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I. Programm der 51. Jahrestagung „W erkstoff und Unfallverhütung44 
vom 2. bis 4. Juni 1955 in Wiirzburg

DONNERSTAG, DEN 2. JUNI 1955

14.30 Uhr
16.30 Uhr 
20.00 Uhr

Bevollmächtigten-Sitzung im Nebenraum der „Hutten-Säle, Würzburg.

Jahres-Hauptversammlung (Mitgliederversammlung) im Kleinen Festsaal der „Hutten-Säle“ 
Begrüßungsabend im Kleinen Festsaal der „Hutten-Säle“ , Würzburg.

W ürzburg.

FREITAG, DEN 3. JUNI 1955

9.00 Uhr: Eröffnung und Vorträge zum Thema „Werkstoff und Unfallverhütung“ im Kleinen Saal der „Hutten-Säle“ ,
Würzburg.

1. Eröffnung der Jahrestagung durch den Vorsitzenden Direktor Dipl.-Berging. Heinz Strieter, Düsseldorf.

2. „Geist und Stoff“

Professor Dr.-Ing. Hans Fritz Schwenkhagen, Wuppertal-Vohwinkel.

3. „Festigkeit und Arbeitsschutz“
Dr.-Ing. Alfons Erenz, Essen.

4. „Bau- und Werkstoff holz in der Unfallverhütung“

Professor Dr.-Ing. Franz Kollmann, München.

12.45 Uhr: Ende der Vormittagsvorträge.

14.15 Uhr: Fortsetzung der Vorträge im Kleinen Saal der „Hutten-Säle“ , Würzburg.

5. „Werkstoffehler erkennen und verhüten“
Direktor Dipl.-Ing. Josef Wolff, München.

6. „Sicherheitsglas“
Dr. rer. nat. Paul Weisert, Darmstadt.

7. „Kunststoffe und ihre Bedeutung für die Unfallverhütung“
Dr. phil. Walter Daniel, Ludwigshafen a. Rhein.

17.00 Uhr: Ende der Nachmittagsvorträge.

20.00 Uhr: Abendliches Beisammensein für alle Tagungsteilnehmer auf der Feste Marienberg.

SONNABEND, DEN 4. Juni 1955

9.00 Uhr: Fortsetzung der Vorträge im Kleinen Festsaal der „Hutten-Säle“ , Würzburg.

8. „Die elektrische Leitfähigkeit von Fußböden“

Dipl.-Ing. Walter Eickhoff, Berlin-Dahlem.

9. „Moderne Flammschutzmittel“

Sachbearbeiter Andreas Müller-Hueiss, Illertissen (Bayern).

10. „Bolzensetzwerkzeuge-Erfahrungen und Unfälle einer neuen Arbeitsweise“. 
Dipl.-Ing. Heinz Schneider, Dortmund.

12.00 Uhr: Filmvorführung: „A uf Schritt und Tritt . .
Farbtonfilm der MAN, Mainz-Gustavsburg.

13.00 Uhr: Ende der Jahrestagung 1955
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II. Eröffnung der Jahrestagung 1955 durch den Vorsitzenden
Direktor Dipl.-Berging. Heinz Strieter

„Herr Oberbaudirektor und werte Gäste, meine 
sehr verehrten Damen und Herren, liebe Kollegen 
und Freunde!

Die 51. Jahrestagung des Vereins Deutscher Re­
visionsingenieure ist hiermit eröffnet. Die Teil­
nahme dieser Versammlung bezeugt Interesse und 
Hilfe an unserem ethischen Ziel, auch diese Arbeits­
tagung für den Fortschritt in unserer Unfallverhü­
tungsarbeit zu befruchten. Nach einigen Anläufen 
ist es gelungen, sie in das schöne W ürzburg zu 
legen. M it L iebenswürdigkeit hat Herr Oberbürger­
meister Dr. Stadelmayer seit Jahren uns eingeladen, 
dies einmal zu tun, um uns in dieser Stadt mittel­
alterlicher Schönheit, leider auch beträchtlicher 
wüster Zerstörung, unserer Arbeit zu widmen. Ich 
begrüße daher dankbar und herzlich seinen Ver­
treter, Herrn Oberbaudirektor Bayer der gastgeben­
den Stadt W ürzburg. Da Herr Oberbürgermeister 
Dr. Stadelmayer leider verhindert ist, selbst hier zu 
sein, bitte ich, ihm unseren Dank für seine Hilfe 
und Unterstützung zur Durchführung unserer Ta­
gung zu übermitteln. Ich darf ebenso dem Fremden­
verkehrs- und Werbeamt der Stadt W ürzburg un­
seren Dank aussprechen, das uns hierzu seine M it­
hilfe in umfassendem Maße geliehen hat.

Ich begrüße als Vertreter des Herrn Bundes­
arbeitsministers, der infolge seiner Teilnahme an 
einer wichtigen Beiratssitzung für die Sozialreform 
selbst zu uns zu kommen verhindert ist, Herrn 
Oberregierungsrat Oels. W ir danken Ihnen, Herr 
Oberregierungsrat Oels, für Ihr Kommen und bitten 
Sie, die Kenntnis und Überzeugung in Ihr Haus 
mitzunehmen, daß unser Streben aus eigener Initia­
tive uns zur sozial-wichtigsten Aufgabe, der Vor­
beugung von Unfällen, immer mehr zu befähigen 
g ilt, und uns Vertrauen und Überzeugung zu lassen, 
daß w ir mit unserer Arbeit, unseren Anstrengungen, 
unseren Mühen um die Unfallverhütung stets der 
Obhut und Förderung in Ihrem Hause sicher sein 
dürfen.

Ich begrüße ferner besonders die Herren Vertreter 
des Bayerischen Staatsministeriums für Arbeit 
und soziale Fürsorge, des Arbeitsministeriums 
Nordrhein-Westfalen, des Arbeitsministeriums 
Baden-Württemberg, des Sozialministeriums 
Rheinland-Pfalz, des Arbeitsministeriums Saar­
brücken, der Regierungspräsidenten Darmstadt 
und Düsseldorf,

des Bundesinstitutes für Arbeitsschutz, der 
Landesversicherungsanstalt Saarbrücken und 
der Gewerbeaufsichtsämter sowie anderer Äm­
ter, der Bundesanstalt für mechanische und 
chemische Materialprüfung,

des Hauptvorstandes des Deutschen Gewerk­
schaftsbundes und der Gewerkschaften Metall 
und Bau -  Steine -  Erden,

des Vereins Deutscher Sicherheitsingenieure 
und der Deutschen Gesellschaft für Arbeits­
schutz, denen ebenfalls die Unfallverhütung 
primäres Ziel ist,

der Technischen Überwachungsvereine und 
der befreundeten technisch-wissenschaftlichen 
Verbände.

Freudig darf ich wiederum die Herren aus dem 
Ausland bei uns begrüßen, die seit Jahren zu uns 
kommen und mit denen w ir in unserer gemeinsamen 
sozialen Zielsetzung verbunden sind. Ich begrüße 
herzlich

Herrn Dr. Vallaud aus Paris, den Chef der 
Technischen Abteilung des Institut National de 
Securite pour la Prevention des Accidents du 
Travail et des Maladies Professionelles, sowie 
Herrn Direktor de Rees aus Brüssel, den Vize­
präsident der Association des Chefs de Service 
de Securite et d ’Hygiene de Belgique.

Unser aller Gruß g ilt unseren treuen Ehrenmit­
gliedern Michels und Wunderle.

Und nicht zuletzt begrüße ich die Herren der 
W ürzburger Presse, von der w ir uns im Interesse 
der Unfallverhütung eine fördernde Berichterstat­
tung wünschen.

Hervorheben w ill ich nun zuletzt meinen Gruß 
an Sie, meine Freunde und Kollegen, mit denen zu­
sammen ich in Tagesarbeit und hier mich der Unfall­
verhütung befleißige, an die Technischen Aufsichts­
beamten der Versicherungsträger und ihrer Ver­
bände, darunter die Herren Vertreter des Haupt­
verbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften 
und des Bundesverbandes der landwirtschaftlichen 
Berufsgenossenschaften sowie der Bundes-Arbeits- 
gemeinschaft der gemeindlichen Unfallversiche­
rungsträger, an Sie, die Betriebsleiter und Betriebs­
ingenieure, die haupt- und nebenamtlichen Sicher­
heitsingenieure und Sicherheitsbeauftragten, die die 
Unfallverhütung in den Betrieben in die Praxis U m ­

setzern

Es ist wohl verständlich, wenn ich die Namen 
nicht nannte; aber vor allem begrüße ich dankbar 
die Herren Vortragenden, die uns an diesen beiden 
Tagen Rüstzeug für unsere ernste Arbeit vermitteln, 
w ie sie in der Tagungsfolge vermerkt sind.

W ir alle haben uns zu gemeinsamer Arbeit zu­
sammengefunden, zu idealer und praktischer Arbeit, 
um unseren Mitmenschen, den schaffenden Men­
schen zu dienen, ihre Gesundheit und ihr Leben vor 
Schäden bei der beruflichen Arbeit zu bewahren.
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Unfallverhütung ist unser hohes Ziel. Unsere Ta­
gung ist eine Tagung der Arbeit, mit der w ir uns 
selbst Rüstzeug — wer täte es sonst ? — vermitteln 
zu unserer Unfallverhütungsarbeit in den Betrieben 
für die Betriebe.

Ehe w ir nun mit den technisch-wissenschaftlichen 
Vorträgen und Themen beginnen, darf ich zunächst 
dem Vertreter des Herrn Oberbürgermeisters, Herrn 
Oberbaudirektor Bayer, w ie gewünscht, das W ort 
erteilen.“

H err O berbaud irektor B ayer

dankte für die liebenswürdigen Begrüßungsworte 
des Vorsitzenden des Vereins Deutscher Revisions­
ingenieure e. V ., Herrn Direktor Dip],-Berging. 
Strieter, und entbot allen Anwesenden im Namen des 
an der Teilnahme der Tagung verhinderten Oberbür­
germeisters der Stadt W ürzburg, Herrn Dr. Stadel­
mayer, einen herzlichen Willkommensgruß. Herr 
Dr. Stadelmayer, so betonte der Redner, sei sehr 
erfreut, daß es gelungen sei, die 51. Jahrestagung 
des Vereins Deutscher Revisionsingenieure nach 
Würzburg zu verlegen. Diese Stadt, einstmals die 
„sonntägliche“ genannt, an den Ufern des Mains 
im Kranz der Weinberge gelegen, habe durch zähen 
Aufbauwillen und unermüdlichen Fleiß den schwär­
zesten Tag seiner Geschichte, die fast völlige Ver­
nichtung am 16. März 1945, überwunden.

Ein Gang durch die Straßen lasse erkennen, welch 
glückliche Verbindung zwischen Tradition und 
Fortschritt eingegangen worden sei. Bauten, die der 
Stadt von jeher das Gepräge gaben, seien wieder­
errichtet worden, ohne aber auf die Errungenschaf­
ten der Technik und Wissenschaft zu verzichten. 
Als prägnantes Beispiel nannte der Vortragende den 
Wiederaufbau des Juliusspitals in der ursprünglichen 
Weise, das in seinen Inneneinrichtungen den höch­
sten Anforderungen in technisch-medizinischer Hin­
sicht entspricht. In ähnlicher Weise sei auch die 
Universität, auf die W ürzburg mit Recht stolz sein 
dürfe, neu erstanden.

Obwohl nicht als eigentliche Industriestadt anzu­
sprechen, habe W ürzburg doch auch bemerkens­
werte technische Bauten aufzuweisen, so z. B. 
moderne Stadtversorgungsbetriebe, wobei vor allem 
die Stadtheizung mit dem Heizkraftwerk zu er­
wähnen sei.

Am Schluß seiner Begrüßungsansprache wünschte 
Herr Oberbaudirektor Bayer der Tagung einen 
vollen Erfolg und gab der Hoffnung Ausdruck, daß 
die Teilnehmer „nach getaner Arbeit“ noch recht 
angenehme Stunden in Würzburg verleben möchten.

H err O berreg ierungsrat O els,

als Vertreter des Herrn Bundesarbeitsministers, 
dankte in dessem Namen für die Einladung zu dieser 
Tagung und die herzlichen Worte des Herrn Vorsit­

zenden. Der Herr Bundesarbeitsminister, der durch 
dringliche Arbeiten abgehalten worden sei, an der 
Tagung teilzunehmen, bedaure sein Fernbleiben; um 
so mehr, als er der Tätigkeit des Vereins Deutscher 
Revisionsingenieure große Bedeutung beimesse; er 
wünsche der T agung guten V  erlauf und vollen Erfolg. 
„M öge“ , so führte der Vortragende aus, „diese 
Tagung dazu dienen, weitere Erkenntnisse des 
Arbeitsschutzes zu vermitteln zum Wohle des deut­
schen Arbeiters, zum Wohle des gesamten deutschen 
V o lkes!“

H err M in iste ria lra t a. D. D r.-Ing. K rem er

vom Hauptverband der gewerblichen Berufsge­
nossenschaften -  Zentralstelle für Unfallverhütung -  
übermittelte Grüße des Vorsitzenden des Vorstan­
des des Hauptverbandes, Herrn Direktor Schramm, 
der leider verhindert sei, an der Tagung teilzuneh­
men, sowie Grüße des Vereins Deutscher Ingenieure 
und der Vereinigung der technisch-wissenschaft­
lichen Vereine.

Der Redner wies an Hand verschiedener Beispiele 
auf die W ichtigkeit der Behandlung des Themas 
„Werkstoff und Unfallverhütung“ hin, unter das 
die Jahrestagung des Vereins Deutscher Revisions­
ingenieure gestellt worden sei. W örtlich führte er 
aus: „Es ist nicht nur der Werkstoff, sondern auch 
der ,Werkstoff Mensch1, der uns am Herzen lie g t !“ 
Die größere Zahl der Unfälle werde, um sich so 
auszudrücken, durch den „Werkstoff Mensch“ ver­
ursacht. Herr Dr. Kremer richtete an die Teilnehmer 
der Tagung den Appell, neben der Unfallverhütung 
in technischer Hinsicht besonderen W ert auf die 
Erziehung des M en sc h e n  zur Unfallverhütung zu 
legen. So betrachtet, könne das Motto dieser Ta­
gung auch lauten: „Hochwertigkeit und Sicherheit 
in der Materie, Hochwertigkeit und Sicherheit im 
Menschen.“ Bei einer M itgliederversamm lung des 
Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossen­
schaften wurde bemerkt, daß mindestens 70 Jahre 
nötig waren, um „sichere“ Maschinen zu schaffen. 
Er, Herr Dr. Kremer, hoffe, daß zur Heranbildung 
des „sicheren Menschen“ eine so lange Zeit nicht 
erforderlich sein werde. Der Revisionsingenieur 
müsse daher durch Erziehung zur Hochwertigkeit 
und durch seine eigene Hochwertigkeit eine Ga­
rantie für diese Sicherheit darstellen. D ie schönste 
Aufgabe des Vereins Deutscher Revisionsinge­
nieure bestünde daher in der Ausbildung seiner M it­
glieder zur Hochwertigkeit.

Der Tagung, deren Sinn ein Gedankenaustausch 
der M itglieder über das im Laufe des Jahres von 
ihnen Erlebte sei, wünschte Herr Dr. Kremer am 
Schluß seiner Ansprache einen vollen Erfolg.

H err D irektor W ittenm eier

vom Verein Deutscher Ingenieure überbrachte die 
Wünsche des Vereins Deutscher Ingenieure sowie 
des Unterfränkischen Bezirksvereins. Er selbst
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wünschte der Tagung recht guten Erfolg, besonders 
im Hinblick darauf, daß die Ingenieure die Arbeit 
und Bemühungen um die Unfallverhütung besonders 
zu schätzen wissen.

Herr de Rees, Brüssel:

,,Ich habe die Ehre, Ihnen den Gruß von Herrn 
V e r w ü s t  zu übermitteln, Generaldirektor des In­
dustriellenverbandes Belgiens, die Vereinigung, die 
in meinem Land sich seit 66 Jahren der Verhütung 
von Unfällen und der Gesunderhaltung im Beruf 
mit psychologischen und technischen M itteln widmet.

Herr M e rc x , D irektor bei der gleichen Vereini­
gung, welcher die Liebenswürdigkeit gehabt hat, 
das Amt des Präsidenten der F .E .A .I.C .S. (Euro­
päische Gemeinschaft der Vereinigungen der Sicher­
heitsingenieure und Sicherheitsbeauftragten) zu 
übernehmen, bedauert unendlich, durch seine beruf­
lichen Verpflichtungen verhindert zu sein, an Ihren 
Aussprachen teilzunehmen; er wünscht Ihnen vollen 
Erfolg.

Die M itteilungen, die Sie jährlich unmittelbar und 
besonders diejenige der hiesigen Veranstaltung her­
ausgeben, beweisen, welche Bedeutung Sie den 
technischen Fortschritten in den M itteln zur Unfall­
verhütung beimessen.

Sicherlich, eine Organisation, die von dem steten 
W illen der Leitung der Unternehmer getragen wird, 
ist berufen, führend die Betriebsangehörigen anläß­
lich der Notwendigkeit für eine Erziehung zur 
Sicherheit zu gewinnen, und Ihr Landsmann 
Dr. Peter W ilhelm H a u ra n d  hat es nachdrücklich 
in einem bemerkenswerten Artikel hervorgehoben, 
den ich soeben in der Zeitschrift P A  CT veröffent­
lichte. Aber wenn der schwache Anteil von 25°/0 der 
Unfallursachen technischen Fehlern zuzuschreiben 
ist, so beruht das wohl darauf, daß in diesem Gebiet 
die Sicherheitsspezialisten einen hervorragenden 
Einfluß gehabt haben.

Die Überwachungsmethoden, die eine Prüfung 
der Eigenschaft von Werkstoffen für den Maschinen­
bau zulassen, sind gegenwärtig in vollem Fort­
schritt.

Der Beweis dafür ist der Fortschritt der Inter­
nationalen Konferenz über die zerstörungsfreien 
Prüfverfahren, die w ir gerade in Brüssel vom 23. bis 
28. Mai veranstaltet haben. Die Konferenz hat 25

Ländern Europas, Amerikas, Asiens, Afrikas und 
Australiens ermöglicht, zu uns 500 Experten dieser 
Materie zu schicken, welche alle gekommen sind, 
um zu Fortschritten in den Gebieten der Radiologie, 
des Ultraschalls, der elektrischen, magnetischen und 
anderer anzuwendenden Verfahren der M aterial­
prüfung vorzutragen. Deutschland ist dort durch 
rund 80 Teilnehmer vertreten gewesen, darunter 
Professor P fe n d e r  von der Versuchsanstalt Berlin, 
Dr. h. c. R. S e i f e r t ,  Professor Dr. R. B e r th o ld , 
Dr. O. V a u p e l und viele andere.

