sollte man sich dringend auch von diesen 
Gesichtspunkten leiten lassen. W enn hier vielfach 
auch die Lärm abw ehr nicht in den Vordergrund 
gestellt werden kann, so dürfte oft schon bei einem 
W issen um einige Grundtatsachen manche Schwierig­
keit vermieden werden können. In einem Betriebs­
raum sollten vom Lärmschutzstandpunkt aus nicht 
Maschinen oder Vorgänge mit sehr unterschiedlichen 
Lautstärken zusam m engefaßt werden. D er lauteste 
Vorgang bestim m t im allgemeinen die Lärm qualität 
eines Raumes. D er Zug nach großen Betriebshallen 
ist vom Lärmschutzstandpunkt aus ebenfalls kritisch 
zu untersuchen. Man sollte bestrebt sein, Arbeiten, 
die ohne nennenswertes Geräusch verrichtet werden, 
nicht in Lärm räum e zu bringen. In diesem Zusam­
menhang mag auch darauf hingewiesen werden, daß 
die Entwicklung von Maschinen und Apparaturen 
mit weniger Lärm  wesentlich davon abhängig ist, 
daß der Käufer an den Lieferanten und H ersteller 
entsprechende Forderungen stellt, die jedoch wohl
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abgewogen sein sollten. E in  Erfolg  läßt sich dabei 
am ehesten erreichen, wenn das anzustrebende Ziel 
gemeinsam erörtert wird, wobei sich die Mitwirkung 
eines an der Lieferung nicht interessierten Beraters 
empfiehlt. Sachlich nicht hinreichend fundierte F o r­
derungen führen häufig zu Garantieabgaben, die 
doch nicht eingehalten werden können.

2. L u f t s c h a l l d ä m m u n g

W enn ein in L uft vorhandener Schall durch Bau­
elem ente so gedämmt werden soll, daß auf der abge­
legenen Seite nur noch ein als zulässig anzusehender 
Rest dieses Schalles gehört wird, so müssen die 
Trennelem ente eine entsprechende Luftschalldäm­
mung gewährleisten. Diese hängt nach einem Grund­
gesetz der Schalltechnik vom Gewicht je Flächen­
einheit der Trennbauteile ab. Neben dem Gewicht 
spielt aber auch die Steife eine Rolle; leichtere Trenn­
elem ente sollten biegeweich, schwere biegesteif sein.

D abei ist selbstverständlich vorausgesetzt, daß die 
Trennelem ente dicht sind. Sobald Öffnungen vor­
handen sind, sinkt die Schalldämmung stark. Es ist 
jedoch gerade im M aschinenbau oft von Bedeutung, 
daß ein gewisser Rest von Dämmung trotzdem noch 
erhalten bleibt. Für diesen Rest ist im wesentlichen 
das Flächenverhältnis von Öffnung zu Gesamtfläche 
m aßgebend. Ähnliche Überlegungen gelten auch 
für die Schalldämmung von h a l b h o h e n  T r e n n ­
w ä n d e n .  Zum Schutz vor lärmenden Einzelarbeiten 
wird man gelegentlich an die Aufstellung von 
S c h a l l s c h i r m e n  denken. D ie W irksam keit ver­
langt im allgem einen große Flächen und geringe 
Abstände entweder von der Lärm quelle oder von 
dem zu schützenden Arbeitsplatz. D ie Entscheidung, 
ob ein Schallschirm sinnvoll ist, hängt außerdem vom 
Lärm charakter und von der D ifferenz der Lautstärke 
der abzuschirmenden und der sonst vorhandenen 
Vorgänge ab. E ine in Betrieben oft m it bestem  
Erfolg  anwendbare M aßnahm e der Luftschalldäm ­
mung besteht in der Kapselung von Einzellärm ­
quellen. Beim  Bau von akustischen K a p s e l n  müssen 
eine Reihe von Gesichtspunkten berücksichtigt wer­
den. Zweckmäßige Lösungen lassen sich hier regel­
m äßig nur auf Grund einer vorhergehenden Lärm ­
diagnose finden.

3. K ö r p e r s c h a l l d ä m m u n g

M aßnahmen zur Körperschalldämmung kommen 
vor allem  bei der Aufstellung von Maschinen in 
Frage, wenn der über die Fundam ente übertragene 
Schall an anderen Stellen, z. B. in Nachbarräumen 
neben oder unter den Maschinen, von Decken oder 
W änden, so stark abgestrahlt wird, daß dadurch 
Störungen Zustandekommen. E ine besondere Art des 
Körperschalles sind die Erschütterungen. D ie D äm ­
mung gegen Erschütterungen verlangt besonders 
weiche Federung. M it plattenförm igen Körperschall­
dämmstoffen kommt man nur in Ausnahmefällen 
zum Ziel. Körperschall im H örfrequenzbereich läßt 
sich aber durch solche Stoffe wirksam bekämpfen,

wenn starre Überbrückungen, z. B. durch Schrauben, 
vermieden und die Dämmstoffe zweckmäßig belastet 
werden.

4. R o h r s c h a l l d ä m p f u n g

D er in Luftleitungen, Gasleitungen, Auspuffroh­
ren u. dgl. sich ausbreitende Schall läßt sich durch 
Schalldämpfer im Zuge dieser Leitungen auf ein 
gewünschtes M aß beschränken. W ir unterscheiden 
dabei grundsätzlich Absorptionsdämpfer und Reflek- 
tionsdämpfer. A b s o r p t i o n s d ä m p f e r  arbeiten 
mit Schallschluckstoffen, die gegen das Rohrinnere, 
z. B. mit gelochtem Blech, Drahtgeflecht o. dgl., ab­
gedeckt sein können. M aterialwahl, Materialdicke 
und Anordnung beeinflussen den Frequenzgang der 
Dämpfung entscheidend. Absorptionsdämpfer bevor­
zugen grundsätzlich die Dämpfung im mittleren und 
höheren Frequenzbereich. Ein eindrucksvolles B ei­
spiel für eine derartige Dämpfung zeigt Bild 5 an 
einer Grubenentlüftungsanlage. Der Däm pfer b e­
steht hier aus einem Diffusor mit konzentrisch 
angeordneten Innenrohren; die Schallschluckung 
wird durch leicht gebundenen Bimskies, abgedeckt 
mit Holzwolleleichtbauplatten und gelochtem Blech, 
bewirkt.