Diese so gelungene internationale Zusammen­
arbeit und der Weltsicherheitskongreß von Rom, 
welcher im April stattgefunden hat, haben uns ver­
anlaßt, für das Jahr 1958, dem Jahre der Weltaus­
stellung, einen Weltkongreß der Unfallverhütung 
und der W erkshygiene vorzubereiten. Schon jetzt 
hat dieser Plan die Zustimmung des Internationalen 
Arbeitsamtes und mehrerer Nationen erhalten, und 
w ir hoffen, Sie in großer Zahl dort zu sehen und 
wünschen, im Augenblick eine beachtliche Zustim­
mung vermerken zu können, die in allen Ländern 
der W elt zu einem beträchtlichen Fortschritt zur 
Unfallverhütung beitragen wird. In Erwähnung 
dieses Ereignisses beglückwünsche ich Sie zu der so 
vollkommenen Organisation der Tagung des VDRI 
und danke Ihnen für Ihre Einladung zur Teilnahme.“

Herr Direktor Dipl.-Berging. Strieter:

„W ir wollen nun keine Zeit verschwenden und uns 
medias in res begeben.

Unsere diesjährige Tagung steht unter dem Motto 
,Werkstoff und Unfallverhütung1. Der Werkstoff, 
aus dem Maschinen und Geräte, Bauten und Ein­
richtungen geschaffen werden, müssen Ansprüche 
an Festigkeit und Beständigkeit erfüllen, die Schäden 
und Unfälle nicht erwarten lassen. Diesmal haben 
w ir Eisen und Metalle in unserem Programm nicht 
aufgeführt und aus der Fülle anderer Werkstoffe 
einige uns wichtig dünkende gewählt. Das nähere 
werden uns die Vortragenden sagen, denen alle 
Anerkennung und Dankbarkeit für ihre Arbeit ge­
bührt.

Der wirtschaftliche Aufstieg unserer Tage konnte 
nicht eintreten ohne die mathematische, natur­
wissenschaftliche und technische Grundlage. Er 
kann nicht fortgesetzt werden ohne Aus- und Fort­
bildung auch in der Unfallverhütungstechnik, der 
w ir uns verschrieben haben.“
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III. Vorträge (mit Aussprachen) zum Thema „W erkstoff und Unfallverhütung“*

Geist und Stoff
Professor Dr.-Ing. Hans Fritz Schwenkhagen, Technische Akademie Bergisch-Land, W uppertal-Vohwinkel

Obwohl man kaum leugnen kann, daß selbst die 
Lehre vom Stoff als dem Urgrund alles Seins, der 
Materialismus, eine Leistung des menschlichen Gei­
stes ist, scheint es kaum größere und extremere 
Gegensätze zu geben als die beiden Begriffe Geist 
und Stoff. W ie aber gerade aus der Synthese der 
Extreme fruchtbares Neues entstehen kann, zeigt 
uns als Ingenieuren vielleicht am besten das Beispiel 
unseres W irkens, die Technik. Ich habe schon mehr­
fach darauf hingewiesen, daß es drei Wurzeln der 
Technik g ib t:

die Neugier, die Not und die Faulheit.

Man könnte aber, w ie w ir uns sogleich ein wenig 
näher überlegen wollen, mit dem gleichen Recht 
auch sagen, daß die extremen Gegensätze dieser drei 
Begriffe in gleicher Weise Wurzeln der Technik sind : 
die Liebe zur Gewohnheit, der Überfluß, der Fleiß.

Es gehört zu den anerkannten Gemeinplätzen 
unseres Wissens, daß die Physik die M utter der Tech­
nik sei. Die Suche nach Erkenntnis, der faustische 
Drang, erkennen zu wollen, was die W elt im Inner­
sten zusammenhält, wie das Kind im Manne zu 
fragen, die Neugier, die den Forscher drängt, der 
Natur mit immer neuen Geräten und Verfahren 
wieder eine Antwort auf eine menschliche Frage ab­
zufordern, ist also ohne Zweifel eine W urzel der 
Technik, die diese Gesetze dann nutzbar für den 
Dienst am Menschen macht. Aus Neugier wächst 
die Erkenntnis der Physik. A uf ihre Erkenntnis baut 
und aus den daraus abgeleiteten Gesetzen gestaltet 
der Ingenieur.

Wenn aber der junge Mensch vollgestopft mit den 
Erkenntnissen und Theorien der Forschung der 
jüngsten Zeit seine erste Stellung in der Praxis an- 
tritt, so mahnt ihn mit Recht der erfahrene Praktiker 
zur Vorsicht mit dem mehr oder weniger deutlichen 
Hinweis darauf, daß ihm zum wahren Ingenieur 
noch eines fehle: die Erfahrung. Sie veranlaßt den 
Praktiker zum traditionsgebundenen Festhalten am 
Bewährten, zum Anknüpfen an Frühergeschaffenes, 
zum Beharren im alten Gleis, zur instinktiven Ab­
lehnung alles Neuen. Und wer wollte wohl leugnen, 
daß ebenso wie die Erkenntnisse neuer Forschung 
auch das Festhalten an der Erfahrung der Ver­
gangenheit ein Grundpfeiler erfolgreichen techni­
schen Schaffens sei.

W ir können uns wieder auf einen Dichter berufen, 
wenn w ir nachweisen wollen, daß auch die Not eine 
Wurzel der Technik ist.

Solange nicht die ganze W elt 
Philosophie zusammenhält, 
erhält sich das Getriebe 
durch Flunger und durch Liebe.

Ein Rückblick auf das vergangene Jahrhundert, 
das mit der Entdeckung der M öglichkeit der künst­
lichen Düngung durch Liebig und der W eiterent­
w icklung dieser Idee bis zur künstlichen Stickstoff­
bindung uns von der gesegneten Verdauung der 
Vögel an der fernen Guanoküste unabhängig machte, 
zeigt, w ie sehr die Not Menschen zu technischer 
Leistung antreibt. Es ist sicher kein Zufall, daß die 
großtechnische Durchführung der Düngersynthese 
aus dem Luftstickstoff im ersten W eltkrieg erfolgte. 
Der Krieg, ein Zeichen menschlicher Not, ist nicht 
selten der Impuls zu neuen technischen Leistungen 
und Schöpfungen geworden, wenn er auch vielleicht 
nicht der Vater aller Dinge ist.

Wer aber möchte leugnen, daß auf der anderen 
Seite eine industrielle Technik, w ie w ir sie heute 
kennen, kaum denkbar wäre, ohne den Antrieb des 
Überflusses. Erst wenn die prim itiven Ansprüche 
des Menschen an W ohnung, Nahrung und K leidung 
befriedigt sind, denkt er daran, sich die Produkte 
technischer Zivilisation zu beschaffen. Erst wenn er 
satt ist, denkt er an die Beschaffung des Motorrades, 
des Rundfunkgerätes, des Kühlschrankes und der 
Fernsehtruhe. Es ist wohl bezeichnend, daß gerade 
das Land mit dem größten Einkommenüberhang, 
dem größten Überfluß, die Vereinigten Staaten von 
Amerika, Wegbereiter in der Durchdringung des 
modernen Lebens mit der Technik ist.

Ob es wahr ist, daß jeder Mensch so faul ist, wie 
es die Umstände gestatten, mag jeder für sich selbst 
entscheiden. Das Perpetuum mobile aber, nach dem 
die Menschen früher strebten — manche tun das 
auch heute noch —, ist als unmöglich erkannt. 
Jeder echte Ingenieur weiß, daß es in der Technik 
nicht „something for nothing“ gibt. Er begnügt sich 
stattdessen damit, nach höherem W irkungsgrad zu 
streben. Aber auch das heißt doch letztlich nichts 
anderes a ls : M it möglich wenig Aufwand möglichst 
viele Produkte zu erhalten. Produktivität ist in ge­
wissem Sinne synonym mit W irkungsgrad, wenn 
auch beim W irkungsgrad klar ist, daß auf Zähler und 
Nenner nur gleichartige Größen stehen können, 
während bei der Produktivitätsmeßzahl oft so unter­
schiedliche Dinge, wie Staubsauger und Fertigungs­
kosten oder Automobile und Lohnstunden durch­
einander dividiert werden. W ir alle bedienen uns
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gern der Technik, um mit weniger Anstrengung 
mehr zu leisten. W ir sind faul. Das betriebliche Vor­
schlagswesen regt uns offiziell an, noch fauler zu sein.

Dennoch aber leitet nicht rein zufällig die In­
dustrie, als die sichtbare Ausdrucksform moderner 
Technik, ihren Namen vom lateinischen W ort in- 
dustria = Fleiß her. W ir nennen doch auch nicht 
absichtslos die Völker, die Industrie treiben, die 
fleißigen Völker. So paradox es klingt, es liegt eine 
W ahrheit darin, wenn w ir sagen: Nur wer fleißig ist, 
kann es sich leisten, faul zu sein. Von Kindheit an 
strebt der Mensch danach, tätig zu sein, zu schaffen, 
zu produzieren. W er diesen Schaffensdrang nicht in 
sich hat, den nennen w ir nicht nur leichthin einen 
Faulpelz, sondern sind oft geneigt, ihn für nicht ganz 
normal zu halten. Schon das Kind beginnt beim 
Spiel, sich seine Tätigkeit so einzurichten, daß es bei 
möglichst wenig Arbeit recht viel schafft. Jeder 
Handwerker benutzt die Arbeitshilfen, die ihm in 
W erkzeug und Vorrichtung zur Verfügung stehen 
oder die er sich selbst für diese Zwecke erdenkt, zur 
Erhöhung seiner Produktivität, zur Vereinfachung 
und Erleichterung seiner Arbeit, zur vernünftigen 
Gestaltung alles dessen, was mit seiner Arbeit zu­
sammenhängt. Er bemüht sich um Rationalisierung.

Der Gestaltungsdrang, gepaart mit dem Wunsch 
nach höherer Produktivität, zeichnet nicht nur den 
Erfinder und den Konstrukteur aus, dessen Aufgabe 
w ir heute leicht soweit unterschätzen, daß w ir schon 
an einem M angel dieses w ichtigen Zweiges unserer 
Berufsgruppe leiden, sondern geht durch alle Stufen 
der betrieblichen Hierarchie der Technik hindurch. 
Sicher w ird niemand dem Fertigungsingenieur ab­
sprechen, daß er mitgestaltet, auch wenn er das Pro­
dukt weder erdacht, noch konstruiert, noch mit der 
Hand geformt hat. Das tut auch der Meister nicht. 
Und dennoch hat er mit Recht das Gefühl, daß er 
das geschaffen hat, was aus seiner W erkstatt heraus­
kommt. Selbst den Prüfingenieur, der scheinbar nur 
Gestaltetes kontrolliert, müssen w ir in die Reihe der 
Gestaltenden einbeziehen, denn ohne seine Tätigkeit 
wäre die moderne Form arbeitsteiligen Schaffens 
nicht denkbar, w ie w ir sie in  der Industrie vorzugs­
weise etwa am Fließband sehen. W ir sind sogar ge­
neigt, gerade der Gruppe der Handarbeiter, die dem 
Gestalten scheinbar am nächsten stehen, am ehesten 
das Recht zuzusprechen, sich in ihrem Schaffensdrang 
benachteiligt zu fühlen. W ir dürfen sogar den Vor­
w urf nicht zu leicht nehmen, daß w ir ihnen nur eine 
Produktivität der Hand zugestehen, ihnen aber die 
schaffende Betätigung des Kopfes versagen, weil w ir 
diese anderen vom Erfinder über den Konstrukteur 
bis zum Arbeitsvorbereiter übertragen haben. Ob­
wohl sie an der naturumformenden Schaffenskraft 
der Menschheit teilnehmen w ie kaum eine andere 
Gruppe, fehlt ihnen oft das Gefühl dafür, daß ihre 
Arbeit sie befriedigen kann, weil sie ein Ziel hat. 
W eil ihre Arbeit durch andere Berufsgruppen weit­
gehend vorgeformt ist, empfinden sie nicht mehr 
ausreichend, wie ihrer Hände Arbeit dazu beiträgt, 
den Stoff nach dem Geist, nach dem menschlichen 
Willen zu formen.

Dieser Vorwurf trifft sicher nicht allein die Men­
schen der Neuzeit. Wenn im Altertum menschlicher 
Geist aus dem harten Stoff der Felsen Pyramiden 
formte, so haben die Sklaven, die die Steine brachen 
und schleppten und türmten, sicher nicht das Gefühl 
gehabt, daß sie etwas schüfen, was gegen die Kräfte 
der Natur sich behauptend noch in Jahrtausenden 
das Staunen der Menschheit erregen würde. Auch 
die Handlanger beim Bau der mittelalterlichen Dome 
haben nicht oder mindestens nicht immer das Be­
wußtsein gehabt, daß ihrer Hände Arbeit schöpfe­
risches Gestalten in dem Geist sei, den w ir an den 
fertigen Bauwerken in Ehrfurcht und Andacht heute 
bewundern, wenn diese Dome soweit fertiggestellt 
wurden, w ie die Gedanken ihrer Baumeister sie sich 
vorgestellt hatten. Nicht immer nämlich beugte sich 
der Stoff dem W illen des Geistes. Manches Bauwerk 
vergangener Jahrhunderte und Jahrtausende ist vor 
der Vollendung eingestürzt, weil der menschliche 
Geist die Gesetze zur Formung des Stoffes noch nicht 
genügend kannte. W ohl geschieht es leider auch 
heute noch, daß irgendwo eine Decke einbricht, eine 
Wand nachgibt, eine Turbinenwelle reißt, weil der 
Mensch den Stoff nicht genügend beherrscht. Aber 
w ir haben Fortschritte gemacht in der Beherrschung 
des Stoffes, Fortschritte, für die w ir den Ingenieur 
nötig hatten. Ingenieurkunst und Ingenieurwissen­
schaft, Ingenieurgeist, waren nötig, um Beanspru­
chung und Festigkeit des Stoffes zu erkennen und 
aufeinander abzustimmen.

Die Produktivität in der Verwendung des W erk­
stoffes kommt kaum irgendwo besser zum Ausdruck 
als in der Gegenüberstellung der Pyramide, die ihre 
W irkung allein aus der Türmung der Masse herleitet, 
mit dem gotischen Dom, der den Stoff auflöst und 
nur dort noch verwendet, wo er tragende Aufgaben 
hat. Die Gotik ist sozusagen der Leichtbau des 
Mittelalters und befriedigt ebenso wie der moderne 
Leichtbau das Streben des Menschen nach der vo ll­
kommenen Beherrschung des Stoffes. Nach Saint- 
Exupery ist ja nur das vollkommen, wovon man 
nichts mehr wegnehmen kann. Wenn man freilich 
die neu über unsere Flüsse gespannten Brücken 
schon wenige Jahrzehnte nach der Erbauung ihrer 
sinnlos zerstörten Vorgängerinnen mit 30 bis 50°/o 
Werkstoffersparnis wieder hergestellt hat, so ging 
das nicht ohne einen erheblichen Mehraufwand an 
Geist, der den Stoff ersetzt, weil er ihn beherrscht. 
M it den drei Festigkeitszahlen für Zug, Druck und 
Biegung von Reuleaux und Bach hätte man das nicht 
erreichen können. A uf der Seite der Beanspruchung 
mußte der Ingenieur lernen, die Einflüsse mecha­
nischer Schwingungen, die Gestaltfestigkeit, den 
Kerbeinfluß, die Korrosion und manches andere 
zu berücksichtigen. Zur Statik der Beanspruchung 
trat das große Kapitel der dynamischen Kräfte auch 
in Bauwerken der Statik. Er mußte auf der W erk­
stoffseite lernen, sich außer mit Festigkeitszahlen 
mit den Fragen der Zähigkeit, der Dehnung, der 
Verfestigung, des Arbeits- und Formänderungs­
vermögens des Werkstoffes zu befassen. Der M etall­
urge und der Chemiker boten ihm auf der anderen 
Seite neue Werkstoffe mit verbesserten Eigenschaf­
ten.
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Schließlich werden nicht nur die größten erreich­
baren Turmhöhen und die längsten Spannweiten des 
Brückenbaues, sondern auch die Leistungsgrenzen 
von Turbinen, von Transformatoren, von elek­
trischen Generatoren und die Höchstdrehzahlen von 
Motoren weitgehend durch Werkstoffeigenschaften 
bestimmt. Der menschliche Geist mußte sich for­
schend und gestaltend mit der Frage befassen, wie 
weit die E inwirkung der Umgebung die maßgeben­
den Werkstoffeigenschaften beeinflussen würde. Die 
Temperatur spielt nicht nur für die Alterung orga­
nischer Isolier- und Werkstoffe eine Rolle, sondern 
ist ausschlaggebend für die Festigkeit von Stählen 
in Kessel- und Turbinenanlagen und ihre Standzeit. 
Chemische Einflüsse ergeben Werkstoffveränderun­
gen durch Korrosion und chemische Umsetzung 
ihrer Oberfläche oder ihrer Substanz. Schwingungs­
beanspruchung kann zur Veränderung der Korn­
größe und zur Ermüdung des Materials führen. So 
wurde die Revision der erstellten Anlagen nach an­
gemessenen Zeiträumen eine zwingende Notwendig­
keit. Zu den unmittelbar gestaltenden Ingenieur­
gruppen tritt nun als w ichtiges und notwendiges 
Glied technischen Schaffens der Revisionsingenieur. 
Es entstehen die Berufsgenossenschaften, die Ge­
werbeaufsicht, die technischen Überwachungsver­
eine, die Arbeitsgemeinschaften zur Überwachung 
elektrischer Anlagen auf dem Lande usw. usw.

Schon frühzeitig aber erkannte der gestaltende 
Mensch, der Ingenieur, daß weder die Beanspru­
chung konstant und bekannt war, noch die Eigen­
schaften der Stoffe, die er untersuchte. Er mußte sich 
für die Feststellung der Beanspruchungen w ie der 
Werkstoffeigenschaften sehr oft statistischer Metho­
den bedienen. Festigkeitswerte sind nicht einmal bei 
reinen Metallen, von Kohlenstoffstahl oder anderen 
komplizierteren Legierungen ganz abgesehen, Kon­
stante, w ie die Ladung des Elektrons, die Licht­
geschwindigkeit oder die Fallbeschleunigung. Sie 
können nur als M ittelwerte aus vielen Messungen 
m it mehr oder minder großer Streuung angegeben 
werden und lassen sich am besten als Gaußsche 
Fehlerkurven darstellen, auch wenn das noch immer 
nicht sehr üblich ist. Das gleiche g ilt für die betrieb­
liche Beanspruchung. Würde man nun einfach den 
M ittelwert der Festigkeit eines Werkstoffes um einen 
bestimmten Prozentsatz über den M ittelwert der 
betrieblichen Beanspruchung legen oder großzü­
gigerweise vielleicht mit einem entsprechenden 
Vielfachen der betrieblichen Beanspruchung be­
messen, so würde man dennoch keine zufriedenstel­
lenden technischen Ergebnisse bekommen. Es wäre 
dann noch immer möglich, daß die Mindestwerte der 
Festigkeit unter den Höchstwerten der Beanspru­
chung liegen, weil Gaußsche Fehlerkurven sich nun 
einmal nach oben und unten — wenigstens theore­
tisch — bis ins Unendliche erstrecken.