Bild 5 : Absorptionsdämpfer für einen Grubenentlüfter 
(Zeche Rheinelbe) aus 6 Ringen (Entwurf ISW , 
Essen). In rd. 50 m Entfernung (benachbarte 
Wohnungen) ist der Lärmpegel von 75 phon 
auf 52 phon (Pegel) gesunken.

29



Metallgewebeumwicklung
Stahlwo/Iemantel

Bild 6 : Schema eines dreistufigen Tiefpaßfilters (DBP 810 824), abgestimmt auf einen 
Hauptdämpfungsbereich um 300 Hz (aus W. Zeller, Technische Lärmabwehr, 

Alfred Kröner Verlag 1950).

Eine Schalldämpfung im tiefen Frequenzbereich 
läßt sich bei Rohren mit nicht zu großem Durch­
messer (bis zü etwa 400 mm) durch R e f l e x i o n s ­
d ä m p f e r ,  die bei richtiger Bemessung sehr wirk­
sam gestaltet werden können, verwirklichen. Bild 6*) 
zeigt ein grundsätzliches Beispiel, Bild 7 eine prak­
tische Durchführung. Je  tiefer der zu dämpfende 
Frequenzbereich liegt, bei desto größerem Q uer­
schnitt lassen sich derartige Däm pfer noch mit Erfolg 
gestalten. Dämpfungen bis zu 30 und 40 dB sind bei 
einwandfreier Bemessung auf Grund einer vorher­
gehenden Schallanalyse ohne weiteres erreichbar.

Bild 7 : 2 zweistufige Tiefpaßfilter (in den vertikalen 
Rohrteilen) an Gebläsen für eine Gasentschwe­
felungsanlage (Stahlwerke Bochum). Laut­
stärkesenkung 10 m neben der Rohrleitung 
im Freien von 73 phon auf weniger als 40 phon 
(Pegel).

*) „Technische Lärmabwehr“, Alfred Kröner Verlag

5. R a u m s c h a l l d ä m p f u n g

Unter einer Raumschalldämpfung versteht man 
die Auskleidung eines Raumes mit Schallschluck­
stoffen. D iese können an Decken, W änden oder auch 
an Ausstattungsgegenständen angebracht werden. 
E ine Raumschalldämpfung setzt die Schallreflek- 
tionen an den entsprechenden Flächen herab, beein ­
flußt also die eigentliche Schallerzeugung nicht. 
Daraus ist verständlich, daß die Gesam tlautstärke 
durch derartige M aßnahmen nur wenig beeinflußt 
werden kann. Trotzdem  zeigt sich, wenn in der P la­
nung zweckmäßig vorgegangen wird, ein beträcht­
licher subjektiver Erfolg, der sich in etwa durch die 
Verringerung der Nachhallzeit in dem betreffenden 
Raum kennzeichnen läßt. In einem gedämpften 
Raum nimmt die Lautstärke mit der Entfernung von 
einer Schallquelle wesentlich schneller ab als in 
einem nicht gedämpften Raum. E in  in einem solchen 
Raum Beschäftigter rückt also gleichsam von den 
Nachbarschallquellen weiter ab. E r hört im w esent­
lichen nur noch das mit seiner eigenen Arbeit ver­
bundene Geräusch. Gute Ergebnisse dieser Art 
ließen sich beispielsweise in Schreibmaschinensälen 
erreichen.

Grundsätzlich ist allerdings zu beachten, daß die 
W irksam keit einer Raumschalldämpfung mit größer 
werdenden Räumen abnimmt. In großen Räumen, 
etwa ab 3000 bis 5000 m3 stehen im allgemeinen 
nicht mehr genügend Flächen für die Däm pfung zur 
Verfügung, die die Nachhallzeit wirksam, d. h. auf 
ein D rittel bis ein Viertel der Nachhallzeit des un­
gedämpften Raumes herabsetzen. Im E inzelfall 
wird man bei der W ahl der Schallschluckmittel 
den Frequenzcharakter des Störgeräusches berück­
sichtigen.

6. E n t d r ö h n u n g  von B l e c h e n

D ie Entdröhnung ist im Karosseriebau allgemein 
üblich geworden. In  der Entwicklung geeigneter 
M aterialien hat man in den letzten Jahren wesent­
liche Erfolge erzielt. Es ist aber heute noch nicht 
möglich, die durch die Anwendung von Entdröh­
nungsmitteln erreichbare Lautstärkesenkung voraus­
schauend anzugeben, da die Entdröhnungswirkung 
außer von den M aterialeigenschaften des Entdröh­
nungsmittels auch von Form  und Abmessungen der 
zu entdröhnenden Bleche abhängt. Entwicklungs­
arbeiten auf diesem G ebiet sind unter anderem auch 
in meinem Haus, dem Institut für Schall- und W ärm e­
schutz in Essen, im Gange.
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7. P e r s ö n l i c h e r  O h r s c h u t z

Zum Schutz von Lärm  gibt es schließlich noch die 
Möglichkeit, das Gehörorgan unm ittelbar dadurch 
zu schützen, daß man sogenannte Antiphone in den 
äußeren Gehörgang einführt. Für die Anwendung 
in der Industrie wurde schon vor vielen Jahrzehnten 
das sogenannte Ankerantiphon entwickelt. Es besteht 
aus einem Hartgummikügelchen, in dem ein anker­
artiger Griff befestigt ist. D ieser läßt sich so ein­
stellen, daß er in jedem  Ohr eine Abstützung in der 
Ohrmuschel ermöglicht. Das Ankerantiphon erfüllt 
alle hygienischen Anforderungen und ist bequem  zu 
handhaben, weist allerdings nur einen beschränkten 
Schutz auf, da das Hartgummikügelchen nicht ganz 
dicht sitzt. In den letzten zehn Jahren sind zunächst

in USA Antiphone aus weichen Kunststoffen ent­
wickelt worden, die zwar zu sehr guten akustischen 
Erfolgen geführt haben, jedoch in der Handhabung 
durchweg zu wünschen übrig lassen. Auch in 
Deutschland stehen mehrere derartige Antiphone 
zur Verfügung.