Gerade im Sinne der Unfallverhütung muß des­
halb der Ingenieur lernen, diesen Gegebenheiten 
Rechnung zu tragen. Er muß dabei stets ein gewisses 
Risiko auf sich nehmen. Eine Nichtüberschneidung 
der Fehlerkurve der Festigkeiten und der Vertei­
lungskurve der Beanspruchungen ist ja bei der so­
eben erwähnten Eigenschaft, daß sie beide bis ins

Unendliche reichen, nie erreichbar. Er muß sich aber 
Gedanken über die Streuung, d. h. die Breite beider 
Verteilungskurven, machen, um den Abstand zw i­
schen ihnen, d. h. den Sicherheitsgrad dann so legen 
zu können, daß die Überschneidungen praktisch aus­
geschlossen sind. Um es juristisch zu form ulieren: M it 
an Sicherheit grenzender W ahrscheinlichkeit darf der 
Fall einer Überschneidung nicht mehr Vorkommen. 
Überschneidungen, die zur Zerstörung des W erk­
stoffs und damit zu Unfällen führen können, müssen 
durch die richtige Anwendung sauberer statistischer 
Verfahren der Großzahlforschung — denn auch der 
Zufall hat seine Gesetze — zu so seltenen E reig­
nissen gemacht werden, daß w ir sie als unabwend­
baren Zufall, als höhere Gewalt, als acts of God an- 
sehen können.

Da, w ie w ir schon oben erwähnten, keine der 
Werkstoffeigenschaften und in W ahrheit auch kaum 
eine der Beanspruchungsarten zeitlich unveränder­
lich ist, so bürden diese Betrachtungen nicht nur dem 
Konstrukteur und dem Fertigungsingenieur Verant­
wortung auf, sondern auch dem Revisionsingenieur, 
der sich um das Verhalten der Maschinen und Ge­
räte im Betriebe zu kümmern hat. Im Grunde ge­
nommen ist sogar die Festlegung des Abstandes 
zwischen zwei Revisionen eine wissenschaftliche 
Aufgabe, die nur m it den statistischen Methoden der 
Großzahlforschung gelöst werden kann, wenn man 
sich nicht einfach auf die schon im Anfang geprie­
sene Erfahrung verläßt, die gelegentlich eben doch 
der Ergänzung durch die Ergebnisse neuerer For­
schung bedarf.

Mehr und mehr ist im Zuge dieser Entwicklung 
die Ingenieurkunst zur Ingenieurwissenschaft ge­
worden. Immer mehr Einzeiaspekte des Stoffes und 
seiner Beanspruchung sind der exakten Erfassung 
in Maß und Zahl zugänglich geworden. Die Natur­
wissenschaft triumphiert. Fast scheint es, als ob Maß 
und Zahl an die Stelle des Stoffs als Urgrund alles 
Seins getreten wären. Die naturwissenschaftliche 
Erfassung industrieller Vorgänge scheint uns die 
Tür zu einem neuen technischen Zeitalter aufzu­
stoßen. Prof. Schelsky hat in diesem Sinne in seinem 
Vortrag im Rhein-Ruhr-Klub den Übergang zur 
Automation als die zweite industrielle Revolution 
bezeichnet.

Ich aber glaube, daß w ir im Sinne des W ortes Ver­
antwortung, das im letzten Absatz bereits gefallen 
ist, die zweite industrielle Revolution nicht darin 
sehen sollten, daß w ir uns in noch etwas mehr ge­
steigerter Form naturwissenschaftlicher Verfahren 
für die Zwecke der technischen Gestaltung bedienen. 
Das ist nur ein Unterschied in der Quantität. Wenn 
w ir nicht einer Evolution der Technik bedürfen, 
sondern einer Revolution, so kann sie nur darin 
liegen, daß w ir uns in steigendem Maße w ieder dar­
auf besinnen, daß Technik nur um des Menschen 
w illen, nur durch den Menschen und nur für den 
Menschen da ist. Die Erziehung des Menschen zur 
Verantwortung für sein technisches Handeln bei der 
Gestaltung des Stoffes durch den Geist würde eine 
wahrhafte Humanisierung der Technik bedeuten, 
für die gerade der Revisionsingenieur in besonderem 
Maße berufen ist.
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Festigkeit und Arbeitsschutz
Dr.-Ing. Alfons Erenz, Technischer Aufsichtsbeamter (i. Vorb.) der Hütten- und Walzwerks-Berufsgenossenschaft, Essen.

Folgenschwere Unfälle durch Fehler bei der D i­
mensionierung von Bauteilen sind insbesondere bei 
Hochdruckbehältern, Hebezeugen, Beförderungs­
mitteln usw. bekannt. W ir versuchen uns vor solchen 
Unfällen zu schützen durch Zuschläge bei den Last­
annahmen oder durch Sicherheitsfaktoren; oft durch 
beides zugleich. Dabei gibt der Sicherheitsfaktor an, 
welcher Teil der maximalen Spannung (Werkstoff­
anstrengung) für zulässig erachtet wird.

Als maximale Werkstoffanstrengung w ird ange­
sehen :

die Fließgrenze, Streckgrenze oder Bruchspannung 
bis zu Betriebstemperaturen von 350° C; die 
DVM-Kriechgrenze bei Temperaturen von 350° 
bis 525° C;

die lprozentige 100000 h-Dehngrenze bei Tempera­
turen über 525° C.

Die Fragen über die Größe der Lasten (Lastan­
nahmen) und der erforderlichen Sicherheitsfaktoren 
werden bei der W eiterentwicklung erprobter Kon­
struktionen auf dem W ege des Sammelns von Er­
fahrungen im Betrieb beantwortet. Bei Neuschöp­
fungen ist es schwieriger, entsprechende Werte 
zu bekommen. Oft w ird bei der Ermittlung der 
Last und des Sicherheitsfaktors nicht mit der nötigen 
Gründlichkeit und Sorgfalt verfahren. Trotz hoher 
Sicherheitsfaktoren treten im Betrieb Brüche auf, 
ohne daß abnorme Belastungen vorgekommen sind ; 
ein Zeichen dafür, daß der wirkliche Sicherheits­
faktor ein anderer wTar als angenommen. Um solche 
Brüche zu vermeiden, ist es notwendig, sich einge­
hend über den Sicherheitsfaktor Rechenschaft zu 
geben. Es müssen bei jeder Festigkeitsrechnung 
und damit bei jeder Dimensionierung von Bauteilen 
bekannt se in :

die Unsicherheit der Rechnung,
die Unsicherheit der Lastannahme,
der Sicherheitszuschlag, bedingt durch in­
homogenen Werkstoff,
die Zeiteinflüsse (Korrosion, Erosion, Dif­
fusion, Ermüdung).

Meine Hauptaufgabe im Rahmen dieses Vortrages 
ist die Beantwortung folgender Fragen:

1. Weiche Werkstoffanstrengung führt zum Bruch ?
2. Welche Einflüsse sind bei der Gestaltung be­

sonders zu beachten?

Zu Frage 1:

Welche Werkstoffanstrengung führt zum Bruch ?

Es wäre wünschenswert, diese Frage durch unsere 
Kenntnisse über die Bindungskräfte der Atome im

Werkstoff zu beantworten. Doch leider sind unsere 
technischen Werkstoffe mikroskopisch und makro­
skopisch sehr inhomogen und anisotrop. W ir kom­
men mit der Vorstellung vom Idealkristall oder 
idealamorphen Stoff bei Festigkeitsberechnungen 
quantitativ nicht weit. — Bekanntlich versteht man 
unter einem Tdealkristall eine lückenlose Zusammen­
fügung von Elementarzellen eines Kristalltyps. Fehl­
stellen, Versetzungen, Mosaikgrenzen und bei V iel­
kristallen die Korngrenzen und Korngrenzenmassen 
machen beim technischen Werkstoff die Berechnun­
gen der Festigkeitskennziffern aus den Bindungs­
kräften der Atome fast unmöglich. So ist bekannt, 
daß die aus den Bindungskräften der Atome errech- 
neten Bruchfestigkeiten um 100-bis 1000fach höher 
liegen als die an technischen Stoffen w irklich ge­
messenen.

Es gilt, empirisch Ansätze zu finden, die bei Kennt­
nis der Spannungszustände die Werkstoffanstren­
gung richtig zu ermitteln gestatten. Diese Ansätze 
sind gemacht worden und allgemein unter der Be­
zeichnung Festigkeitshypothesen bekannt.

Ich möchte Ihnen die Festigkeitshypothesen kurz 
erläutern und ihre unterschiedlichen Aussagen an 
Hand kleiner Beispiele vor Augen führen.

Bild 1 zeigt Spannungsdehnungskurven, wie 
sie sich entsprechend den angedeuteten Span­
nungszuständen ergeben an Kohlenstoffstählen m it 
großem Fließbereich. Es ist ersichtlich, daß die 
einer Zugspannung überlagerte Querdruckspannung 
die Fließgrenze herabsetzt, eine überlagerte Quer­
zugspannung die Fließgrenze heraufsetzt. Die Größe 
der Querzugspannung kann so weit getrieben wer­
den, bis die Trennfestigkeit des Materials erreicht 
und ein verformungsloser Bruch eintritt. Diese Ver­
suche sind reproduzierbar. A lle definierten Span­
nungszustände, wie Streckgrenze, Bruchfestigkeit 
usw., können als Kriterium für den Vergleich der 
Spannungszustände herangezogen werden. Aus die­
sem Grunde ist es üblich, allgemein nicht von einer 
Fließgrenze zu sprechen, wie im vorliegenden Bei­
spiel, sondern von der Vergleichsspannung. Da

6 £ -* -  £ -* -

Bild 1: Fließgrenze bei ein- und zweiachsiger Beanspruchung



diese Vergleichsspannung eine einachsige Span­
nungsgröße ist, läßt sich die Gefährlichkeit des 
mehrachsigen Spannungszustandes unmittelbar auf 
die Werkstoffanstrengung einer einachsigen Bean­
spruchung von der Größe av =  av ( a , , a2, c?3) zu­
rückführen.

Je nach der Kenngröße, die für die Werkstoffan­
strengung als maßgebend betrachtet wird, etwa 
Spannungs-, Verformungs- oder Arbeitsgrößen,
unterscheidet man zahlreiche Hypothesen. Ihren 
Gültigkeitsbereich begrenzt, wie einleitend ausge­
führt, ausschließlich die Erfahrung.

Normalspannungshypothese (Lame, Clapey- 
ron, Maxwell, Hopkinson): Danach soll die größte 
Normalspannung die Grenzspannung bestimmen, 
gleichgültig welche Spannungszustände vorhanden 
sind. Diese Hypothese und die

Dehnungshypothese (Mariotte, St. Venant, Pon- 
celet, Grashoff und C. Bach) können für die Er­
mittelung der Grenzzustände nicht in Betracht kom­
men, da dichte Stoffe, wie Eisen usw., sehr hohe 
hydrostatische Drücke aushalten, ohne daß bleibende 
Formänderungen an den Körpern auftreten, wie 
Versuche von P. W. Bridgman, Th. v. Karman, 
G. Tammann usw. gezeigt haben.

Schubspannungshypothese (Coulomb, Tresca, 
Guest und M ohr): Bleibende Verschiebungen sollen 
in den Ebenen größter Schubspannungen entstehen, 
die gegen die größte und kleinste Hauptspannung 
unter 45° geneigt sind. Diese Theorie deutet viele 
Beobachtungen, wie Fließfiguren, sofern sie unter 
45° verlaufen. Bei sehr spröden Stoffen stehen die 
beobachteten Druck- und Zugfestigkeiten sowie die 
Richtung der Fließfiguren im Widerspruch zu den 
Folgerungen dieser Theorie, da diese Werte bei al­
len Stoffen gleich sein müßten.

Mohrsche Theorie: Die allgemeine Fassung der 
Schubspannungshypothese von O. Mohr besagt, daß 
außer der Schubspannung auch die Normalspannung 
in den Gleitflächen den Eintritt des plastischen Zu­
standes mitbestimmt. Die Schubspannung der Gleit­
fläche erreicht an der Grenze einen von der Normal­
spannung und vom Material abhängigen Größt­
wert. In der Mohrschen Darstellung der Spannungs­
kreise besagt das, daß es eine sog. Grenzkurve 
gibt, die die an der Elastizitätsgrenze gelegenen 
Hauptkreise umschließt. An keiner Stelle darf diese 
Grenzkurve überschritten werden. Der mathemati­
sche Ausdruck dieser Bedingung besagt,daß q1 -  a3 
f (a 1+a3) sein muß. Die mittlere Hauptspannung ist 
demnach ohne Einfluß auf die Gestalt der Grenzkurve 
und somit ohne Einfluß auf den Eintritt des plasti­
schen Zustandes. Diese Theorie brachte befriedi­
gende Übereinstimmung mit Versuchen von R. Böker 
und v. Karman.

Es wurden Versuchskörper aus Marmor achsial 
belastet unter gleichzeitig hohem Flüssigkeitsdruck. 
Es ergab sich ein mit zunehmendem Manteldruck 
größer werdender Durchmesser des größten Haupt­

kreises und damit eine Veränderung des Gleitflächen­
winkels, der mit den beobachteten Fließlinien gut 
übereinstimmte. -  Lode hat jedoch in seinen Unter­
suchungen eine Abhängigkeit der Fließspannung 
von der mittleren Hauptspannung festgestellt.

Auch die Hypothese der resultierenden elasti­
schen Dehnung (Sandei) befriedigt nicht.

Formänderungshypothese (Beltram i):
Gegen diese Hypothese sprechen ebenfalls die 

hydrostatischen Versuche. Die gesamte, spezifisch 
elastische Formänderungsenergie kann nicht Grenz­
maß für die Anstrengung des Werkstoffes sein, da 
sich, wie die hydrostatischen Druckversuche zeigen, 
in unbeschränktem Maße elastische Verformungs­
energie speichern läßt, ohne daß Bruch oder blei­
bende Verformung auftritt.

Hypothese der unveränderlichen Gestaltände­
rungsarbeit (Huber, v. Mises und H encky):

Die in der Raumeinheit des Stoffes durch rein 
elastische Formänderung aufgespeicherte Gestalt­
änderungsenergie soll für ein und denselben W erk­
stoff konstant sein.

Bekanntlich setzt sich die Formänderung zusam­
men aus Volumenänderung und Gestaltänderung.

Hypothese von Ros und Eichinger:

In W eiterführung des Mohrschen Grundgedan­
kens ist nach dieser Hypothese die Schubspannung 
auf der Oktaederebene maßgebend für die Plastizi­
tät. Sie ergibt sich allein aus G leichgewichtsbetrach­
tungen und ist proportional der Vergleichsspannung 
nach der Gestaltänderungshypothese.

Die Vergleichsspannungen ergeben sich nach den 
behandelten Hypothesen w ie folgt:

Normalspannungshypothese:
? v = a1

Dehnungshypothese:
av =  E • s'j1 =  Oj-v (a , +  a3)

Schubspannungshypothese:
Cv =  <?2~ a3

Resultierende Dehnungshypothese:
av = V a f +  a\ + a f -0 ,8 7  ( a ^  + a2a3 +  n ^ )

Formänderungshypothese:
av =  l '  rs\ +  af + a“ -  2 y (axa2 +  a2a3 +  a3a,)

Gestaltänderungshypothese:
av =  l X csf +  a| +  af -  <ti(j2 -  a2a3 -  a3̂

Die Gültigkeitsbereiche der Hypothesen zeigt 
Bild 2.

Ferner sind hier die Aussagen der Hypothesen bei 
einfachen Spannungszuständen (Torsion, zweiachsig
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Bild 2: Vergleich der Festigkeitshypothesen

gleicher Zug usw.) zusammengestellt. Die Berech­
nung einer Welle z. B. auf Biegung und Torsion 
ergibt Formeln zur Ermittlung der Vergleichsspan­
nungen, wie sie in der letzten Spalte, Bild 1, auf­
geführt sind. Die Hypothese der Gestaltänderungs­
arbeit entspricht der Erfahrung am besten.

Zu Frage 2:

Welche Einflüsse sind bei der Gestaltung be­
sonders zu beachten ?

Hier ist zu nennen
1. Der Gestalt- und Größeneinfluß.

Bei statischer Belastung und inhomogener
Spannungsverteilung sind diese Einflüsse be­
kannt. Sie lassen sich elastizitätstheoretisch er­
mitteln und stehen in guter Übereinstimmung 
mit der Erfahrung.

Spannungsspitzen, w ie sie z. B. an Zugstäben 
mit Rundkerben gemessen werden (Bild 3), 
lassen sich bei Kenntnis der Kerbschärfe mit 
Hilfe der Formzahl angeben. Bild 4 zeigt Span­
nungsdehnungsdiagramme an Stäben mit Kerben.

Es ist ersichtlich, daß zwar die maximale 
Spannung mit zunehmender Kerbschärfe steigt, 
die Bruchdehnung dagegen stark abnimmt und 
damit auch das Arbeitsvermögen. Die Gefahr eines 
verformungslosen, spröden Bruches steigt mit 
zunehmender Verformungsbehinderung durch 
Kerben. Die Konstruktion w ird empfindlich 
gegen plötzliche Beanspruchung, w ie z. B. durch 
Schläge, und damit erhöht sich die Bruch­
gefahr. Bei Spitzkerben (Bild 5), wo der Kerb- 
radius größenordnungsmäßig der Kristallitgröße 
gleichkommt, ergeben sich elastizitätstheoretisch 
größere Spannungswerte, als der Erfahrung ent­
spricht.
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Die Formzahl der Spitzkerbe kann somit die 
Formzahl 6 der tiefen Spitzkerbe nicht über­
schreiten. Sie nähert sich diesem W ert asymp­
totisch.

Bild 3: Spannungsspitzen durch Kerben in elastisch gedehnten 
Zugstäben (Sachs)

OL______

£
Bild 6: Zusammenhang der Formzahl bei Rund- und Spitzkerben 

(Neuber)
2a=  Breite; p =  Kerbradius; t=K erbtiefe

Diese Diskrepanz hat Neuber überwunden. Er 
hat bei Spitzkerben den Einfluß der Korngröße 
bei der Ermittlung der Formzahlen gezeigt. In 
dem Beispiel (Bild 6) für Rund- und Spitzkerben 
ist die Formzahl für die tiefe Spitzkerbe etwa 6.