W enn auch in Einzelfällen mit derartigen Anti­
phonen gute Ergebnisse erzielt werden können, so 
stellt dieses ganze Verfahren doch nicht mehr als 
einen vorläufigen Behelf dar. D ie Hauptaufgabe 
wird nach wie vor darin bestehen müssen, alles auf­
zubieten, um in unseren Industriebetrieben durch 
technische Lärm abwehrm aßnahm en Verhältnisse zu 
schaffen, die auch mit dem sonstigen Stand der 
Technik in Einklang stehen.

Eigenschaften brennbarer Gase (Experimentalvortrag)
Harald Schulze, Benzol-Verband, Bochum 

(Anmerkung der Schriftleitung:

Der Vortrag gelangte nicht zur Veröffentlichung)

Jahreshauptversammlung (Mitgliederversammlung) des VDRI
am  9 . Ju n i 1954  im  H ö rsaal B  im  H au s d er T echnik, Essen

Bericht des Vorsitzenden 
Direktor Dipl.-Berging. Heinz Strieter

Düsseldorf, Achenbachstraße 20

D er Vorsitzende, D irektor Dipl.-Berging. Strieter, 
eröffnete um 17.00 Uhr die Jahreshauptversammlung 
und übernahm  die Leitung. E r stellte fest, daß die 
Einladungen ordnungsgemäß erfolgt waren.

D er Schriftführer, D ipl.-Ing. W eber, führte die
V erhandlungsniederschrif t.

D er Vorsitzende gab folgende Tagesordnung 
bekannt:

1. Bericht des Vorsitzenden
2. Bericht des Schriftführers
3. Bericht des Schatzmeisters
4. Rechnungsprüfung und Entlastung des Vor­

standes
5. Festlegung des Jahresbeitrages für 1955
6. Bericht des Vortragsreferenten
7. Bericht des Film -, Foto- und Pressereferenten
8. Vorstandswahl
9. Festsetzung von O rt und Zeit der Jahrestagung 

1955
10. Anträge der M itglieder
11. Verschiedenes

D er Vorsitzende erstattete den Bericht über die 
Vereinstätigkeit im vergangenen Jahr. E r gab im 
Namen des Vorstandes den Verlust von drei Mit­
gliedern des V D R I bekannt. Durch den Tod wurden 
dem Verein die H erren Baugewerksmeister Hans 
Kaspar, Dipl.-Ing. Vinzenz Biss und Dipl.-Ing. 
Johannes Müller-Borck entrissen.

Der Vorsitzende stellte fest, daß sich die V er­
sammlung zu Ehren der Verstorbenen erhob.

E r teilte ferner mit, daß nach dem Tode des Schatz­
meisters Müller-Borck Herr Lam brecht bis zum 20. 1. 
1955 und von da ab Herr Dr. Kaufmann die Geschäfte 
des Schatzmeisters führte, wobei Fräulein Koch vom 
Verband der Nährmittelindustrie die Büroarbeiten 
der Kasse erledigte und ihr hierfür ein Entgelt zu­
gestanden werden muß.

Auf Grund einer Besprechung zwischen Herrn 
Dr. Kremer und Herrn Dr. Lauterbach sollen vom 
Hauptvorstand erneut die Berufsgenossenschaften 
angegangen werden, die bisher unsere Vortrags­
veranstaltungen noch nicht mit Förderbeiträgen  
unterstützt haben.

Auf Vorschlag von Herrn Dr. Kremer, der über 
den internationalen Arbeitsschutzkongreß 1955 in 
Rom berichtete, wurde einstimmig beschlossen, daß 
der Vorsitzende den V D R I auf diesen Kongreß ver­
treten und dort ein Kurzreferat halten solle.

Bericht des Schriftführers 
Dipl.-Ing. Hans W eber

Mülheim-Ruhr, Kampstraße 35
D er Schriftführer berichtete über die Schwierigkeit 

bei der Zusammenstellung des Jahrbuches, dessen 
Herausgabe sich wiederum verzögert hatte, weil ein 
Vortragender außerordentlich verspätet sein Kon­
zept einreichte.

Die Satzung konnte noch nicht gerichtlich ein­
getragen werden, weil zwischenzeitlich verabsäumt 
worden war, die Veränderungen im Vorstand beim 
Vereinsregister eintragen zu lassen.
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Kassenbericht des Schatzmeisters 
mit Voranschlag für das nächste Vereinsjahr 

Dr.-Ing. Kaufmann
Hannover, Annenstraße 15

Der Schatzmeister erstattete den Kassenbericht 
und gab den Voranschlag für das kommende V er­
einsjahr bekannt.

Rechnungsprüfung und Entlastung des 
Vorstandes für das abgelaufene Vereins jahr

Für die Kassenprüfer berichtete Herr Obering. 
Hermann Latta, Hannover, Geibelstr. 16, daß die 
Bücher und Belege geprüft und in Ordnung befunden 
wurden. Auf seinen Antrag wurde dem Vorstand 
einstimmig Entlastung erteilt.

Festsetzung des Jahresbeitrages für 1955
Auf Vorschlag des Schatzmeisters wurde für 1955 

wiederum ein Jahresbeitrag von 15,—  D M  mit 
zwei Stimmenthaltungen und 16 Gegenstimmen 
beschlossen.

Ferner wurde einstimmig beschlossen, daß die 
W iedereintrittsgebühr ab 1 . 1 .  1954 nicht mehr 
erhoben wird.

Bericht des Vortragsreferenten 
Obering. a. D. Julius Hipp

In der Vortragssaison von Oktober 1953 bis April 
1954 waren in 22 Orten Bevollmächtigte eingesetzt, 
wobei in 24 O rten 74 Vorträge gehalten wurden. 
D ie Gesamtbesucherzahl der Vorträge betrug 128 7 7  
Personen. Von den 74 Vorträgen waren 71 reine 
VDRI-Veranstaltungen, während 3 als Gemeinschafts­
veranstaltungen durchgeführt wurden. Es wurde 
vorgeschlagen, im kommenden Jahr 90 bis 100 Vor­
träge zu veranstalten.