Bild 4: Spannungs- Dehnungsdiagramme gekerbter Stäbe (Sachs)

Der Flankenwinkel bei Kerben beeinflußt die 
Spannungsverteilung wesentlich. M it zunehmen­
dem Flankenwinkel nimmt die Formzahl linear 
ab (Bild 7).

Bild 7: Einfluß des Flankenwinkels auf die Formzahl (Fischer)
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Bei elastisch plastischer Biegung entspricht die 
im Stab sich ausbildende Biegespannung der Zug- 
bzw. Druckspannung, w ie sie sich bei gleicher 
Dehnung aus dem Zug- bzw. Druckversuch er­
gibt. (Nur für einige Werkstoffe, die stark aniso­
trop und inhomogen sind, z. B. Gußeisen, treten 
Abweichungen in Erscheinung. Diese haben zur 
Folge, daß bei gleicher Dehnung die Spannungs­
werte bei inhomogener Spannungsverteilung 
meist größer sind als bei homogener — Stütz­
wirkung —.)

Da bei elastisch plastischer Biegung die Biege­
nennspannungen höher liegen als die wahren 
Randbiegespannungen (Bild 8) und somit auch 
höher als die entsprechenden Spannungen aus 
dem Zug- bzw. Druckversuch, ist es erklärlich, 
daß hier oft Fehler bei der Berechnung Vor­
kommen.

Aufwand verbunden als die Rechnung mit Biege­
nennspannungen.

Bild 8: Beanspruchung bei elastisch plastischer Biegung

< 2 3 . 4  5 6  7
bzw. D urch biegung in der Mitte in mm

Bild 10: Statische Biegeversuche mit prismatischen Rechteck­
stäben (Ros und Eichinger)

12 n
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Bild 9: Biegeversuche (Rinagl)

Werden die nach der elementaren Elastizitäts­
theorie berechneten Biegenennspannungen für 
die Dimensionierung der Bauteile herangezogen, 
so stimmen diese nur im elastischen Bereich mit 
den Biegespannungen überein. Bei elastisch pla­
stischer Biegung ist das nicht der Fall. Flier müs­
sen dann stets Versuchsunterlagen, d. h. Biege- 
nennspannungs-Dehnungsdiagramme vorliegen. 
So sind die Biegenennspannungen oder die be­
zogenen Momente, w ie sie R inagl zur Darstellung 
bringt, abhängig von der Form der Probestäbe 
(Bild 9).

Die aus den G leichgewichtsbedingungen sich 
ergebenden Biegespannungen stimmen bei allen 
homogenen oder annähernd homogenen Stoffen 
mit den aus den Zug- bzw. Druckversuchen er­
mittelten Spannungen gut überein (Bild 10).

Biegeversuche erübrigen sich hier meist. Nur 
ist die Rechnung mit Biegespannungen mit mehr

Die dynamische Beanspruchung bereitet der 
Festigkeitsrechnung bei inhomogener Spannungs­
verteilung insofern Schwierigkeiten, als hier we­
der die Ähnlichkeitstheorie, w ie sie das Kicksche 
Gesetz der proportionalen Widerstände formu­
liert, noch die Ergebnisse der elastischen Kerb­
wirkung Anwendung finden können. So ist z. B. 
bei Wechselbiegung die Tragfähigkeit keinesfalls 
erschöpft, wenn an der höchstbeanspruchten 
Stelle die Zug-Druck-Wechselfestigkeit erreicht 
wird (Bild 11). Vielmehr zeigen sich bei wech­
selnder Biegung als Sonderfall einer ungleichmäßig 
verteilten Beanspruchung die Festigkeitswerte in 
Abhängigkeit von der Körpergröße derart, daß sie 
mit abnehmender Größe anwachsen (Bild 12).

Allgemein gilt, daß Dauerfestigkeitswerte sich 
um so höher einstellen, je steiler die Beanspru­
chungsverteilung, d. h. je größer das bezogene 
Spannungsgefälle ist. Das bezogene Spannungs-



gefalle läßt sich näherungsweise einfach errech- große Fehler auftreten können. Röntgenogra­
nen. Jedoch seien m ir aus Zeitmangel hierüber phisch sind Texturen leicht zu erkennen.
Ausführungen erspart.
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Max. Spannung mit Kerbe: O^T

Nennspannung mit Kerbe:

Spannung ohne Kerbe: c£

Formzahl: <*«
O r t

Stützziffer: n = ^

Kerbziffer: ß  =

Bezogenes Spannungsgefälle: y? =

Bild 11: Spannungsverteilung ohne und mit Kerben bei dyna­
mischer Beanspruchung

Die Hypothese der Schadensakkumulation
besagt, daß durch Überschreiten der Schadens­
linie Schädigungen des Werkstoffes auftreten, 
die sich entsprechend ihrer Größe addieren 
lassen (Bild 13).

Eine M öglichkeit, Schädigungen im Werkstoff 
frühzeitig zu erkennen, ist durch röntgenogra­
phische Feinstrukturuntersuchungen gegeben. 
Mit zunehmender Werkstoffzerrüttung wird das 
Ka-Liniendublett unscharf.

2. Textureinfluß:
Mit zunehmender Ordnung der Orientierungen 

in einem vielkristallinen Körper w ird die Aniso­
tropie erhöht. So beträgt z. B. der E-Modul in 
einem Einkristall aus a-Eisen in Richtung [100] 
(senkrecht zur Basisfläche) 13 000 kg/mm2 und 
in Richtung [111] (senkrecht zur Oktaederfläche)
29 000 kg/'mm2. W ird also mit zunehmender Ver­
formung die statistische Ausrichtung der Orien­
tierungen im Vielkristall erhöht, so wird, wie auf­
gezeigt, die Größe des E-Moduls richtungsab­
hängig (Bild 14 und 15).

Nicht nur der E-Modul, auch andere Festig­
keitseigenschaftenwerden mit zunehmender Tex­
tur in ihrer Größe stark richtungsabhängig.

Texturen treten auf beim Verformen, Gießen, 
Rekristallisieren, Aufdampfen und Galvanisie­
ren. Bei lebenswichtigen Bauteilen ist der Textur­
einfluß stets zu berücksichtigen, da andernfalls 
in der Beurteilung der Festigkeit von Bauteilen

Bild

Bild 13: Linien gleicher Schädigungsgrade nach der Hypothese 
der Schadensakkumulation (Ros und Eichinger)

12: Stützziffer n in Abhängigkeit vom bezogenen Spannungs­
gefälle cp für verschiedene Werkstoffe (Siebei)
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Bild 14: Anisotropie von Metalleinkristallen (Sachs)

E-Modul Fe Ge-Modul Fe

E-Modul Au E-Modul AI

Bild 15: Anisotropie von Metalleinkristallen (Sachs)

3. Einfluß der Temperatur auf die Dauerfestig­
keit und Dauerstandfestigkeit.

Dauerfestigkeit, Schwingfestigkeit, Schwell­
festigkeit und W echselfestigkeit kennzeichnen 
dauernd ertragbare dynamische, Dauerstand- 
und Zeitfestigkeit dauernd ertragbare statische 
Beanspruchungen. Vergleich der Dauer- und 
Dauerstandfestigkeit zeigt in Abhängigkeit von 
der Temperatur Bild 16. Daraus ist ersichtlich, 
daß bis zur Temperatur t* bei gleichem W erk­
stoff die Dauerfestigkeit kleiner als die Dauer­
standfestigkeit ist. Bei Überschreitung dieser

Temperatur ist es umgekehrt. Daraus ergibt sich: 
bei niedrigen Temperaturen ist die Dauerfestigkeit 
des Werkstoffes, bei höheren die Dauerstand­
festigkeit bzw. Zeitstandfestigkeit maßgebend.

Bild 16: Dauer- und Dauerstandfestigkeit in Abhängigkeit von 
der Temperatur

Nach Jeffries ist die Äquikohäsivtemperatur
bedeutsam, die sich durch die Versuchsgeschwin­
digkeit beeinflussen läßt. Unterhalb der Äqui­
kohäsivtemperatur w ird intra-kristalliner, über 
der Äquikohäsivtemperatur inter-kristalliner 
Bruch bevorzugt auftreten (Bild 17).

4. Einfluß der Diffusion:

Bei stark unterschiedlichen Diffusionsströmen 
beider Komponenten in M ischkristallen sind 
Lochbildungen unter der Oberfläche beobachtet 
worden, z. B. bei Legierungen: Gold — Nickel, 
Gold — Silber, Kupfer — Nickel und Nickel — 
Eisen (Kirkendall-Effekt). Auch hier liegen Ge­
fahrenquellen, die mit Aufmerksamkeit verfolgt 
werden müssen.
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Kommen wir zum Schluß.
Die gemachten Ausführungen erheben keinen 

Anspruch auf Vollständigkeit. Dafür ist die Zeit zu 
kurz. Jedoch hoffe ich deutlich gemacht zu haben, 
daß die Forderungen zur Ermittlung der tatsäch­
lichen Beanspruchungen erfüllt werden können, näm­
lich durch

richtige Ermittlung der Vergleichsspannung 
bei mehrachsiger Beanspruchung,
richtige Bewertung der dynamischen Ein­
flüsse und
Erfassung der für die Gestaltung maßgeben­
den Einflüsse.

Sähe jeder Konstrukteur die Unsicherheit seiner 
Rechnung, so wäre viel gewonnen. Die Stellen­
zahl einer Rechnung ist nicht allein entscheidend.

Ganz verfehlt ist es, den Aufwand für eine genaue 
Rechnung zu ersparen und es dem persönlichen Mut 
des Konstrukteurs zu überlassen, durch Wahl mehr 
oder weniger hoher zulässiger Spannungen Sicher­
heiten vorzutäuschen, die gar nicht vorhanden sind.

W ird vom Auftraggeber eine Sicherheit gewünscht 
oder liegen Bauvorschriften vor, die bei Lebensge­
fahr oder zur Erhöhung des Arbeitsschutzes allge­
mein hohe Sicherheitsfaktoren vorschreiben, so ent­
fällt die genaue Rechnung nicht. Denn die Grenz­
beanspruchung für eine bestimmte Konstruktion 
muß genau, unter Berücksichtigung der aufgezeig­
ten Einflüsse, bekannt sein. Erst dann ist es möglich, 
das Bauteil so zu dimensionieren, daß die in den 
Bauvorschriften vorgeschriebene oder die vom 
Abnehmer verlangte Sicherheit, nicht mehr und 
nicht weniger, tatsächlich eingehalten wird.

Bau- und W erkstoff Holz in der Unfallverhütung
Professor Dr.-Ing. Franz Kollmann, Institut für Holzforschung und Holztechnik der Universität München

Die Bedeutung des Bau- und Werkstoffes Holz in 
der Unfallverhütung läßt sich nur dann richtig ein­
schätzen, wenn

1. seine Stellung in der Wirtschaft und Technik 
von heute klargelegt ist und

2. seine Eigenschaften als mögliche Ursachen von 
Unfällen n'iher erörtert werden.

Als bekannt darf vorausgesetzt werden, daß Holz 
neben Stein der älteste Bau- und Werkstoff der 
Menschen ist und daß hölzerne Gegenstände auch 
den Menschen im Atom-Zeitalter von der W iege bis 
zur Bahre begleiten. W eniger bekannt aber dürfte 
die Tatsache sein, daß Holz im internationalen 
Güterumschlag wertmäßig an vierter Stelle steht, 
daß 1950 in Westdeutschland insgesamt in Forst- 
und Holzwirtschaft rd. 950 000 erwerbstätige Per­
sonen beschäftigt waren und daß der lahreswert 
aller Holzprodukte in Westdeutschland z. Z. etwa
2,4 Mrd. DM erreicht. Diese Zahlen sind geeignet, 
die überragende Stellung des Holzes in der deut­
schen Wirtschaft zu kennzeichnen. Da weiterhin 
noch etwa 80% des Nutzholzes in Deutschland 
mechanisch verarbeitet werden, wobei die Form­
gebung ausschließlich oder doch zumindest weit­
gehend mit zerspanenden W erkzeugen und schnell­
laufenden Werkzeugmaschinen erfolgt, wird die 
Unfallverhütung beim Umgang mit dem Bau- und 
Werkstoff Holz zu einer besonders dringenden 
Forderung.

E ig e n s c h a f te n  des H o lze s
Im Gegensatz zu den heute weitgehend mit ge­

normten Eigenschaften lieferbaren Metallen han­
delt es sich bei Holz um ein gewachsenes Erzeug­
nis. Als Holz bezeichnet man die von Bast und Rinde
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Bild 1. Häufigkeitskurven für die Rohwichte r() deutscher 
Holzarten. (Nach R. Trendelenburg). 
„Technologie“ I, Abb. 238, S. 341

befreite Masse der Stämme, Wurzeln und Äste von 
Bäumen und Sträuchern, wobei man Nadelhölzer, 
Laubhölzer sowie Palmen und Baumgräser unter­
scheidet. Das organische Wachstum bedingt wie 
bei allen Lebewesen unvermeidliche charakteristische 
S c h w a n k u n g e n  de r  E i g e n s c h a f t e n .  Der W erk­
stoffachmann, aber auch der mit der Unfallverhü­
tung betraute Revisionsingenieur, muß mit diesen 
Schwankungen rechnen und ihre W irkungen be­
denken. Bild 1 zeigt z. B. Häufigkeitskurven für die 
Rohwichte (Raumgewicht) w ichtiger deutscher 
Nutzholzarten in wasserfreiem Zustand. M an sieht, 
daß z. B. bei Kiefer eine Schwankungsbreite von 
0,28 bis 0,82 g/cm3 vorliegt, daß allerdings Werte 
unter etwa 0,32 und über 0,66 g/cm3 sehr selten 
sind und daß der häufigste W ert bei 0,45 g/cm3 liegt. 
Man sieht weiter, daß die Nadelhölzer Fichte und 
Kiefer im großen und ganzen ähnliche Häufigkeits­
kurven aufweisen, so daß die in der Praxis übliche
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Gruppenbezeichnung „W eichhölzer“ verständlich 
wird, während die Laubhölzer Buche und Eiche 
wieder in der Rohwichteverteilung einander ähnlich 
sind und die Gruppenbezeichnung „Harthölzer“ 
erklärlich ist.

Der Rohwichte laufen, wie noch gezeigt werden 
wird, die w ichtigsten mechanischen Eigenschaften 
-  Elastizitätsmodul, Bruchfestigkeit und Härte -  
parallel. Den mechanischen Eigenschaften sind aber 
wieder die Schnittwiderstände bei der Zerspanung 
proportional. Damit ist von vornherein ein starker 
Einfluß der Rohwichte auf die Schnittkräfte zu er­
warten, wie später noch im Bild belegt werden wird. 
Starke Schwankungen der Rohwichte müssen also 
zu starken Schwankungen der Schnittkräfte führen, 
ein Umstand, der beim Handvorschub von W erk­
stücken, besonders beim Kreissägen, eine gewisse 
Unfallgefahr bedingen kann.

kreises geführter Tangentialschnitt. Der Ringbau 
w ird noch durch die Folge von lockerem, hellem 
Frühholz und dichtem, dunklem Spätholz innerhalb 
jeder Zuwachszone hervorgehoben (Bild 3); bei 
vielen Bäumen führt das Altern der inneren Stamm­
teile zur Verkernung, die hauptsächlich auf der 
Ablagerung toxischer Kernstofte beruht. Unter Lupe 
und Mikroskop erkennt man die einzelnen Zellen, 
dünnwandige röhren- oder spindelförmige Leit­
zellen, bald kästen-, bald spindelförmige Nähr- und 
Speicherzellen und sehr dickwandige Stützzellen. 
Bei den erdgeschichtlich älteren Nadelhölzern be­
steht das Gewebe fast ausschließlich aus dünnwan­
digen, spindelförmigen Tracheiden, die gleichzeitig 
Leitung und Festigung übernehmen. Der Zusam­
menschluß dieser Zellarten und der Feinbau der 
einzelnen Fasern aus Lamellen, die ihrerseits aus den 
in steilen Schraubenlinien verlaufenden Fibrillen 
aufgebaut sind, erklärt nun zwei besonders w ichtige 
Eigenschaften der Hölzer: ihre Inhomogenität und 
ihre Anisotropie.

Bild 2. Keilstück aus einem 4 jährigen Kiefernstamm. (Nach 
E. Straßburger), b Bast, br Borke, f  Frühholz, h Harz- 
kanal, j Jahrringgrenze, k Kambium, m Mark, ms Mark­
strahl, s Spätholz 
„Technologie“ I, Abb. 1, S. 1

Hinzu kommt, daß Holz kein gleichmäßig ge­
wachsener homogener Stoff ist, sondern ein Gewebe 
aus sehr verschiedenartigen Zellen. Bild 2 zeigt 
einen keilförmigen Stammausschnitt. Man sieht klar, 
daß sich durch einen Holzstamm drei bezeichnende 
Schnitte legen lassen: Ein im rechten W inkel zur 
Stammachse verlaufender Querschnitt, in dem die 
Jahrringe als Schnittbilder des jährlichen Wachs­
tums als konzentrische Kreise erscheinen, ein durch 
die Längsachse und den Durchmesser des Stammes 
gelegter Radialschnitt und ein parallel zur Längs­
achse durch eine Tangente oder Sehne des Stamm­

Die I n h o m o g e n i t ä t  ist bedingt durch ungleich­
mäßige Dichte der Gewebe innerhalb der einzelnen 
Jahrringe, also durch den schon erwähnten mehr 
oder minder sprunghaften Übergang von Frühholz 
in Spätholz sowie durch nest- und strangförmige 
Dichteschwankungen im ganzen Stamm (Bild 4), 
während die Anisotropie -  d. h. die Unterschiede 
der physikalischen Eigenschaften in verschiedenen 
Raumrichtungen -  auf dem kristallinen Feinbau der 
Cellulose als Gerüstsubstanz des Holzes, auf dem 
sogenannten Micellarbau, beruht.

Ihren Ausdruck findet die Anisotropie sehr sinn­
fällig  in der starken Veränderung der Festigkeits­
eigenschaften mit dem W inkel zur Beanspruchungs­
und Faserrichtung (Bild 5). Ganz allgemein gilt, daß

Bild 3. Querschnitt durch Fichtenholz.
„Technologie“ I, Abb. 23, S. 17
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quer zur Faser die Festigkeiten nur Bruchteile der 
Festigkeiten in Faserrichtung sind. Daraus ergibt 
sich eine analoge Richtungsabhängigkeit der Schnitt­
kräfte. Bild 6 zeigt die Ergebnisse von Schnittver­
suchen an Birke, die E. K ivimaa in  Helsinki durch­
geführt hat1). Man sieht, daß die Hauptschnittkraft, 
die waagerecht zur Holzoberfläche verläuft, um so 
stärker vom Schnittrichtungswinkel abhängt, je 
dicker die Späne sind, während die Stoßkraft zur 
Hauptschnittkraft ziemlich unabhängig von der 
Spandicke ist. Hauptschnittkraft und Stoßkraft sind 
nach Bild 7 die Komponenten der Schnittkraft. Es 
leuchtet ein, daß die starken gefügebedingten 
Schwankungen der Schnittwiderstände im Holz, die 
besonders ausgeprägt in der Nähe von Ästen auf­
treten oder von Druckholz herstammen, das Ver­
laufen der Sägeblätter und damit auch Unfälle her­
beiführen können. Das erwähnte D r u c k h o l z ,  das 
rötlich hornartig aussieht und sich auf der Druck­
seite von Stämmen oder Ästen befindet, ist wegen 
seiner schlechten Bearbeitbarkeit auch von allen 
Tischlern und Arbeitern in Holzindustriebetrieben 
gefürchtet.

Kivimaa, E .: Die Schnittkraft in der Holzbearbeitung. 
Holz als Roh- und Werkstoff Bd. 10 (1952), S. 94.

Bild 5. Relative Abnahme der Bruchschlagarbeit und anderer me­
chanischer Eigenschaften mit zunehmendemWinkel zwischen 
Stabachse und Faserrichtung. (Nach R. Ghelmeziu) 
„Technologie“ I, Abb. 853, S. 853

Eine weitere gefügebedingte Ursache von Ver­
letzungen und kleineren Unfällen ist die N eigung 
vieler Hölzer zum Splittern oder Schilfern. An erster 
Stelle sind hier die Nadelhölzer zu nennen und 
unter ihnen vor allem die rasch gewachsenen mit 
breiten Jahrringen oder solche, bei denen die Jahr­
ringbreiten Sprünge aufweisen. Splittern und Schil­
fern w ird begünstigt durch die Sprödigkeit des 
Holzes, die ihrerseits stark von der Feuchtigkeit 
abhängt.

Bild 6. Abhängigkeit der Schnittkraft und der Stoßkraft von der 
Schnittrichtung. (NachE. Kivimaa). Spandicke 5 =  0,05, 0,1 
und 0,2 mm. Holz: Birke r 12 =  0,65 g/cm3, u =  ll°/ 0. 
Messer: a  =  10°, ß =  70°, y  =  10°, arbeitsscharf. (Nach 
E. Kivimaa.)
„Technologie“ II, Abb. 723, S. 703

Die H o l z f e u c h t i g k e i t ,  die auf das Gewicht des 
absolut trockenen Holzes (Darrgewicht) bezogen 
w ird, ist für das physikalische und mechanische Ver­
halten des Holzes von ausschlaggebender Bedeu­

Bild 4. Strang- und nesterförmige Verteilung der Rohwichte r0 
in einem Rotbuchen-Stammabschnitt. (Nach R. Langen- 
kamp). r 0 max = 0,79 g/cm3, r0 m;n =  0,51 g/cm3; je 
höher die Rohwichte, desto dunkler der Ton. 
„Technologie“ I, Abb. 252, S. 351

10 20 30 VO 50 SO 70 SO 90°
M 'nket zw ischen Stabachse u. Faserrichtung

----- D ruckfestigkeit
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ßruchschtagarbert

20



tung. W ichtig ist, daß bis zu einem Gehalt von 
durchschnittlich 30 % das Wasser zwischen die Fein­
bausteine (Cellulosemicelle) eindringt und diese aus­
einanderrückt. Dadurch erklärt sich die Erscheinung 
der Quellung bei der Wasseraufnahme. Bei etwa 
30% Feuchtigkeitsgehalt ist die Holzfaser gesättigt 
(Fasersättigungspunkt). Weiteres Wasser kann aber 
in tropfbarer Form die mikroskopischen Hohl­
räume im Holzgewebe füllen, ohne daß sich dabei 
das Holzvolumen weiter ändert. Unterhalb des Faser­
sättigungspunktes strebt die Holzfeuchtigkeit in 
Abhängigkeit von den klimatischen Bedingungen 
der Holzumgebung, also von Temperatur und Luft­
feuchtigkeit, einem Gleichgewichtszustand (hygro­
skopisches Gleichgewicht) zu. Dieses hygroskopi­
sche G leichgewicht ist von großer W ichtigkeit für 
die Holzverarbeitung und -bearbeitung, da es offen­
bar nötig ist, Holzgegenstände mit jener Feuchtig­
keit zu liefern, die sich im Mittel während ihres 
Gebrauchs einstellen wird.

Bild 7. Spanabhebung (a) und Zerlegung der Schnittkraft F in 
ihre Komponenten, d. h. Hauptschnittkraft F j und Stoß­
kraft F2 (b und c). (Nach E. Kivimaa).
„Technologie“ II, Abb. 714, S. 698.

Nur dann können unerwünschte Formänderungen 
und Spannungen durch Quellen oder Schwinden 
vermieden werden. Die starke Abhängigkeit der 
w ichtigsten Festigkeitseigenschaften von der Holz­
feuchtigkeit im hygroskopischen Bereich zeigt 
Bild 8. Denkt man in diesem Zusammenhang wieder 
an den G leichlauf der Schnittkräfte vor allem mit 
der Scherfestigkeit, so werden die Kurven in Bild 9 
ohne weiteres verständlich. Sehr trockenes Holz ist 
aber nicht nur wegen seiner größeren Splitter­
neigung und der höheren Schnittwiderstände 
etwas gefährlicher zu bearbeiten als feuchtes, son­
dern weil in ihm manchmal starke Trocknungs­
spannungen vorhanden sind, die beim Aufschneiden 
zu plötzlichen Formänderungen Anlaß geben kön­
nen. Besonders g ilt dies für v e r s c h a l t e s  Holz .  
Man versteht darunter Holz, das m it zu großem 
Trocknungsgefälle getrocknet wurde, so daß der 
Wasserfaden von innen nach außen abriß. Die 
äußeren übertrockneten Schichten legen sich dann 
wie eine Schale um den inneren noch feuchten Kern. 
Sie stehen unter starken Zugspannungen. Beim 
Biegeversuch erhält man eine scheinbar viel zu hohe 
Biegefestigkeit (Bild 10). Unter den Feuchtigkeits­
phänomenen kann im Rahmen der Unfallverhütung 
auch das G e f r i e r e n  eine bedenkliche Rolle spielen, 
da es die Festigkeit und den Schnittwiderstand be­
trächtlich heraufsetzt (Bild 11) und beim Hantieren 
mit ihm die Hände klamm werden.

Holzfeuchtigkeit kg/kg

Bild 8. Abhängigkeit des Elastizitätsmoduls, der Biege- und Druck­
festigkeit sowie der Brinellhärte von der Holzfeuchtigkeit. 
„Technologie“ I, Abb. 290, S. 395.

Nach F. V o ig t2) ist die Hauptschnittkraft unmittel­
bar verhältnisgleich der Druckfestigkeit des Holzes 
senkrecht zur Spanbrust sowie der S c h e r f e s t i g ­
k e i t  senkrecht zur Faser. Diese Festigkeitswerte 
sind im Vergleich mit jenen bei Metallen sehr 
n iedrig ; beispielsweise kann man für Nadelhölzer im 
lufttrockenen Zustand für xsJ_ im M ittel etwa 
0,60 kg/mm2 annehmen, während man bei Guß­
eisen durchschnittlich ts = 90 kg/mm2, also einen 
150mal höheren W ert hat. Bei der Scherfestigkeit 
senkrecht zur Faser, aber parallel zu einer Ebene, 
die durch die Blockachse geht, erhält man etwa

Bild 9. Abhängigkeit der Schnittkraft von der Holzfeuchtigkeit 
und Spandicke ä = 0,1 mm in den Schnittrichtungen B 
und C, und 0,05, 0,1 und 0,2 mm in der Schnittrichtung 
A. Holz: Birke, r 12 =  0,70 g/cm3, Messer: a  = 10°, ß= 45°, 
Y = 35°, arbeitsscharf. (Nach E. Kivimaa).
„Technologie“ II, Abb. 731, S. 708.

2) Voigt, F . : Hütte. Des Ingenieurs Taschenbuch, 27. Aufl. Bd. 2
S. 862, Berlin 1949.
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Bild 10. Einfluß der Verschalung auf die Biegefestigkeit. (Nach 
H. S. Betts).
„Technologie“ I, Abb. 716, S. 804.

Bild 11. Abhängigkeit der Druckfestigkeit parallel zur Faser von 
gefrorenem und nicht gefrorenem Rotbuchenholz von 
der Holzfeuchtigkeit. (Nach F. Kollmann). 
„Technologie“ I, Abb. 660, S. 745.

ts Ml = 0,75 kg/mm2, bei jener senkrecht zur Faser 
und senkrecht zu der Ebene, die durch die Block­
achse geht, xsj_ = 2,40 kg/mm2, bei Gußeisen 
tsj_ = 35 kg/mm2, also 47mal bzw. 12mal höher. 
Hieraus erklärt es sich, daß Holz mit sehr viel hö­
heren Schnittgeschwindigkeiten bearbeitet werden 
kann als Metalle. Die hohen Schnittgeschwindig­
keiten und die damit verbundenen hohen Dreh­
zahlen reihen die Holzbearbeitungsmaschinen aller 
Art in eine besondere Gefahrenklasse ein. Dabei 
ist bemerkenswert, daß die Drehzahlen eine Zeit­
lang immer mehr erhöht wurden. Es steigen bei den 
Kreissägen die Schnittgeschwindigkeiten langsam 
aber sicher von 30 m/s bis auf etwa 80 m/s an. Auf­
schlußreich ist in diesem Zusammenhang Bild 12, 
das die Abhängigkeit des Leistungsbedarfs und der 
Vorschubkraft beim Kreissägen von der Schnitt­
geschwindigkeit zeigt3). Man erkennt, daß der 
Leistungsbedarf verhältnisgleich der Schnittge­
schwindigkeit zunimmt, wogegen die Vorschub­
kraft stark linear mit wachsender Schnittgeschwin­
digkeit abfällt. Die Ursache hierfür liegt darin, daß 
bei gleichbleibendem Vorschub mit größer werden­
der Schnittgeschwindigkeit die vom Holz gelösten

3) M e y e r , M .: Untersuchungen über die den Zerspanungsvor- 
gang mittels Holzkreissägen beeinflussenden Faktoren. Aus­
gewählte Arbeiten des Lehrstuhls für Betriebswissenschaften 
in Dresden. Bd. 3, S. 90 f. Berlin 1926.

Bild 12. Abhängigkeit des Leistungsbedarfs und der Zuschiebekraft 
von der Schnittgeschwindigkeit bei Kreissägen. (Nach 
M. Meyer).
„Technologie“ II, Abb. 642, S. 658.

Späne kleiner werden. Damit nehmen auch die 
Schnittkräfte und ihre -  die Vorschubkraft bew ir­
kenden -  Komponenten parallel zum Kreissägetisch 
ab. Bei Maschinen mit Handvorschub beugt also 
möglichst hohe Schnittgeschwindigkeit einer vor­
zeitigen Ermüdung der Arbeiter vor. Hieraus er­
klärt es sich auch, daß bei Handvorschub höhere 
Schnittgeschwindigkeiten angewendet werden sol­
len als bei automatischem Vorschub4).

Unter den mechanischen Eigenschaften verdient 
auch der R e i b u n g s k o e f f i z i e n t  zwischen Holz 
und Metallen einige Beachtung im Hinblick auf die 
Unfallverhütung. Dies gi l t insbesondere wieder für 
das Kreissägen. Kreissägeblätter lassen sich nicht 
wie Gatter- oder Bandsägeblätter durch äußere 
Hilfsmittel spannen oder strecken; sie müssen des­
halb durch Hämmern eben gemacht oder gespannt 
werden. Diese Vorbehandlung ist allerdings noch 
umstritten. Rotiert ein Kreissägeblatt, so entstehen 
in ihm durch die Fliehkraft nennenswerte Zugspan­
nungen. A llerdings sind diese Zugspannungen viel 
zu klein, um die Druckspannungen in der Blattkante 
zu kompensieren, die als Folge der Reibung an der 
Kante entstehen. Den Verlauf der Temperatur über 
dem Radius eines ungezahnten Kreissägeblattes 
zeigt Bild 13. Man kann entnehmen, daß die Tem­
peratur sehr schnell infolge der Luftkühlung gegen 
die Blattmitte zu abnimmt5). Der äußere Teil des 
Blattes bleibt also vergleichsweise „kalt“ und hin­
dert die erwärmten Teile an der freien Ausdehnung. 
Hierdurch kommen die erwähnten großen Druck­
spannungen zustande. Die schwedischen Unter­
suchungen erstreckten sich auch auf die Abhängig­
keit der Blatterwärmung von verschiedenen äußeren 
Faktoren; zunächst fand man, daß die Temperatur­

4) L o t t e ,  M., und M. Ke l l e r :  La scie cisculaire. Service Central 
d’Essais des bois et Laboratoires d’Essais de l’Institut National 
du Bois. Broch. Techn. Nr. 8. Paris 1949.

5) S k o g l u n d ,  C .: Spänningar och svängningar i roterande sdg- 
klingor. Svenska Träforskningsinstitutet, Trätekniska avdel- 
ningen. Medd. 12 B. Stockholm Mai 1950.
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erhöhung nahezu linear mit der Vorschubgeschwin­
digkeit und der Holzdicke anwächst. Für den Einfluß 
der Sägezeit, der Holzart und Holzfeuchtigkeit wur­
den die Kurven in Bild 14 gefunden. Die mehr 
oder minder starken Schwankungen erklären sich 
aus der Inhomogenität, also daraus, daß in einem 
größeren Holzteil bei längerem Schneiden Stellen 
mit sehr verschiedener Wichte und Feuchtigkeit 
zu durchtrennen sind. Die besonders schwierigen 
Verhältnisse bei gefrorenem Holz, auf die schon 
in anderem Zusammenhang Bezug genommen wor­
den war, zeigt auch die Erwärmungskurve für ge­
frorenes Kiefernholz.

Bild 13. Verlauf der Temperatur über dem Radius eines unge­
zähnten Kreissägeblattes (490 mm Durchmesser, 2 mm 
Dicke, 2400 U/min) bei Erwärmung der Außenkante 
durch Reibung. (Nach C. Skoglund).
„Technologie“ II, Abb. 676, S. 678.

Die chemischen Eigenschaften der Hölzer sind 
als Ursache von Unfällen kaum zu erörtern, wenn 
man von Hölzern absieht, die Giftstoffe enthalten 
und von denen abschließend noch kurz die Rede

sein wird. Mittelbar freilich bedingen die chemischen 
Bestandteile des Holzes, sein Gehalt an Cellulose, 
begleitenden Kohlehydraten und Lignin, seine spe­
zifische Stellung im Bereich der Unfallverhütung. 
Da aber die Zellwandungssubstanz aller Hölzer, d. h. 
von Nadel- und Laubhölzern, aber auch von Höl­
zern, die in den gemäßigten Zonen oder in den 
Tropen erwuchsen, den konstanten W ert von
1,5 g/cm3 hat, w ird die Wichte in W ahrheit haupt­
sächlich vom Porenvolumen bestimmt. Bild 15 zeigt 
dies sehr anschaulich. Das bei Bau- und Werkhölzern 
verhältnismäßig sehr große Porenvolumen, das für 
den guten Wärmeschutz durch Holz maßgebend ist, 
begründet die niedrige Wichte des Holzes, damit 
seine leichte Bearbeitbarkeit und hierdurch wieder 
seine besondere Stellung in der Unfallverhütung. 
M it diesem Hinweis sei die Erörterung der Holz­
eigenschaften als Ursache von Unfällen abgeschlos­
sen und das für den Unfallschutz in der Holzindu­
strie w ichtige Problem von Unfallfrequenz und 
Unfallanalyse behandelt.

0.1 0,2 0,3 0,9 0.5 0,6 0.7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,9 1,5 
Rohwichte g/cm3

Bild 15. Zusammenhang zwischen Porenvolumen im trockenen 
und feuchten Zustand, Raumanteil des wasserfreien I Iolzes 
und Rohwichte. (Nach R. Trendelenburg).
„Technologie“ I, Abb. 233, S. 332.

U n f ä l l e  be i  de r  Ho l z b e -  u n d  - V e r a r b e i t u n g
Die außerordentliche Bedeutung des Bau- und 

Werkstoffes Holz für die Unfallverhütung wird durch 
Betrachtung der Unfallfrequenz in der Holzindustrie 
sowie durch Analysen der aufgetretenen Unfälle hell 
beleuchtet. Aufschlußreich sind einige jüngere ame­
rikanische Berichte. Nach einem Bericht des National 
Safety Council6) nahm die Unfallfrequenz für die 
amerikanische Holzindustrie während der zwei 
jahresperioden 1949—1951 um 15%, die Unfall­
schwere um 20 % ab. Trotzdem ist die Flolzindustrie, 
da sie relativ mehr Unfälle von Anfang an hat, noch 
nicht auf derselben Höhe angelangt wie die anderen 
Industrien. Die durchschnittliche Unfallfrequenz für 
alle Industrien liegt in den USA bei 9,06 Unfällen je 
1 M illion Mann-Stunden. In der holzverarbeitenden 
Industrie lag 1951 die Frequenz bei 19,53 Unfällen 
je 1 M illion Mann-Stunden, also mehr als doppelt so

6) Wood Working Digest Bd. 54 (1952), H. 10. Referiert in: 
Holz-Zbl. Jg  78 (1952), Nr. 147, S. 2035.
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Bild 14. Temperaturerhöhung am Zahnfuß eines Kreissägeblattes 
(Holzd icke 40 mm, Vorschubgeschwindigkeit 4,3 m/min) 
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der Sägezeit. (Nach C. Skoglund).
„Technologie“ II, Abb. 680, S. 679.
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hoch. Immerhin gelang es, die Unfallfrequenz inner­
halb eines Jahres um 17% herabzudrücken, so daß 
sie seit 1952 nurmehr 16,27 betrug. Das Problem 
des Unfallschutzes wird von der Holzindustrie aber 
leider immer noch nicht so w ichtig genommen, wie 
es genommen werden sollte. In der amerikanischen 
Sägeindustrie war beispielsweise 1952 die Unfall­
quote im obigen Sinne noch 35,48. Obwohl man 
zugeben muß, daß die potentielle Gefahr in der 
Holzindustrie besonders groß ist (sogar größer als 
im Bergbau, der in der Öffentlichkeit als außerge­
wöhnlich gefährlich gilt), erbrachten doch einige 
Werke den Beweis, daß es möglich ist, ganz unfall­
frei zu arbeiten. Eine Reihe von führenden Holz­
industriebetrieben (darunter zwei große Türen- und 
Möbelfabriken) hatten zwischen 1 und 3,6 Millionen 
unfallfreie Mann-Arbeitsstunden. Allerdings gibt es 
auch Betriebe m it bis zu 66 Unfällen je 1 M illion 
Mann-Stunden. Diese starken Variationen in der 
Sicherheit bei verschiedenen Werken, in denen an­
nähernd die gleichen Gegenstände erzeugt werden, 
zeigt nicht nur auf der einen Seite einen Mangel an 
Anstrengung zur Unfallsicherheit, sondern auf der 
anderen Seite eine sehr rasche Verbesserung. Was 
ein Werk kann, sollten alle anderen auch können. 
Durch ein besonderes Programm zur Erhöhung der 
Unfallsicherheit hat z. B. die British Columbia 
Lumber Manufacturerers’ Association in 7 Jahren 
ihre Unfälle um fast 70% verringert.