D er Vorsitzende dankte dem Schriftführer, Schatz­
meister, Rechnungsführer und Vortragsreferenten 
für ihre aufopfernde ehrenamtliche Tätigkeit für die 
Interessen des Vereins.

Bericht des Film-, Foto- und Pressereferenten 
Dipl.-Ing. Fritz Lesser

Bergisch Gladbach, Schützheiderweg 13

E r berichtete, daß die F ilm e, die auf den Kursen 
in Pfalzgrafenw eiler hergestellt worden sind, in­
zwischen geschnitten wurden. Auf Antrag von Herrn 
Singerhoff wurde mit 2 Stim m enthaltungen beschlos­
sen, das M itteilungsblatt nicht mehr erscheinen zu 
lassen und statt dessen im Bedarfsfalle Rundschrei­
ben an die M itglieder zu versenden.

V orstands wählen
Herr Strieter wurde wiederum zum Vorsitzenden 

und Herr Ruhe zum stellvertretenden Vorsitzenden 
einstimmig auf die D auer von einem Jahr gewählt. 
Herr Dr. Kaufmann wurde einstimmig zum Schatz­
meister und Herr Brakei zum stellvertretenden 
Schatzmeister gewählt. Herr Bludau wurde ein­
stimmig zum Vortragsreferenten gewählt. Herr 
Lesser behält das Amt des Film - und Fotoreferenten. 
Die Neuwahlen treten satzungsgemäß am 1 . 1 .  1955 
in Kraft.

Festsetzung von Ort und Zeit der Jahrestagung 1955
F ü r die Jahrestagung 1955 wurde einstimmig als 

Tagungsort W ürzburg gewählt.

Anträge der Mitglieder und Verschiedenes
Keine Beschlüsse.
D er Vorsitzende schloß um 18.45 Uhr die Jahres­

hauptversammlung.
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Tabelle 1
Verzeichnis der VDRI-Bevollmächtigten und ihrer Stellvertreter

Augsburg: Dipl.-Ing. Pöpelt, Augsburg, Volkhartstr. 6
(Textil- und Bekleidungs-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
D ipl.-Ing. Reuter, Augsburg, Bismarckstr. 3 
(Textil- und Bekleidungs-BG.)

Berlin: Dipl.-Ing. Arndt, Berlin-W ilm ersdorf, Bundesallee 57/58
(Sekt. V III  der Nordw. Eisen- und Stahl-BG.) 
S t e l l v e r t r e t e r :
D ipl.-Ing. Gnielinski, Berlin-Schöneberg, W exstr. 59 
(BG. f. Fahrzeughaltungen)

Bielefeld : D r.-Ing. Sehuboth, Bielefeld, Flurstr. 11
(Nordd. Holz-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Germershausen, Bielefeld, Luisenstr. 7 
(Nordd. H olz-BG.)

Braunschweig: D r.-Ing. Schäffer, Bechtsbüttel/Braunschweig
(BG. d. Feinmechanik und Elektrotechnik) 
S t e l l v e r t r e t e r :
D ipl.-Ing. Sauermann, Braunschweig, Blücherstr. 1 
(BG. d. Feinmechanik und Elektrotechnik)

Brem en: Obering. Krug, Brem en, Friedrich-Ebert-Str. 6
(Großhandels- und Lagerei-BG .)
S t e l l v e r t r e t e r :
Rechtsanwalt Seele, Brem en, Friedrich-Ebert-Str. 106 
(Großhandels- und Lagerei-BG .)

Dortmund: D ipl.-Ing. Schröder, Dortmund, Goebenstr. 10
(Bau-BG .)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Schneider, Dortmund, Karl-Zahn-Str. 5 
(Bau-BG .)

Düsseldorf: D ipl.-Ing. Schüller, Düsseldorf-Reisholz, Kappelerstr. 190
(Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.) 
S t e l l v e r t r e t e r :
D ipl.-Ing. Riehle, Düsseldorf, M annesmann-Ufer 7 
(Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.)

Essen: Dr. W ill, Essen, Hoffnungstr. 2
(Hütten- und W alzwerks-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
D ipl.-Ing. Hofmann, Regierungsbaurat a. D.,
Essen, Hoffnungstr. 2 
(Hütten- und W alzwerks-BG.)

Frankfurt/M .: Dr. phil. W itt, Frankfurt/M .-Süd, Arndtstr. 27 II
(BG. der ehem. Industrie)
S t e l l v e r t r e t e r :
Bauing. W oltersdorf, Frankfurt/M ., Holbeinstr. 74 
(Bau-BG .)

Hagen: D ipl.-Ing. Conrad, Gevelsberg, Finkenw eg 20
(Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.) 
S t e l l v e r t r e t e r :
Bauing. Gasterstädt, W uppertal-Elberfeld, Hofkamp 82 
(Bau-BG .)

Ham burg: Reg.-Baum eister Dr.-Ing. W agener, Ham burg 13,
Jungfrauenthal 8 
(Tiefbau-BG .)
S t e l l v e r t r e t e r : 
unbesetzt



Hannover:

Kassel:

Köln:

Mainz:

München:

Münster i. W .:

Nürnberg:

O ldenburg i. O.:

Stuttgart:

W ilhelmshaven:

W uppertal:

Bonn:

Obering. Hipp, Hannover, Am Holzgraben 8 
(Nordw. Eisen- und Stahl-BG.)

S t e l l v e r t r e t e r :
unbesetzt

Oskar Schnell, Kassel, Sophienstr. 19 
(Bau-BG.)

S t e l l v e r t r e t e r :
Obering. Felsch, Kassel, Friedrich-Ebert-Str. 176 
(BG. Nahrungsmittel und Frem denverkehr)

Dipl.-Ing. Ditgens, Köln, Gertrudenstr. 24/28 
(BG. d. Feinmechanik und Elektrotechnik)

S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Mügge, Leverkusen-Schlebusch, Kalkstr. 178 
(Fa. Dynamit, Troisdorf)

Obering. Engel, Mainz, Hafenstr. 23 
(Fleischerei-BG .)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Grafeneder, Mainz, Breidenbacherstr. 13 
(Südd. Eisen- und Stahl-BG.)