Wie aus den Statistiken der Holz-Berufsgenossen­
schaft eindeutig hervorgeht, entfällt der verhältnis­
mäßig größte Anteil von allen Maschinenunfällen

in der Holzindustrie auf Kreissägenunfälle. An 
Kreissägen entstehen auch vorherrschend schwere 
und schwerste Unfälle. Im Zusammenhang mit dem 
Federal Bureau of Labour Statistics und verschie­
denen State Labour Departments wurden in den USA 
von der Branch of Industrial Hazards Untersuchun­
gen über Unfälle an Kreissägen durchgeführt7). 
Sämtliche Arten von Kreissägen -  mit Ausnahme 
der ortsbeweglichen -  wurden einbezogen. Insge­
samt wurden annähernd 1200 Unfälle zusammen­
gestellt und ausgewertet. Es ergaben sich die in 
Tabelle 1 und 2 wiedergegebenen Ziffern.

Bemerkenswert ist auch eine Statistik der Unfälle 
nach Art der Tätigkeit der verletzten Person, als 
sich der Unfall ereignete:

T ä t i g k e i t  und  A n z a h l  d e r  F ä l l e :

V o rsch ie b en .............................457
A bnehm en ...................  . . 60
S ä u b e rn ...................................... 71
E in s te l le n ..................................26
S o n s t ig e s ..................................19
U n b estim m t.............................11

Wie zu erwarten war, entfiel der größte Anteil, 
nämlich mehr als zwei Drittel, auf das Vorschieben. 
Trotzdem ist die Unfallquote für Säubern und Ein­
stellen der Maschine bemerkenswert hoch; eine 
Analyse der Unfälle nach kinematischen Gesichts­
punkten ergab, daß die größte Zahl daher rührte,

Tabelle 1:

Unfälle an verschiedenen Kreissägentypen in den USA (nach F. S. McElroy). Gesamtzahl: ca. 1200

Art der Säge Gesamtfälle keine Verletzung Verletzung nicht spezifiziert

Besäumsäge mit H an d vo rsch u b ............................................. 340 109 226 5
Ablängsäge mit Handvorschub.................................................. 133 55 74 4
Ablängsäge mit automatischem V o rsch u b ........................... 31 22 5 4
Pendel-Ablängsäge......................................................................... 72 45 24 3
Parallel-Pendelsäge......................................................................... 10 2 8 —
nicht klassifiz iert............................................................................. 58 14 40 4

Tabelle 2:

Analyse von ca. 1200 Kreissägenunfällen in den USA nach verletzten Körperteilen und der Art der Verletzungen
(Nach F. S. McElroy)

Art der Verletzung
Betroffener Körperteil

Gesamt Finger od. Hände Arm Augen Kopf Brust Füße, Beine

Gesamt.................................... 644 560 15 28 5 30 6
Amputationen....................... 149 149 — — — — —
Q u etsc h u n g e n .................. 51 23 2 5 — 19 2
S c h n it te ................................ 383 355 12 5 4 5 2
Fremdkörper in den Augen 18 — — 18 — —
Brüche ................................ 29 26 — — — ' 2
Schürfungen, Prellungen . 12 6 — — 1 5 —
V erbrennungen .................. 2 1 1 — — — —

7) McElroy, F. S .: An Analysis of Circular Saw Accidents on a National Scale. South. Lumberman Bd. 186 (1953), H. 2323, 
S. 72. Referiert in : Holz-Zbl. Jg  79 (1953), H. 31/32, S. 378.
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daß der Betroffene seine Hand oder ein anderes 
Körperteil mit dem Sägeblatt in Berührung brachte. 
Unfälle durch Rückschläge waren aber ebenfalls 
ziemlich häufig, desgleichen solche durch herum­
fliegende Sägespäne und Holzschnitzel. Sieht man 
sich die Zusammenstellung über die betroffenen 
Körperteile an, so ist bemerkenswert, w ieviel Glied­
verluste auftreten. Mehr als ein Fünftel aller Ver­
letzungen waren Fingeramputationen. Da Unfall­
sicherheit nicht nur aus Gründen der Menschlich­
keit, sondern auch im Interesse der W irtschaftlich­
keit unbedingt nötig ist, sind die Unfallverhütungs­
vorschriften besonders sorgfältig zu beachten. 
Dieses g ilt insbesondere bei der Entwicklung und 
Herstellung aller Maschinen und Geräte. Zu ver­
weisen ist auf die „Sicherheitsrichtlinien für Holz­
bearbeitungsmaschinen“8) ; sie sollen den Herstel­
lern von Holzbearbeitungsmaschinen ihre Aufgabe 
erleichtern und die Händler und Käufer davon unter­
richten, was notwendig ist. Grundsätzlich sollen 
heute die Schutzvorrichtungen konstruktiv ein Be­
standteil der Maschinen sein und nicht nachträglich 
angebracht werden. Da, w ie die Statistik lehrt, mehr 
als zwei Drittel aller Unfälle auf das Vorschieben 
zurückzuführen sind, ist die weitgehende Ausschal­
tung der Handzuführung eine der wichtigsten For­
derungen, die vom Standpunkt der Sicherheit und 
Leistungssteigerung aus an den Erzeuger von Holz­
bearbeitungsmaschinen zu stellen sind.

U n f ä l l e  d u r c h  B r u c h
Obgleich durch die Unfallverhütung die Unfälle 

bei der Holzbe- und -Verarbeitung im Brennpunkt 
des Interesses stehen, da sie nicht nur statistisch 
betrachtet den Ausschlag geben, sondern auch meist 
schwer sind und den Tod oder Verstümmelung zur 
Folge haben können, dürfen doch auch die Unfälle 
durch Bruch nicht außer acht gelassen werden. In 
erster Linie handelt es sich hierbei um den Bruch 
von Holzbauten, z. B. Lehrgerüsten, Brückenbauten, 
aber auch von Leitern und Sportgeräten. Zu er­
wähnen sind ferner Holzteile von Flugzeugen, Fahr­
zeugen, Maschinen, sowie Werkzeugstiele. Sorgfältige 
Untersuchungen haben ergeben, daß, von wenigen 
Ausnahmefällen abgesehen, statische Brüche äußerst 
selten Vorkommen und daß die Hauptbruchgefahr 
in plötzlichen schlagartigen Beanspruchungen liegt. 
Man kann sogar sagen, daß Holzteile im Gebrauch 
fast ausschließlich durch dynamische Beanspru­
chung, durch einen Schlag, eine plötzliche Belastung 
oder durch aufgeschaukelte Schwingungen zerstört 
werden. Eine Bö von etwa 46 m/s Geschwindig­
keit brachte z. B. am 23. November 1930 die Holz­
funktürme des Senders München-Stadelheim zum 
Einsturz. Die schlagartige Beanspruchung war in 
den kurzfaserigen typischen Bruchbildern deutlich 
nachweisbar. Auch schon im stehenden Stamm (bei 
starkem Wind) und beim Fällen (durch unsach­

gemäße Hauung) kann Holz dynamisch überbean­
sprucht werden, wobei sich oft nur mikroskopisch 
sichtbare Risse und Faserstauchungen einstellen 
können. Unter Umständen (bei Windbrüchen) kön­
nen die Stämme ganzer Wälder teils abbrechen und 
splittern, teils entwurzelt werden.

Das Verhalten der Hölzer gegen schlagartige 
Beanspruchung ist deshalb in den letzten 2 Jahren 
in den Brennpunkt der Forschung und Prüfung 
gerückt. Dabei versucht man, vergleichbare Zahlen­
werte für den Schlagwiderstand des Holzes, bezogen 
auf 1 cm2 Querschnitt, zu ermitteln. Leider unter­
scheiden sich die in den einzelnen Ländern ange­
wandten Prüfverfahren sehr wesentlich voneinan­
der. Die Umrechnung der Ergebnisse ist bisher kaum 
möglich. A llgemein aber w ird Holz mit hoher 
Bruchschlagarbeit als zäh, solches mit geringer 
Bruchschlagarbeit als spröde bezeichnet. W ichtig 
ist, daß selbst bei zähen Holzarten, wie Hickory 
und Esche, die Eigenschaften zwischen Zähigkeit 
und Sprödigkeit schwanken, ja, selbst in ein und 
demselben Stück sprunghafter Übergang von Zähig­
keit zur Sprödigkeit Vorkommen kann.

Physikalisch hängt die Größe der Bruchschlag­
arbeit eines Körpers unmittelbar von seiner Fähig­
keit ab, Energie aufzunehmen und durch Form­
änderung zu vernichten. In Deutschland w ird die 
Bruchschlagarbeit nach DIN 52181 durch den Schlag­
biegeversuch mittels Pendelhammer von 10 kgm 
disponibler Energie im Augenblick des Schlages 
ermittelt. Der Abstand der Achsen der Auflager mißt 
24 cm. Die beim Durchschlagen des Prüfstabes 
(2 x 2 x 30 cm3) verbrauchte Arbeit ergibt sich aus 
der Aufschwinghöhe des Hammers nach dem Bruch. 
Beim Pendelschlagversuch brechen Stäbe von mitt­
lerer und guter Schlagfestigkeit ziemlich genau in 
der M itte, wo die Hammerschneide auftritt. Dabei 
kommt es zu einer fast vollständigen Durchtrennung 
des Stabes, höchstens auf der Druckseite können 
noch einige Fasern Zusammenhängen. Das Bruch­
gefüge9) ist feinsplitterig bis grobsplitterig (Bild 16). 
Bei zunehmender Zähigkeit, also wachsender Bruch­
schlagfestigkeit, treten Spalten auf. A uf der Druck­
seite kann ein breites Gewebeband unzerbrochen 
bleiben. Holz mit überragender, weit überdurch­
schnittlicher Bruchschlagarbeit zeigt noch mehr 
Spalten; die Splitter werden dabei immer größer 
und gröber. Oft bleibt auf der Druckseite eine 
mehrere Fasern dicke Schicht ganz ungestört (Bild 17). 
Umgekehrt fehlt bei sprödem Holz das splitterige 
zerfaserte Bruchgefüge völlig , die Bruchflächen 
sind entweder ganz glatt, wellig oder treppenförmig 
(Bild 18). Die Verschiedenheit des Bruchgefüges 
beim Schlagversuch ist ein Beweis dafür, daß der 
Bruchvorgang bei sprödem und zähem Holz ver­
schiedenartig verläuft.

8) Sicherheitsrichtlinien für Holzbearbeitungsmaschinen. Herausgegeben vom Verband der gewerblichen Berufsgenossenschaften. 
Stuttgart 1955.

9) Kollmann, F .: Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe, 2. Aufl. Bd. 1, S. 747. Berlin, Göttingen, Heidelberg, 
München 1951.
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Bild 16. Bruchbilder von Eschenstäben beim Schlagbiegeversuch.
Normales Holz: a = 0,80 bzw. 0,98 kgm/cm2. (Nach 
F. Kollmann).
„Technologie“ I, Abb. 747 b, S. 836.

Bild 17. Bruchbilder von Eschenstäben beim Schlagbiegeversuch. 
Sehr zähes Holz: a =  1,55 kgm/cm2 bzw. 1,71 kgm/cm2. 
(Nach F. Kollmann).
„Technologie“ I, Abb. 747 a, S. 836.

Bild 18. Bruchbilder von Eschenstäben beim Schlagbiegeversuch. 
Sprödes Holz: a — 0,40 bzw. 0,31 kgm/cm2. (Nach 
F. Kollmann).
„Technologie“ I, Abb. 747c, S. 836.

Eindrucksvoll läßt sich dies durch piezoelektrische 
Messung des Auflagerdrucks als Zeitfunktion nach- 
weisen. Die Bilder 19 bis 21 zeigen derartige Kurven 
für sprödes, normal zähes und überdurchschnittlich 
zähes Eschenholz. Bei den spröden Hölzern w ird

Z e it—

Bild 19. Eschenholz a =  0,54 kgm/cm2
„Technologie“ ! ,  Abb. 749, S. 838.

Z eit— «■

Bild 20. Eschenholz a =  1,51 kgm/cm2
„Technologie“ I, Abb. 751, S. 839.

Zeit—«-

Bild 21. Eschenholz a =  1,84 kgm/cm2
„Technologie“ I, Abb. 753, S. 840.

die Bruchlast nach etwa 1 a, 10“ 3 s., bei den zähen 
bei etwa 2 x l 0 —3 s. erreicht. Noch wesentlich auf­
schlußreicher sind die Beobachtungen nach Errei­
chen der Bruchlast. Bei den spröden Hölzern kann 
man von einer zweiten Phase nicht sprechen: Der 
Stab fällt nach dem Bruch plötzlich auseinander, so 
daß die A uflager augenblicklich entlastet werden. 
Bei den zähen Hölzern aber stellt sich nach der 
Höchstlast eine gedämpfte Schwingung im offenbar 
nur teilweise gebrochenen Stab ein ; die vö llige Be­
ruhigung dauert vom Bruch an 6 bis 10 x l 0 —3 s. 
Es ist naheliegend, bei der großen technischen Be­
deutung der Bruchschlagarbeit für die Bewährung 
hölzerner Teile im Dienst nach leicht feststellbaren
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Eigenschaften zu suchen, von denen die Bruch­
schlagarbeit gesetzmäßig abhängt. Man fand, daß 
bei den meisten Hölzern die Bruchschlagarbeit pro­
portional der Rohwichte oder ihrem Quadrat ist. 
Als wenig zuverlässig erwies sich die Jahrring­
breite als Kriterium, obgleich sich herausstellte, daß 
bei ringporigen Hölzern, w ie Esche, besonders feine 
Jahrringe zu einem jähen Abfall der Bruchschlag­
arbeit führen können. Aus diesem Grunde mußte 
z. B. eine Sortierungsvorschrift für Eschenholz- 
W erkzeugstiele der damaligen Deutschen Reichs­
bahn geändert werden, die besondere Feinringigkeit 
verlangte. Die Folge waren häufige Brüche schwerer 
Vorschlaghammer-Stiele gewesen. Außerordentlich 
stark ist der Einfluß des W inkels zur Stab- und 
Faserrichtung auf die Bruchschlagarbeit. Bereits ein 
W inkel von 5° bedingt einen Abfall von 10 %, während 
bei 10° rd. 50% verlorengehen. Bei spitzen W inkeln 
leidet die Bruchschlagarbeit in viel stärkerem Maße 
durch den schrägen Faserverlauf als alle übrigen 
mechanischen Eigenschaften. Das Bruchgefüge än­
dert sich, es kommen fast nur mehr Spaltbrüche vor. 
Unter diesen Umständen liegt es nahe, im Interesse 
der Unfallsicherheit Holz, das besonders stark dyna­
misch beansprucht w ird, einer strengen Gütesortie­
rung zu unterwerfen. A llerdings muß man eine der­
artige Sortierung meist m it einer ungewöhnlich 
niedrigen Ausbeute erkaufen. Das Beispiel einer 
Sortierung nach einem verlangten Mindest-Elastizi- 
tätsmodul zeigt Bild 22. Bei 323 Eschenholzstäben, 
die in einer Versuchsreihe zur Verfügung standen, 
wurden die in Bild 22 ausgezogen gezeichnete Häu­
figkeitskurve des Elastizitätsmoduls gefunden. Man

Bild 22. Häufigkeitsverteilung des E-Moduls für Eschenholz­
proben einer Versuchsreihe, unsortiert und sortiert nach 
Rohwichte und Faserabweichung. (Nach F. Kollmann). 
„Technologie I, Abb. 483, S. 603.

sieht, daß etwa 7 % der Stäbe in ihrem Elastizitäts­
modul unter 100 000 kg/cm2 lagen. Die Absicht 
bestand nun darin, durch ein geeignetes, praktisch 
einfaches Sortierungsverfahren eine Spitzenklasse 
der Hölzer zu sichern, in der 100 000 kg/cm2 als

tatsächlicher Mindest-E-Modul verbürgt waren. Es 
stellte sich heraus, daß diese Forderung erfüllt wer­
den konnte, wenn alle Stäbe mit einer Wichte unter
0,65 g/cm3 und einem W inkel über 3° zwischen Stab­
achse und Faserrichtung ausgesondert wurden. 
Durch dieses Verfahren verringerte sich allerdings 
die Zahl der Stäbe von 323 auf 139 Stück, d. h. auf 
43%.  Eine derartige Sortierung ist im allgemeinen 
mit dem Gebote der Rohstoffsparsamkeit nicht ver­
einbar. Als besser ist es deshalb anzusehen, vergütete 
Hölzer z. B. in Form von Schichthölzern zu ver­
wenden. Durch die Aufteilung des Holzes in La­
mellen und die anschließende Verleimung dieser 
Lamellen mit wasserbeständigen, kochfesten Kunst­
harzleimen, kommen einzelne Fehler, die sich im 
Vollholz noch beträchtlich aus wirken können, nur­
mehr mit einem wesentlich kleineren prozentualen 
Anteil zur W irkung.

U n f a l l  und  B e r u f s k r a n k h e i t e n  
b e i m  B e r ü h r e n  v o n  H ö l z e r n  und  L e i m e n

Seit langem ist es bekannt, daß Arbeiter in manchen 
Betrieben, hauptsächlich, wenn gewisse exotische 
Holzarten bearbeitet werden, zu Hauterkrankungen 
(Dermatitis) neigen. Nach englischen Ermittlungen 
führt Dermatitis alljährlich zu mehr Verlusten an 
Produktionszeit als jede andere industriebedingte 
Krankheit.

Es handelt sich dabei um Hautekzeme, die ge­
wöhnlich an den Händen und Ellbogengelenken be­
ginnen, wo die Epidermis besonders dünn ist. Die 
zunächst trockenen, stark juckenden Ekzeme können 
sich über den ganzen Körper ausbreiten. Die Men­
schen sind nach Typen für Dermatitis verschieden 
anfällig. Menschen mit besonders weißer, nicht 
pigmentierter Haut erkranken viel leichter als 
dunkelhäutige. Nach neueren Betrachtungen können 
seelische Stimmungen die Krankheit auslösen, bei 
der Rückfälle häufig sind und dann schwer verlaufen 
können. Eine allergische Disposition muß im allge­
meinen vorhanden sein.