D ipl.-Ing. Ruppert, Berg b. Starnberg Nr. 5 
(Südd. H olz-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Dostler, München, Hermann-Schmidt-Str. 2 
(Südd. H olz-BG.)

Bauing. Gönner, Münster i. W ., Rostockweg 21 
(Bau-BG .)
S t e l l v e r t r e t e r :
Bauing. Bröker, Münster i. W ., Engelstr. 4 
(Bau-BG.)

Dr. Müller, Nürnberg, Blumenstr. 15 
(BG . d. ehem. Industrie)
S t e l l v e r t r e t e r :
Rev.-Ing. Rack, Nürnberg, W odanstr. 57

Bauing. Scheder, Oldenburg i. O., Junkerburg 38 
(Bau-BG .)
S t e l l v e r t r e t e r :
Reg.-Baum eister a. D. Fink, Brem en, Schwachhauser Ring 3 
(Tiefbau-BG .)

Dipl.-Ing. Frank, Stuttgart-N ., Dornbuschweg 17 
(Textil- und Bekleidungs-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Reg.-Baum eister a. D. Kloninger, Stuttgart, 
Mönchhaldenstr. 37
(BG. d. Feinmechanik und Elektrotechnik)

Bauing. Scheder, Oldenburg i. O., Junkerburg 38 
(Bau-BG .)
S t e l l v e r t r e t e r : 
unbesetzt

Bauing. Gasterstädt, W uppertal-Elberfeld, Hofkamp 82 
(Bau-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Conrad, Gevelsberg, Finken weg 20 
(Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.)

Obering. Geißenhöner, Bonn, Poppelsdorfer Allee 42 
(BG. für den Einzelhandel)
S t e l l v e r t r e t e r : 
unbesetzt



Tabelle II
Verzeichnis der Vortragsthemen und Vortragenden für die künftigen VDRI-Veranstaltungen

Die nachstehenden Herren stellen sich den VDRI-Bevollmächtigten mit den folgenden Spezial-Vortragsthemen zur 
Verfügung (nähere Einzelheiten können bei den Vortragenden erfragt werden; Benachrichtigung der Vortragenden

mindestens 3 Wochen vor der Veranstaltung erwünscht):

Lfd.
Nr. T h e m a Bereich Bildformat

i'ortrags- 
ilauer 
i. Std.

Vortragender Tätig bei

1 „Unfallverhütung bei inner­
betrieblichem Transport“

Westdeutschland 
ohne Bayern

Dias 5X 5 3/i Ambrosius, Dipl.- 
Ing., (22b) Mainz- 
Gonsenheim, 
Friedrichstr. 25

Großhandels- und 
Lagerei-BG.

2 „Das Stapeln von Lasten“ Dias 5X 5 3/4 „ „

3 „Ein kleines Kapitel Unfall­
verhütung für alle Betriebe“

” Dias 5X 5 »U ” »

4 „Produktivität und Unfall­
verhütung“, Anregungen einer 
Amerikareise

Westdeutschland Tonfilm Berckhoff, Dr., 
Duisburg

---

5 „Elektrische Unfälle und ihre 
Verhütung“

Rheinland-
Westfalen

Dias 5X 5 IV 2 Bertram, Dipl.-Ing., 
(22c) Bonn, 
Kiefernweg 14

BG. d. Feinmechanik 
und Elektrotechnik

6 „Unfall- und Gesundheitsschutz 
beim Spritz- und Tauch- 
lackieren“

Bundesgebiet Dias 5X 5 U/2 ” ”

7 „Neue Richtlinien und Unfall­
verhütungsvorschriften für 
Lacktrockenöfen“

” Dias 5X 5 1V2 ” ”

8 „Unfallgeschehen bei Bau­
arbeiten“

Hessen-Pfalz Dias 1V-2 v. Bonin, 
Reg.-Baurat a. D., 
Frankfurt a. M., 
Eyseneckstr. 41

Tiefbau-BG.,
München

9 „Unfallverhütung im graphischen 
Gewerbe“

Östlich Bremen, 
Bielefeld, Hamm

Dias 5X 5  
u. Epibilder

2 Brodmann,
Dipl.-Ing.,
(20b) Duderstadt, 
Nordhäuser Str. 16

BG. Papier u. Druck

10 „Messerdurchlauf an Papier­
schneidemaschinen“

W estfalen, westl 
Niedersachsen

Dias 8,5X10 1 Bünnemann, 
Dipl.-Ing., 
(21a) Minden, 
Blumenstr. 14

”

11 „Unfallverhütung im Stahl­
hochbau“

Süddeutschland Dias 5X 5 IV« Burkart, Dr.-Ing., 
Stuttgart-O., 
Haußmannstr. 4

Süddeutsche Eisen- 
und Stahl-BG.

12 „Schutzkleidung und Schutz­
mittel für die in der Eisen- u. 
Metallindustrie Beschäftigten“

>> Dias 5X 5 V /i » »

13 „Vom Wesen der Unfallverhütung 
bei Bauarbeiten“ ”

l '/4 v. Chossy, Tech­
nischer D irek tor, 
(13b) München 12, 
Ganghoferstr. 60

Bayerische Bau-BG.

14 „Unfallschutz an Elektrokarren“ Bundesgebiet Film IV* Conrad, Dipl.-Ing., 
Gevelsberg i. Westf., 
Finkenstr. 20

Maschinenbau- und 
Kleineisenindustrie- 
BG.

15 .. Maschinen schlitz als Konstruk­
tionsaufgabe“

Film l ' / 4 » ”

16 „Wann wird Niederspannung 
220/380 Volt gefährlich?“

Nordwest­
deutschland

Dias 5X 5 1 Vs Drenig, Dipl.-Ing. BG. d. Feinmechanik 
und Elektrotechnik

17 „Feuer- und Explosionsschutz 
im Betrieb“

Baden, Hessen, 
Rheinland-Pfalz, 
Bayern, 
Württemberg

Dias 5X 5 l ' /2 Eitner, Dipl.-Ing., 
(22b) Speyer/Rhld., 
Wormser Str. 9 II

Süddeutsche Eisen- 
und Stahl-BG.