Als Dermatitis-Wirkstoffe treten in Hölzern nach 
Sandermann und Barkhoorn auf: A lkaloide, Gerb­
stoffe, Farbstoffe, Harze, besonders solche mit hohen 
Anteilen an feinen ungesättigten Harzsäuren, Wachse, 
ätherische Öle, phenolische Körper, Glykoside, 
Bitterstoffe, Saponine, Chrysarobine, Chrysophan, 
Hydroanthron und Lapachonon. Die genannten 
Autoren haben auch Tabellen der zweifelhaft ge­
sundheitschädlichen und zweifellos gesundheit­
schädlichen Holzarten vorgelegt. Zu ersteren zählen 
z. B. afrikanisches Buchsbaumholz, Olivenholz, 
gewisse Rosenhölzer, Kokosholz, Rebhuhnholz, 
westafrikanisches Satinholz, Greenheart, Ambonia, 
zu letzteren unter anderen Eibenholz, Erlenholz, 
Iroko, Guayana, Satinholz, Amberbaumholz, Al- 
bizziaholz, japanisches Nußbaumholz, Coccobolo, 
indisches Rosenholz, Rio Palisander, afrikaniscoes 
Grenadillholz, Goldregen, echtes und afrikanisches 
Mahagoniholz, ostindisches Satinholz, Mansonha, 
Ebenholz, Makore, Teakholz, Peroba, Lapachio, 
Limba und Palmholz.
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Ähnliche Hauterkrankungen stellen sich vielfach 
beim Umgang mit Holzschutzmitteln, z. B. chlorier­
ten Phenolen und mit Leimen, z. B. Harnstoff- 
Formaldehydleimen und Phenol-Formaldehydleimen 
ein. Ein Wechsel des Arbeitsplatzes ist nur bei 
w irklich empfindlichen Menschen erforderlich, bei 
anderen tritt häufig sogar eine Immunisierung ein.

Die wichtigsten Maßnahmen sind:

1. peinliche Sauberkeit, ausreichende Waschgele­
genheit (warme Brausebäder nach der Arbeit);

2. häufige Wäsche der Arbeitskleidung, Tragen 
von Schutzkleidung;

3. Anwendung von Hautschutzsalben;

4. Beachtung der ersten kleinen Schäden.

Z u s a m m e n f a s s u n g :
Es wurde auf die besondere Bedeutung des Holzes 

in der Wirtschaft und im gewerblichen Leben hin­
gewiesen. Da eine sehr große Anzahl von Erwerbs­

tätigen in der Sägeindustrie und bei der Holzverar­
beitung tätig ist und da diese Industrien die relativ 
höchste Unfallquote haben, ist die Unfallverhütung 
von besonderer Bedeutung sowohl in menschlicher 
als auch in wirtschaftlicher Hinsicht. Die E igen­
schaften des Holzes wurden besprochen, soweit sie 
unter dem Gesichtswinkel der Unfallverhütung von 
Interesse sind. H ierauf wurden Unfallfrequenz und 
die Ergebnisse statistischer Unfallanalysen näher 
beleuchtet. Auch den Unfällen durch Bruch wurde 
Aufmerksamkeit geschenkt, wobei fast ausschließ­
lich Brüche durch dynamische W irkungen von In­
teresse sind. Der Bruchschlagversuch und insbeson­
dere das sich dabei ergebende Bruchgefüge sind auf­
schlußreich. Eine Sortierung des Holzes nach höch­
sten Anforderungen hinsichtlich Bruchfestigkeit ist 
möglich, aber muß im allgemeinen mit geringer 
Ausbeute erkauft werden. Besser ist deshalb die 
Verwendung von Teilen aus vergüteten Hölzern. 
Abschließend wurden die Hautschäden besprochen, 
die beim Umgang mit gewissen Hölzern, m it Holz­
schutzmitteln und manchen Kunstharzleimen auf­
treten können. Die Maßnahmen zur Verhütung sol­
cher Hautschäden wurden erwähnt.

Werkstoffehler erkennen und verhüten
Direktor Dipl.-Ing. Josef Wolff, Technischer Überwachungs-Verein München

Es darf wohl als allgemein bekannt vorausgesetzt 
werden, daß für die Verhütung von Unfällen zwei 
an sich ganz verschiedene Komponenten von we­
sentlicher Bedeutung sind, nämlich das Verhalten 
des Menschen gegenüber der Unfallgefahr auf der 
einen Seite und das Verhalten unserer Maschinen 
und Maschinenteile gegenüber den Beanspruchun­
gen während des Betriebes auf der anderen Seite. 
Ein richtiges Verhalten des Menschen gegenüber 
den mannigfaltigen Unfallgefahren kann durch eine 
entsprechende Erziehung, durch eine stetige Beleh­
rung und durch die M ittel der psychologischen Un­
fallverhütung mit großer Wahrscheinlichkeit er­
reicht werden. Um aber auch den Unfällen, die nicht 
auf ein Versagen des Menschen zurückzuführen 
sind, das Omen des Unabwendbaren und des Schick­
salhaften so weit als möglich zu nehmen, müssen 
w ir mit allen M itteln danach streben, die Bauteile 
unserer Maschinen so sicher als nur möglich zu ge­
stalten und sie weitgehend vor Überbeanspruchun­
gen zu bewahren.

Dem Bild 1 entnehmen wir, daß die Lebensdauer 
eines Bauteiles von mehreren Faktoren im ungün­
stigen Sinne beeinflußt werden kann. Fehler im 
Werkstoff, Fehler in der Form, Fehler in der Ferti­
gung und Fehler im Betrieb können in großem 
Maße dafür verantwortlich sein, daß ein Bauteil die 
ihm zugedachte Lebensdauer nicht erreicht, sondern

W erkstoffverwechs lung  

Falsche W erkstoffwahl 

Feh lerha fte r W erkstoff

B etrieb szus ta nd

Falsche B em essung  | H ers te liu ng s feh te r Ü berbe lastung

Falsche Form gebung \ Fehlerh Zusam enbau  I Unsachgem äße Benand lung  

! B e orbe itungsfeh le r I U nzu lä ss ig e  A b nu tzu ng  

SchweiHfehler I

GieOfehler

TO V 

1143
Feh lerursachen an Bauteilen.

München

1955

Bild 1

frühzeitig zu Bruch geht. W ir sollten uns aber davor 
hüten, immer dann, wenn ähnliche Schäden in ge­
fährlichem Umfange auftreten, g leich von einem 
W erkstoffehler zu sprechen. Eine solche Verallge­
meinerung ist nicht immer am Platze, denn der 
Werkstoff kann durch eine ungünstige Formgebung, 
durch ein fehlerhaftes Fertigungsverfahren oder 
auch durch eine ungünstige Betriebsbeanspruchung 
erst fehlerhaft werden. Es gehört zweifellos eine 
große Summe von Einzelleistungen und von Erfah­
rungen dazu, eine betriebssichere Konstruktion zu 
planen, zu fertigen und im Betrieb zu halten. Sache
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der Werkstoffprüfung und der Werkstofforschung 
ist es, diese Zusammenhänge zu erkennen und sie 
dem Werkstoffhersteller, dem Konstrukteur und 
dem Betreiber als Erfahrungsgrundlagen zu ver­
mitteln. Der Werkstoffprüfer gleicht dabei dem Arzt, 
der zunächst durch eine richtige Diagnose die Ur­
sache einer Erkrankung erkennen muß, ehe er den 
kranken Organismus durch eine sachgemäße Be­
handlung wieder heilen kann. In ähnlicher Weise 
versucht der Werkstoffprüfer durch eine eingehende 
Untersuchung schadhafter W erkstücke mit den neu­
zeitlichen Mitteln der Werkstofforschung die Bruch­
ursachen zu ermitteln und dabei die Einflüsse der 
einzelnen Faktoren, die zu dem Bruche führten, 
parametrisch festzulegen.

Dabei müssen w ir zwischen zwei großen Gruppen 
von Bruchformen unterscheiden: Zwischen dem 
Gewaltbruch auf der einen Seite und zwischen dem 
Zeit- oder Dauerbruch auf der anderen Seite. Der 
Gewaltbruch ist immer auf eine Überbeanspruchung 
zurückzuführen, sei es nun, daß durch einen groben 
Werkstoffehler die spezifische Belastung des tragen­
den Querschnittes zu hoch war, oder sei es, daß 
durch einen Konstruktionsfehler der Bauteil an sich 
schon zu hoch belastet war, oder daß an einem an 
sich richtig bemessenen Konstruktionsteil durch 
einen Bedienungsfehler plötzlich eine zu hohe Be­
lastung auftrat.

Die Häufigkeit dieser Bruchform als Primär­
erscheinung ist demzufolge gering. Häufiger tritt 
ein Gewaltbruch sekundär als Folge eines voran­
gegangenen anderweitigen Versagens eines Kon­
struktionsteiles auf.

Beim Vorliegen eines Dauerbruches ist dagegen 
in sehr vielen Fällen die Erforschung der Unfall­
ursachen unvergleichlich schwieriger. Denn ein 
Dauerbruch entsteht ohne äußere Anzeichen nach 
einer längeren Betriebszeit und führt dann irgend­
wann plötzlich zur vollkommenen Trennung des 
Bauteiles. A llerdings sind uns heute durch die zer­
störungsfreie Werkstoffprüfung wirksame Mittel 
in die Hand gegeben, um eine beginnende Werkstoff­
trennung oder fehlerhafte Werkstoffe rechtzeitig er­
kennen und dadurch Unfälle und Schäden verhüten 
zu können.

Ohne auf die physikalischen Voraussetzungen der 
zerstörungsfreien Werkstoffprüfmethoden näher ein­
zugehen, soll unter dem Gesichtspunkte der prakti­
schen Anwendung der heutige Stand dieser Ver­
fahren im Folgenden kurz umrissen werden. Dabei 
sollen sich diese Ausführungen auf diejenigen Ver­
fahren beschränken, die für die praktische Fehler­
suche eine allgemeine Anwendung gefunden haben.

Es sind dies folgende Verfahren:
1. Die Schnellanalysen auf kolorimetrischer und auf 

spektral analytischer Grundlage geben uns ein 
M ittel in die Hand, Werkstoffverwechslungen und 
damit den Einsatz falscher Werkstoffe wirksam 
zu verhindern.

Für die qualitative Spektralanalyse gibt es heute 
kleine und unempfindliche Geräte, die bei der 
E ingangskontrolle der Werkstoffe auch in den

Bild 2

W erkstätten und in Lagern verwendet werden 
können. Ein billiges und dabei durchaus zweck­
mäßiges Gerät, das die Nachteile der bekannten 
Tüpfelverfahren vermeidet, ist das in Bild 2 
wiedergegebene Schnellanalysengerät nach Smaz- 
ny. Bei diesem kolorimetrischen Verfahren wer­
den kleine Mengen von Feilspänen dem zu 
untersuchenden Werkstück entnommen und in 
einer geeigneten Säure aufgelöst. Für den Nach­
weis der verschiedenen Legierungsbestandteile 
stehen Indikatorflüssigkeiten zur Verfügung.

2. Zum Auffinden von Werkstofftrennungen in dick­
wandigen W erkstücken hat sich die Ultraschall­
prüfung, die heute auch Überschallprüfung ge­
nannt wird, in Form des Impulsreflexionsver­
fahrens verbreiteten Eingang verschafft. In Bild 3 
ist ein derartiges Gerät der Firma Krautkrämer in 
Köln, wie es heute in ähnlicher Form auch von 
anderen Firmen im In- und im Ausland hergestellt 
w ird, dargestellt.

Bild 3

Das Gerät arbeitet in der Weise, daß in einem 
Schwingkreis ein Quarz auf Grund des umge­
kehrten Piezzoelektrischen Prinzips zu kurzen 
Schallschwingungen mit einer Frequenz von 1 bis

München 
195 5

Schnellanalysengerät 
nach Smazny.

Ultraschallprüfgerät. München
1955
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6 Megahertz angeregt wird. Diese Schwingungs­
impulse werden nun auf das Werkstück übertra­
gen und an den Werkstoffbegrenzungen oder an 
Fehlerkanten reflektiert, um sodann vom gleichen 
Quarz, von dem sie ausgesandt wurden, wieder 
aufgenommen zu werden. Die Darstellung dieses 
Schwingungsvorganges erfolgt auf einem Bild­
schirm in der Weise, daß die Ordinate des Reflek- 
togramms der Laufzeit der reflektierten Schall­
welle entspricht. Die neuesten Geräte sind meist 
so gebaut, daß sie mannlochgängig sind und da­
mit in das Innere von Kesseltrommeln und son­
stigen größeren Hohlkörpern mitgenommen wer­
den können. An verschiedenen Beispielen wird 
noch zu sehen sein, daß die Ultraschallprüfung 
in sehr mannigfaltiger Weise angewendet wer­
den kann. Ihre Anwendung erfordert jedoch 
große Erfahrungen und kann daher nur dort 
empfohlen werden, wo geeignete wissenschaftlich 
geschulte Fachkräfte zur Verfügung stehen. Es 
ist daher zweckmäßig, mit Ultraschallprüfungen 
nur einschlägige Institute zu beauftragen.

3. Für Werkstücke mit nicht allzu großer Ausdeh­
nung, bei denen voraussichtlich die Ebene der 
Fehler nicht parallel zur Oberfläche des W erk­
stückes liegt, eignet sich vor allem die Grob­
strukturuntersuchung durch Röntgen- und durch 
Gammastrahlen. Für den praktischen Einsatz auf 
der Baustelle und im Betrieb hat sich eine neu­
zeitliche Bauform solcher Geräte herausgebildet 
und auch gut bewährt (Bild 4). Es ist dies das 
Eintank-Röntgengerät, das heute für die M etall­
prüfung mit Spannungen von 160 bis 200 KV 
arbeitet. Da es keine empfindlichen Hochspan­
nungskabel mehr besitzt, und da auch eine Küh­
lung der Röhren durch Öl oder durch Wasser 
nicht mehr nötig ist, kann dieses Gerät auch für 
einen rauhen Einsatz gut eingesetzt werden. Das 
neuzeitliche Eintank-Röntgengerät ist mit einer 
Luftkühlung ausgestattet und vereinigt in dem 
Röhrentank alle hochspannungsführenden Teile.

Trotzdem ist sein Gewicht m it nur 65 bis 70 kg 
so niedrig, daß es auch auf Gerüsten oder in 
Baugruben leicht verwendet werden kann. Seine 
Leistung genügt, um bei Stahl bis zu einer Dicke 
von 50 mm noch gute Röntgenbilder zu liefern.

Für größere Wandstärken sind Gleichspan­
nungsgeräte bis zu 400 KV als schwere Einheiten 
auf dem M arkt. Dadurch aber, daß heute in den 
künstlich radioaktiven Isotopen Strahlungsquel­
len mit noch härteren Strahlungskomponenten 
zur Verfügung stehen, können bei Verwendung 
von Spezialfilmen auch W erkstücke mit einer 
Dicke bis zu 250 mm noch mit tragbaren Belich­
tungszeiten durchleuchtet werden.

Zur Werkstoffgrobuntersuchung eignen sich 
besonders die in der Zahlentafel zusammengestell­
ten Isotopen, die von England und von Kanada 
bezogen werden können. Sie unterscheiden sich 
durch die Härte ihrer Strahlungskomponente, die 
man in M illionen Elektronenvolt als äquivalente 
Röhrenspannung auszudrücken pflegt.

N am e H atbw ertze it A k t S tra h lun gsko m p
Verw endet a ls

S tra h len qu e lle  fü r
A k tiv itä t u Praparatgra/Te

Thuthum 170 

Jnd ium  192 

Tan ta l 182 

C aesium  137 

Cobalt 60

12 9 Tage 

70 Tage 

120 Tage 

33 Jahre  

5,3 Ja h re

0.96,0,88 Me V 

0,58, 0,60, 0,61 Me V 

122, 1,0 Me V 

1,17, 0,51 Me V 

7 77,1,33 Me V

Stahl 0 5  bis Im m /il 

Stahl 5 b is  30m m  

Stahl 30bis 60 m m

Stahl 15 b is  70 m m  

Stahl 40 b.s 250m m

180 m c bis 1c
[4x4 m m

6c r

b is  0,5 c f  „ 

250 m c b is  2  c f  „

« c r  «
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Künstlich rad ioaktive  Jsotopen 
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Die in diesen Isotopen zur Verfügung stehen­
den Aktivitäten sind wegen ihrer A bhängigkeit 
von der Größe des Elektronenflusses im Atom­
meiler und wegen des Einflusses der Dauer der

Ein tank- 

Röntgengerät.

München
1955

Bild 5

Beschußzeit heute bereits in einer Stärke erhält­
lich, die für die Werkstoffprüfung wegen der 
Gefährdung des Bedienungspersonals trotz des 
heute möglichen Strahlenschutzes bereits die 
obere Grenze des Möglichen darstellt. Bild 5 
zeigt einen solchen Isotopenbehälter mit Fern- 

Bild 4 bedienung, durch den ein möglichst hoher Schutz

Jsotopen -  Arbeitsbehätte'r, München
1955
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des Bedienungspersonals erreicht werden kann. 
Meistens muß man jedoch mit bedeutend ein­
facheren Präparatenhalterungen arbeiten. Bei 
einem Abstand des Isotops von etwa nur 1 bis 
2 Metern von der Hand des die Anlage Bedienen­
den besteht dann der Schutz vor den Strahlen 
zum größten Teil nur noch in der schnellen Ar­
beitsweise. A uf dem Bild 6 ist das Arbeiten mit 
einem aus dem Bleischutzbehälter herausgenom­
menen Isotopenpräparat auf einer Rohrbrücke 
deutlich zu erkennen.

tere Einsatzmöglichkeit, da sie vielfach nur für ganz 
bestimmte Prüfaufgaben im Zusammenhang mit der 
Fertigungskontrolle angewendet werden, wie zum 
Beispiel bei der Prüfung von Kugeln für K ugellager 
auf ihre Härte.

München
1955Rohrbrücke.

Jsofopenarbeit auf einer

TOV
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Strahlungsmeßgerät.
München

1955

B ild  7

B ild  6

Der hauptsächlichste Unterschied des Radio­
gramms gegenüber der Röntgenaufnahme be­
steht darin, daß selbst bei Verwendung dünner 
Bleifolien von nur 0,02 bis 0,5 mm Stärke je 
nach der Art der gestellten Aufgabe hinsichtlich 
der Ausnutzung des Kompton- und des Foto­
elektroneneffektes das Radiogramm wesentlich 
kontrastärmer ist als die Röntgenaufnahme. Von 
besonderem Vorteil dagegen erweist sich die 
Einsatzmöglichkeit des Isotops bei beengten 
Raumverhältnissen.