18 „Unfälle bei der Herstellung und 
Verwendung von Azetylen“

” Dias 5X 5 2 ” ”

35



Lfd.
Nr. T  h e m a Bereich Bildformat

irortra(is - 
dauer 
i .  Std.

Vortragender Tätig bei

19 „Besondere Fragen der Leucht- 
stofflampen-Betriebsteehnik“

Norddeutschland 3 Tonfilme I V * Endler, Dipl.-Ing., 
Hamburg

—

20 „Lüftung als Arbeitsschutz- 
maßnahme“

” Dias 1 V 2 Franck, Dipl.-Ing., 
Braunschweig, 
Bültenweg 88

BG. d. Feinmechanik 
und Elektrotechnik

21 „Unfallgefahren und Unfallver­
hütung bei Holzbearbeitungs­
maschinen“

Hamburg, Bre­
men, Oldenburg

Dias 5X 5  
Lichtbild­
apparat wird 
mitgebracht

1 V 2 -2 Franz, Dipl.-Ing., 
(23) Bremen-Ober- 
neuland, 
Landgutweg 11

Norddeutsche
Holz-BG.

22 „Unfallverhütung bei Bauarbeiten 
unter besonderer Berücksichti­
gung der Eigenbauarbeiten“

Westdeutschland Dias 5X 5 
Film

1 V 4 Gasterstädt, Bauing., 
W uppertal-Elber­
feld, Hofkamp 82

Bau-BG., Wuppertal

23 „Unfallverhütung an Leitern“ ” Dias 5X 5 1 Geißenhöner, 
Obering., (22c) Bonn, 
Niebuhrstr. 5

BG. für den 
Einzelhandel

24 „Gefahrenquellen und Unfall­
schutz beim Umgang mit 
Luftbereifungen“

Bundesgebiet Dias 8,5X 10 1 V 2 Haase, Dipl.-Ing., 
Hannover

Continental 
Gummiwerke AG., 
Hannover

25 „Auf die Bremse kommt es an“ ” Dias 5X 5 
Film 16 mm

l ' V  4 Habeck, Obering., 
Hannover

Westinghouse- 
Bremen Ges.mbH., 
Hannover

26 „Unfälle durch elektrischen Strom 
(Niederspannung) und deren 
Verhütung“

Süddeutschland Dias 5X 5 3 /4 Kaehne, Dipl.-Ing., 
(14a) Stuttgart-S., 
Mörikestr. 3

BG. d. Feinmechanik 
und Elektrotechnik

27 „Unfälle durch elektrischen Strom 
(Hochspannung) und ihre 
Verhütung“

” Dias 5X 5 3/4 ” ”

28 „Elektrische Anlagen u. Betriebs­
mittel in explosionsgefähr­
deten Räumen“

” Dias 5X 5 3/4 ” ”

29 „Unfallverhütung in Amerika“ » Dias 5X 5 1 V 4

30 „Ein deutscher Ingenieur sieht 
Amerika“

>• Dias 5X 5 I V * *» ”

31 „Rationalisierung und Unfall­
verhütung“

” Dias 5X 5 V * Franck, Dipl.-Ing., 
Braunschweig, 
Biiltenweg 88

>•

32 „Unfallverhütung in Steinbruchs­
betrieben“

Reg.-Bezirk 
Koblenz und 
Wiesbaden

Dias 5X 5 V 2 -1 Kalff, Dipl.-Berging., 
(22b) Linz a. Rh., 
Am Sändchen 18

Steinbruchs-BG.

33 „Unfallverhütung bei Spreng­
arbeiten“

Westdeutschland Dias 5X 5 1 ” ”

34 „Anschlagmittel beim Güterum­
schlag mit Hebezeugen“

Bayern Schmalfilm 
Dias 5X 5

1 V 2 Kesseler, Ing., 
(13b) München 15, 
Hermann-Sehmid- 
Str. 2 III

Großhandels- und 
Lagerei-BG.

35 „Unfallverhütung beim inner­
betrieblichen Transport“

” Dias 5X 5 I V * ” »

36 „Unfallursachen und Unfall­
verhütung bei der maschinel­
len Holzbearbeitung“

Reg.-Bezirk
Wiesbaden,
Montabaur,
Koblenz

Dias 5X 5 2X 1
oder
1X 2

Kirbach, Dipl.-Ing., 
(16) Frankfurt a. M., 
Am Forum 79 I

Norddeutsche
Holz-BG.

37 „Was muß der Ingenieur und der 
Arzt vom elektrischen Unfall 
u. seinen Folgen wissen“

Bundesgebiet Dias I V * Dr. med. habil.
Koeppen,
Wolfsburg

Leitender Arzt der 
Inneren Abt. des 
Stadtkrankenhauses 
Wolfsburg

38 „Schleifen —  aber richtig“ Nordwest­
deutschland

Dias 8,5X10 1 V 4 Krains, Dipl.-Ing., 
(20a) Höver 
über Hannover

Nordwestliche Eisen- 
und Stahl-BG.

39 „Schleifen — aber mit Verstand“ „ „ I V * „

40 „Unfallschutztrupps“ Dias 5X 5 
od. Bildband

3/ 4 - l Lesser, Dipl.-Ing., 
(22c) Berg. Gladbach, 
Schützheider W eg 13

Papiermacher-BG.



Lfd.
Nr. T h e m a Bereich Bildformat

Vortraqs- 
dauer 
i. Std.

Vortragender Tätig bei

41 „Die moralische Schuld am U nfall“ Nordwest­
deutschland

Dias 5X 5 3/4-l Lesser, Dipl.-Ing., 
(22c) Berg. Gladbach, 
Schützheider W eg 13

Papiermacher-BG.

42 „Unausgeschöpfte Möglichkeiten 
der Unfallverhütung“

>« Dias 5X 5 3/4-l ” ”

43 „Verhängnisvolle Irrtümer“ >• Dias 5X 5  
Film

S/4-1 ” ”

44 „Sicherheit —  ein gutes Geschäft“ „ Dias 5X 5 3/4-l „ „

45 „Gefahren beim autogenen 
Schweißen u. Schneiden“

Oberbayern,
Schwaben

Dias 5X 5 1 Löffler, Dipl.-Ing., 
(13b) München, 
Bandelstr. 13

Süddeutsdie Eisen- 
und Stahl-BG.

46 „Vor allem Sicherheit“,
Unfallverhütung von deutscher 
u. amerikanischer Perspektive 
gesehen unter besonderer Be­
rücksichtigung der Holz­
betriebe

Süddeutschland Dias 8,5X10 IV* Michael, Dipl.-Ing., 
Stuttgart, 
Charlottenstr. 29

Süddeutsche
Holz-BG.

47 „Gefahren durch Brände und Ex­
plosionen im Betrieb“

Nordrhein-
W estfalen

Dias 8,5X 10 IV* Miigge, Dipl.-Ing., 
Leverkusen 1, 
Kalkstr. 178

Dynamit AG., 
Troisdorf

48 „Humor in der Unfallverhütung“ „ Dias 5X 5 IV  4 „ „

49 „Große Wirkungen durch kleine 
Maßnahmen —  auch in der 
Unfallverhütung“

» Dias 5 X 5 IV 4 >> »

50 „Unfallverhütungsvorschrift
Gerüste“

Westdeutschland Dias 5X 5 IV* Müller, Carl, 
Architekt BDB., 
Frankfurt a. M., 
Weißfrauenstr. 10

Bau-BG., Frankfurt

51 „Betriebssicherheit als volkswirt­
schaftliche und soziologische 
Ingenieuraufgabe“

Nord West­
deutschland

Dias 8,5X 10 1 Overlach, Dipl.-Ing., 
(20a) Hannover, 
Mendelssohnstr. 31

Nordwestliche Eisen- 
und Stahl-BG.

52 „Sicherheits- und Regelanlagen 
für gewerbliche und industri­
elle Gasfeuerungen“

Bundesgebiet Dias 5X 5 1 Panzner, Direktor, 
Dipl.-Ing.,
Herford i. W., 
Scharnhorststr. 18

F  reischaffender 
Ingenieur

53 „Ordnung, gutes Licht und Farb­
gestaltung als Mittel zur E r­
höhung der Betriebssicherheit“

Süddeutschland Dias 5X 5 1 Pöpelt, Dipl.-Ing., 
(13b) Augsburg, 
Volkhartstr. 6

Textil- und 
Bekleidungs-BG.

54 „Die rechtlichen Folgen bei Nicht­
beachtung der Unfallverhü­
tungsvorschriften“

Nordwest­
deutschland

1 V4 Quentin, Staats­
anwalt a. D.,
(23) Delmenhorst, 
Schützenhofstr. 4

Nordwestliche Eisen- 
und Stahl-BG.

55 „Werksarzt und B G “ » — V* „ „

56 „Und nach dem Unfall: 
Betriebshelfer oder Arzt?“

” — 1 ■> »

57 Im Anschluß an den Tonfilm: 
„Dr. Hardings Tagebuch“

” Tonfilm 3/4 » ”

58 „Wesen und Aufgaben der 
Berufsgenossenschaften“

>> — 1 ” ”

59 „Die Berufsfürsorge im Rahmen 
der bgl. Aufgaben“

Schmal-
Tonfilm

IV* ” »

60 „Die Grundlagen des modernen 
Exzenterpressenschutzes“

Nordrhein-
Westfalen,
Niedersachsen,
Hamburg

Dias 5X 5 1 Riehle, Dipl.-Ing., 
(22a) Düsseldorf, 
Karolingerstr. 29

Maschinenbau- und 
Kleineisenindustrie- 
BG.

61 „Wirtschaftliches Bauen durch 
erhöhte Betriebssicherheit“

Berlin Dias I 1/* Roloff, Baumeister, 
Berlin

Bau-BG.

62 „Die Erfolgsursachen amerika­
nischer Unfallverhütung“

Westdeutschland Film IV* Ruhe, Dipl.-Ing., 
Essen, Julienstr. 6

Hütten- und 
Walzwerks-BG.

63 „Elektrische Unfälle und ihre 
Verhütung“

Dias 5X 5 IV* Sauermann,
Dipl.-Ing.,
(20b) Braunschweig, 
Pestalozzistr. 7

BG. d. Feinmechanil 
und Elektrotechnik

37



Lfd.
Nr. T  h e ra a Bereich Bildformat

ôrtraqs- 
dauer 
i .  Std.

Vortragender Tätig bei

64 „Die Schutzmaßnahmen gegen 
elektrische Unfälle bei Arbeiten 
an Niederspannungsanlagen 
bis 250 Volt gegen Erde“

Westdeutschland Dias 5X 5 U /2 Sauermann,
Dipl.-Ing.,
(20b) Braunschweig, 
Pestalozzistr. 7

BG. d. Feinmechanik 
und Elektrotechnik

65 „Die Schutzmaßnahmen gegen 
elektrische Unfälle bei Arbeiten 
an Hochspannungsanlagen 
über 250 Volt gegen Erde“

” Dias 5X 5 IV 2 Sehäffer, Dr.-Ing., 
(20b) Braunschweig, 
Richterstr. 25

”

66 „Arbeitsunfälle und Entschädi­
gungsleistungen der Berufs­
genossenschaften“

Nordwest­
deutschland

-- U /2 Schiedun, Direktor, 
Hannover, An der 
Markuskirche 4

BG. für Fahrzeug­
haltung

67 „Brennbare Flüssigkeiten und 
Gase“

Norddeutschland Tonfilm 
„Wärme, 
Kraftquell 
des Motors“

Schlingmann, 
Obering., Bochum

68 „Neue Schutzmaßnahmen an 
Pressen, Schmiedehämmern 
und beim Löschen der Arbeits­
kleidung von brennenden 
Personen“

Süddeutschland Schmid, Dipl.-Ing. Sicherheitsing, bei 
der Fa. Daimler- 
Benz AG.

69 „Unfallverhütung an Stanzerei­
maschinen“

Bundesgebiet Dias 5X 5 1 Schmidt, Obering., 
(22c) Leverkusen- 
Schlebusch, 
Mauspfad 2

BG. d. Feinmechanik 
und Elektrotechnik

70 „Neues über Sicherheits- u. 
Rettungsgurt“

Westdeutschland Dias U /2 ”

71 „Produktivität und Sicherheit“ Süddeutschland — IV 2 Schneider, Dr.-Ing., 
Stuttgart

”

72 „Bolzensetzvverkzeuge —  eine 
neue Arbeitsweise“

Westdeutschland Dias U /2 Schneider, Dipl.- 
Ing., Dortmund

Bau-BG., Wuppertal

73 „Neuzeitliche und unfallsichere 
Holzbearbeitung“

” Dias 5X 5 U /2 Schultz, Dipl.-Ing., 
Bielefeld,
Turnerstr. 5-7

Norddeutsche
Holz-BG.

74 „Gesetzliche Unfallversicherung 
in Finnland —  Unfallverhü­
tungsmaßnahmen besonders 
im Holzgewerbe (Ergebnisse 
einer Studienreise nach 
Finnland)“

Dias 5X 5 l'/2

75 „Umgang mit Atemschutzgeräten“ Dias Schumacher, Dipl.- 
Ing., Siegburg

—

76 „Der Unterschied zwischen elek­
trischer Feuchtraum-Instal- 
lation u. der Installation in ex­
plosionsgefährdeten Räumen“

” Dias IV 2 ”

77 „Mensch, Maschine, Produktivität“ ” Film U/2 Prof. Dr.-Ing. 
Schwenkhagen

Techn. Akademie 
Bergisch Land, 
Wuppertal

78 „Sicherheit im Schornsteinbau“ Dias 5X 5 U/2-2 Spieker, Bauing., 
(22a) Düsseldorf- 
Oberkassel, 
Teutonenstr. 2

Bau-BG., Wuppertal

79 „Verbesserung des Arbeitsschutzes 
an Baugerüsten“

Nordrhein-
Westfalen

Schmalfilm 
Dias 5X 5

U/2-2 >>

80 „Sicherheits- und Rettungsgurte“ Westdeutschland Dias 5X 5 1 „ „
81 „Werkzeug und Werkzeugträger 

als Gefahrenquellen an Holz­
bearbeitungsmaschinen“

Süddeutseliland Dias 5X 5 1 V 4 Stather, Dipl.-Ing., 
Stuttgart, 
Charlottenstr. 29

Süddeutsche
Holz-BG.

82 „Unfallschutz einmal anders 
gesehen“

Westdeutschland Tonfilm 1V2 Steeg, Dipl.-Ing. Sicherheitsingenieur

83 „Unfall- und Gesundheitsgefahren 
durch Gase, Dämpfe und 
Staube“

Bundesgebiet Experimen­
talvortrag

U / 2 - 2 Tanne, Dr.-Ing., 
(24a) Hamburg 33, 
Schwalbenplatz 16

BG. der chemischen 
Industrie

38



Lfd.
Nr. T h e m a Bereich Bildformat

Vortpaqs- 
dauer 
i. Std.

Vortragender Tätig bei

84 „Mittel zur Unfallverhütung bei 
der Durchführung von Arbeiten 
in elektrischen Anlagen“

Bundesgebiet Dias 5X 5 lVa-2 Tauchen, Dipl.-Ing., 
Nürnberg, Oskar- 
v.-Miller-Str. 46

BG. d. Feinmechanik 
und Elektrotechnik

85 „Das Bauwesen im Blickfeld der 
Unfallverhütung“

Norddeutschland Dias 5X 5 1 Wagener, Dr.-Ing., 
(24a) Hamburg 13, 
Jungfrauental 8 p.

Tiefbau-BG.

86 „Moderne Baumaschinen und 
Geräte“

Westdeutschland Farb- 
Dias 5X 5

l ‘/4 W eber, Dipl.-Ing., 
Mülheim-Ruhr, 
Kampstr. 35

Bau-BG., Wuppertal

87 „Neuartige Schutzmaßnahmen an 
Holzbearbeitungsmaschinen“

N orddeutschl and Dias 5X 5 
Epibilder

U /2 Wichmann, Dipl.- 
Ing., Goslar, 
Marktstr. 23

Norddeutsche
Holz-BG.

88 „Über Berufskrankheiten und die 
neue Verordnung vom 26. 7. 
1952“

Süddeutschland — W itt, Dr., 
Frankfurt a. M., 
Arndtstr. 27 II

BG. der chemischen 
Industrie

89 „Unfallverhütung in Staub­
betrieben“ mit Schmalfilm 
„Silikose“

” Film  16 mm IV 2 ” ”

90 „Abbruch u. W iederaufbau-Arbei­
ten an zerstörten Gebäuden“

Westdeutschland Epibilder 
6 X 9  und 
7X 10

IV 2 -2 Woltersdorf,
Bauing.,
Frankfurt a. M.-Süd, 
Holbeinstr. 74

Bau-BG., Frankfurt

91 „Die Gefahren des elektrischen 
Stromes“

Bundesgebiet Dias 5X 5 IV 4 Zeiter, Dr.-Ing., 
(13a) Nürnberg, 
Oskar-von-Miller- 
Str. 46 II

BG. d. Feinmechanik 
und Elektrotechnik

92 „Unfallverhütung in USA“ „ Film U /2 „ „

93 „Die Verhütung elektrischer Un­
fälle“

Dias 5X 5 U /2 ” ”

94 „Schutz gegen Röntgenstrahlen“ Dias 5X 5 I-IV 2 „ „

95 „Unfallverhütung an Pressen und 
Stanzen“

Süddeutschland Bilder
werden noch 
beschafft

nach
Wunsch

Zeller, Dipl.-Ing., 
(14a) Stuttgart-O., 
Haußmannstr. 4

Süddeutsche Edel- 
und Unedelmetall- 
BG.

96 „Reifentechnische Fragen“ und 
Film „Gefesselte Luft“

Norddeutschland Film Ein Ingenieur der 
Deutschen Dunlop 
Gummi Compagnie 
AG., Hanau a. M.

"
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