Zum Aufsuchen von Lunkern in größeren Guß­
stücken, zur Wandstärkenmessung und auch zur 
Korrosionsprüfung können sowohl Isotopen als 
auch Röntgengeräte in Verbindung mit einem 
Strahlungsmeßgerät und einem Geigerzählrohr 
vorteilhaft eingesetzt werden. Ein solches Strah­
lungsmeßgerät, das nach dem Baukastenprinzip 
mit einem elektronischen oder mit einem mecha­
nischen Zählwerk, mit einem M ittelwertgeber für 
die Zählung der Impulse und mit einem Hoch­
spannungsgenerator für den Betrieb des Zähl­
rohrs ausgerüstet werden kann, ist in dem Bild 7 
wiedergegeben.

Selbstverständlich sind die Methoden der zer­
störungsfreien Werkstoffprüfung mit dieser Aufzäh­
lung noch nicht erschöpft. Nicht erwähnt wurden 
die bekannten M agnet-Prüfverfahren und die Ver­
fahren, die nach dem Streuflußprinzip arbeiten. 
Diese Prüfverfahren besitzen im Gegensatz zu den 
erläuterten Verfahren meistens nur eine beschränk-

Nach Vorschlägen der Gesellschaft für zerstö­
rungsfreie Werkstoffprüfung kann man die sämt­
lichen Verfahren für zerstörungsfreie Werkstoff­
prüfung in Gruppen zusammenfassen, von denen im 
Rahmen dieser Abhandlung folgende zu erwähnen 
sind:
a) Flächengewichts- bzw. Dickenmessung durch 

Zählrohrmessung geschwächter Gamma- oder 
Beta-Strahlen.

b) Schichtdickenmessung bei nicht ferromagneti­
schen Stoffen durch Messung der Reflexionen von 
Beta-Strahlen.

c) Strukturanalyse der Erdöl-Kohlenwasserstoffe 
durch Messung der Schwächung der Betastrahlen.

d) Füllstandsmessung und Regelung durch Mes­
sung der Schwächung von Gammastrahlen.

e) Verschleißprüfung durch Messung des Abriebes 
radioaktiver Stoffe.

f) Strömungsmessungen durch Beobachtung der 
Bewegung eines radioaktiven Teilchens.

g) Riß- und Härteprüfung durch induktive W irbel­
stromverfahren mit Durchlaufspule.

h) Schichtdickenmessung mittels magnetischer oder 
galvanischer Methoden.

i) Wanddickenmessung durch ballistische M agnet­
methoden.

Nach diesem Überblick über die Verfahren der 
zerstörungsfreien Werkstoffprüfung sollen noch 
einige Beispiele von Schadensbildern gezeigt wer­
den, bei denen durch den Einsatz der zerstörungs­
freien Prüfmethoden Werkstoffehler aufgefunden 
wurden oder bei denen vorteilhaft eine solche Prü­
fung hätte angewendet werden können. Dabei sol­
len die zu besprechenden Schadensfälle in folgende 
Arbeitsgebiete aufgegliedert werden:
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A) Beispiele aus dem Kessel-, dem Behälter- und 
dem Rohrleitungsbau,

B) Beispiele aus dem allgemeinen Maschinenbau,
C) Beispiele aus der Fördertechnik und
D) Beispiele aus dem Kraftfahrzeugbau.

A. Beispiele aus dem Kessel-, dem Behälter- 
und dem Rohrleitungsbau

Nach den statistischen Angaben ereignen sich 
heute an Dampfkesselanlagen nur verhältnismäßig 
wenig Zerknalle, die aber dann ganz verheerende 
Folgen haben können. Für Druckbehälter dagegen 
und für Stahlflaschen ergeben sich höhere Unfall­
ziffern, wobei auch diese Unfälle erfahrungsgemäß 
besonders folgenschwer sind. Daher ist es w ichtig, 
daß für Dampfkessel und für alle anderen Druck­
behälter vollkommen fehlerfreie und geeignete 
Werkstoffe Verwendung finden.

W M * « 1
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Rohrfehler in einem HD -  Kessel. München
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Dampfkessel dadurch vor einem schweren Schaden 
zu bewahren. Im oberen Teil des Bildes sind die 
Reflektogramme der unten abgebildeten Schadens­
stelle wiedergegeben. Das Rückwandecho ist, wie 
das linke Reflektogramm zeigt, beim Rundschallen 
m it dem Rohrprüfkopf vollständig verschwunden, 
da die gesamte Schallenergie durch die Fehlstelle 
reflektiert wurde. Eine genaue Ortung des Fehlers 
mit dem Normalprüfkopf ergab das rechte Reflekto­
gramm.

An einer Heißdampfhochdruckleitung für 64 atü 
Betriebsdruck und für 510° C Dampftemperatur 
wurde nach dem Verlegen der Leitung ein Hoch­
druckschieber als letztes Verbindungsglied einge­
schweißt (Bild 9). Der Hochdruckschieber war aus 
Werkstoff 13 Cr Mo 44 hergestellt. Der Chromgehalt 
und der Kohlenstoffgehalt dieses Werkstoffes lagen 
aber an der oberen zulässigen Grenze. Außerdem 
hatte die Schlußnaht die gesamte in die Leitung 
einzubringende Vorspannung aufzunehmen. Die 
Folge davon war, daß diese Schlußnaht über zwei 
Drittel ihres Umfanges aufriß. Dieser gefährliche 
Schweißnahtriß hätte bestimmt zu einer Zerstörung 
der Leitung und damit zu einem schweren Schaden 
geführt, wenn er nicht bei der Bauüberwachung 
dieser Leitung durch eine Röntgengrobstruktur­
untersuchung aufgefunden worden wäre. Das Rönt­
genbild dieser schadhaften Stelle ist im unteren Teil 
des Bildes 9 wiedergegeben. In ihm ist der Riß

T O V
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Schweißnahtriß 

an einem  

Heißdam pf -  

Hochdruckschieber 

64 atü 510 °C

Mönchen
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Bild 9

Bild 8

Aus dem Bild 8 ist ein schwerer Werkstoffehler 
an einem hochtemperaturbeanspruchten Rohr eines 
Dampfkessels für 84 atü Betriebsdruck und für 
510° C Dampftemperatur zu ersehen. Nachdem ein 
folgenschwerer Zerknall vor ungefähr zwei Jahren 
an einem ähnlichen Dampfkessel durch fast den 
gleichen Werkstoffehler verursacht worden war, 
gelang es durch systematische Fehlersuche mit dem 
Ultraschallgerät, diesen Fehler aufzufinden und den

deutlich zu erkennen. Eine endgültige Abhilfe 
wurde im vorliegenden Falle dadurch geschaffen, 
daß zunächst an den beiden Seiten des Absperr­
schiebers zwei Rohrstücke aus dem gleichen W erk­
stoff, aus dem auch die Rohrleitung hergestellt war, 
vorgeschuht wurden und zwar unter entsprechender 
Vorwärmung und in vollkommen spannungs­
freiem Zustande. Der Schieber wurde dann mit samt 
diesen beiden vorgeschuhten Rohrstücken in die 
Leitung eingebaut.

In einem genieteten Drucksäurebehälter, der 
einen Durchmesser von 11 m und eine Wanddicke 
von 30 mm besitzt und der innen mit einer drei-
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schichtigen Ausmauerung versehen ist, waren im 
Mauerwerk Risse entstanden, durch welche die 
Säure an den Mantelwerkstoff gelangen konnte und 
dort daumentiefe wurm artige Anfressungen verur­
sachte. (Oberes rechtes Bild des Bildes 10.) Um nun 
alle schadhaften Stellen im Innern des Behälter­
mantels aufzufinden, war es entweder erforderlich, 
das gesamte M auerwerk zu entfernen, was natürlich 
mit einem sehr hohen Kostenaufwand verbunden 
war, oder aber die ganze Behälterwand von außen 
einer Ultraschallprüfung mit dem Normalprüfkopf 
zu unterziehen. In Bild 10 sind unten wiederum 
zwei Reflektogramme ersichtlich. Fehlerstellen zei­
gen sich im U ltraschallgerät durch eine starke 
Schwächung der normalerweise vorhandenen viel­
fachen Rückwandechos ab, w ie dies aus einem Ver­
gleich zwischen dem linken und dem rechten Re- 
flektogramm einwandfrei zu ersehen ist.
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N ietlochprü fung  

mit dem Ultraschatlqerät

München
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Bild 12

sprechen muß. Die Schirmbilder des Bildes 13 lassen 
deutlich erkennen, wie sich ein solcher Nietlochriß 
auf dem Schirme abbildet.

Auch bei der Prüfung von Stahlflaschen erweist 
sich das Ultraschallverfahren als gut geeignet. Durch

Ein weiteres Anwendungsgebiet für das U ltra­
schallverfahren besteht in der Prüfung von Nietver­
bindungen auf Nietlochrisse. Eine aufgebrochene 
N ietverbindung mit mehreren Nietlochrissen zeigt 
Bi ld 11. W ie solche Nietlochrisse durch das Ultra­
schallverfahren aufgefunden werden können, ist 
in Bild 12 schematisch dargestellt. W ird ein Niet­
loch m it einem W inkelprüfkopf zentral ange- 
schallt, so erhält man naturgemäß das Echo der 
Nietlochkante. Befindet sich nun am Lochrand senk­
recht zur Schallrichtung ein Riß, so erscheint beim 
Drehen des Prüfkopfes auf dem Bildschirm neben 
dem Lochrandecho das Echo des Risses, wobei die 
Entfernung der beiden Echos auf dem Bildschirm
naturgemäß dem halben Lochdurchmesser ent- Bild 13

Niellochrisse
M ü n c h e n  

19 55

TOV Korrosionen an einem München
1152 ausgemauerten Druckbehälter 19.55
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TOV Schirmbilder München
1153 eines N ietlochrisses. 1955
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das Ultraschallverfahren können sowohl Schalen, 
Schiefer und Doppelungen als auch die gefürch­
teten Zyanrisse bei Leuchtgasflaschen und die Härte­
risse bei Leichtstahlflaschen aufgefunden werden, 
und zwar selbst dann, wenn die Rißtiefe nur 0,5 mm 
beträgt. Selbst verhältnismäßig leichte Schiefer­
stellen im Inneren einer Stahlflasche gemäß Bild 14 
können mit diesem Verfahren aufgefunden werden, 
das sich auch bei der Serienprüfung von Stahl­
flaschen als außerordentlich w irkungsvoll bewährt 
hat, da dabei alle gefährlichen Fehler mit Sicherheit 
aufgefunden wurden.

TOV Schieferstelle München
USA an einer Stahlflasche. 7555

Bild 14

waren, vermutlich durch Feuchtigkeitseinflüsse Gas­
blaseneinschlüsse bis zu 4 mm Durchmesser, wie 
dies aus den Röntgenaufnahmen (Bild 15) einwand­
frei hervorgeht. Beim Auskreuzen der fehlerhaften 
Stelle wurde das Vorhandensein der durch die 
Röntgenaufnahme festgestellten Gasblasen bestätigt.
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Fehlerhafte Schweißnaht 
einer H e izdam p fle itung .
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Bild 15

Trotz aller werkseitigen Kontrollen in den Eisen­
hüttenwerken und in den Kesselschmieden ließen 
sich bisher Werkstoffverwechslungen noch nicht 
ganz und gar vermeiden. So zeigt Bild 16 im oberen 
Teil ein während des Betriebes aufgerissenes Über­
hitzerrohr, zu dessen Herstellung an Stelle eines 
Cr-Mo legierten Stahles ein unlegierter Kohlenstoff­
stahl verwendet wurde. Bei jedem perlitischen Stahl,

Freilich wird dieser Ultraschallprüfung von Stahl­
flaschen manchmal entgegengehalten, daß dadurch 
auch Stahlflaschen mit fraglichen Prüfungsergeb­
nissen ausgeschieden wurden, also Flaschen, die an 
sich noch brauchbar gewesen wären.

Besondere Vorsicht ist bei Heizleitungen und bei 
Gasleitungen geboten, die unter der Straßendecke 
verlegt werden. Diese Leitungen haben neben den 
Betriebsbeanspruchungen auch noch Kräfte aufzu­
nehmen, die durch die Straßendecke, durch Erd­
senkungen oder durch irgendwelche andere Ein­
flüsse auf diese Rohrleitungen übertragen werden. 
Es empfiehlt sich daher stets, nach dem Verlegen 
dieser Leitungen die sämtlichen Schweißverbindun­
gen durch eine Röntgenprüfung auf ihren Zustand 
untersuchen zu lassen. Dazu kommt noch, daß die 
Schweißnähte solcher Rohrleitungen während ihrer 
Herstellung meist vo ll den Witterungseinflüssen, 
wie Regen, Nebel u. dgl. ausgesetzt sind, wodurch 
Schweißfehler entstehen können, welche die Festig­
keit der Schweißverbindung weitgehend herabzu­
setzen vermögen. So bildeten sich bei einer Fern­
heizleitung von 500 mm lichter Weite und 8 mm 
Wanddicke, deren W urzellagen elektrisch geschweißt

Bild 16

der thermisch überbeansprucht w ird, tritt aber ein 
mehr oder weniger starker Perlitzerfall in körnigem 
Perlit auf, wobei sich teilweise auch ein Korngren- 
zenzementit bilden kann. Dadurch fällt aber die 
Dauerstandsfestigkeit so stark ab, und zwar unter 
Umständen bis zu 30%, so daß das Überhitzerrohr 
den Innendruck auf die Dauer nicht mehr stand­
halten kann und dann aufreißt. Aus den beiden 
Schliffbildern im unteren Teil von Bild 16 ist diese 
Änderung des Gefügeaufbaues gut zu ersehen.

TOV I P e rlitz e rfa ll an einem O b e rh itze rro h r  1155 I in fo lg e  fa lschen W erkstoffes.

München
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Wenn auch Dank der werksseidgen Kontrollen 
solche Werkstoffverwechslungen zu den großen 
Seltenheiten gehören, so haben w ir doch bei 15 000 
Schnellanalysen, die w ir im Rahmen von Bauüber­
wachungen Vornahmen, an Überhitzerrohren, an 
Heißdampfleitungen und an Heißdampfarmaturen 
rund 1 °/00 Werkstoffverwechslungen angetroffen 
und dadurch in 15 Fällen den Ausfall der Kessel­
anlage oder schwere Schäden an Rohrleitungen ver­
hütet.

Aber nicht nur die Verwendung unlegierter W erk­
stoffe an Stelle von legierten Werkstoffen kann zu 
Schäden führen, ein zu hoher Kohlenstoffgehalt 
kann sich z. B. ebenfalls sehr unangenehm bemerk­
bar machen. Im oberen Teil Bild 17 ist ein 
Flansch einer Dampfleitung wiedergegeben, zu dem 
ein Stahl mit 0,65% Kohlenstoffgehalt verwendet 
worden war. Bei der ersten Inbetriebnahme riß 
dieser Vorschweißflansch an seiner Schweißnaht 
vollständig ab. W ie aus dem linken Gefügebild 
Bild 17 zu ersehen ist, zeigt das Gefüge der Schweiße, 
in dem der R ißverlauf deutlich erkennbar ist, 
eine reine Widmannstätten’sche Struktur, während 
das rechte Gefügebild, das dem Rohrwerkstoff ent­
nommen ist, einem unlegierten Stahl mit 0,65 % 
Kohlenstoff durchaus entspricht. Um solche Fehler 
aufzufinden, genügt eine einfache Funkenprobe, 
durch die man bei einiger Übung leicht den Kohlen­
stoffgehalt abschätzen kann.

B ild  17

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daß 
im Kessel-, im Behälter- und im Rohrleitungsbau 
als Schadensursachen vor allem Werkstotfehler,

Werkstoffverwechslungen, Korrosionen und A lte­
rungserscheinungen an überbeanspruchten Bauteilen 
anzutreffen sind.

Die zerstörungsfreie Prüfung von Rohren mit 
70 bis ungefähr 400 mm äußerem Durchmesser auf 
Werkstoffehler mittels Ultraschall und die Prüfung 
der Innenseite von Hohlkörpern, die im Innern 
nicht zugänglich sind, auf Korrosionen durch Mes­
sung der Wanddicke mittels Ultraschall bis herab 
zu Wanddicken von etwa 3 bis 4 mm ist heute mit 
den handelsüblichen Geräten nach dem Impuls­
reflexionsverfahren durchaus möglich. Um Bleche 
mit dem Ultraschallverfahren auf Schalen und auf 
Doppelungen untersuchen zu können, sind zusätz­
liche Apparaturen notwendig, durch welche das 
Verfahren nicht unwesentlich verteuert w ird, es sei 
denn, daß diese Untersuchungen auf die Nähe der 
Schweißkanten beschränkt werden sollen.

Röntgensichere Schweißnähte müssen vor allem 
bei größeren dickwandigen Behältern und bei 
Hochdruckrohrleitungen gefordert werden, ebenso 
bei Apparaten, die mit giftigen und brennbaren 
Medien beschickt werden. Durch die Anwendung 
von Isotopen ist die M öglichkeit gegeben, auch an 
unzugänglichen Stellen Prüfungen vorzunehmen. 
Dabei hat es sich als sehr zweckmäßig erwiesen, 
die üblichen Durchstrahlungsverfahren bei der Un­
tersuchung von Schweißnähten durch das Ultra­
schallverfahren zu ergänzen.

Um den Alterungszustand eines Werkstückes zu 
beurteilen, muß bis heute immer noch auf die Kerb- 
schlagprobe, also auf eine nicht zerstörungsfreie 
Prüfmethode zurückgegriffen werden. Man ist je­
doch bemüht, durch Verwendung von Kleinstkerb- 
schlagproben mit den Abmessungen 27 x 3 x 4 m m  
auf eine zerstörungsgeringe Methode zu gelangen, 
die z. Z. bei der Überprüfung von Zellstoffkochern 
erprobt wird. Bei diesem Verfahren werden den zu 
untersuchenden Wandungen Bohrkerne mittels eines 
Spezialbohrers entnommen. Die dadurch entstehen­
den Bohrlöcher werden dann durch Schraubstopfen 
wieder verschlossen. Körnt man den Bohrkern vor 
seiner Entnahme entsprechend an, so kann man mit 
Hilfe eines Setzdehnungsmessers oder mit Hilfe von 
Dehnungsmeßstreifen nach dem Herausschneiden 
des Bohrkernes auch zu Anhaltspunkten über den 
Eigenspannungszustand der Behälterwand kommen, 
w ie er z. B. beim Quellen der Innenausmauerung 
entsteht.

B. Beispiele aus dem allgemeinen Maschinenbau

Im allgemeinen Maschinenbau beschäftigen uns 
vor allen Dingen Brüche an ruhenden Maschinen­
teilen, die einer Wechselbeanspruchung unterliegen, 
und an umlaufenden Maschinenteilen. Der Charakter 
dieser Brüche ist ein wesentlich anderer, als der 
jener Brüche, die uns beim Kessel- und beim Rohr­
leitungsbau begegnet sind. Hier handelt es sich 
nämlich vornehmlich um Dauerbrüche.
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So trat in einem großen Stahlgußstück vom Ge­
stell einer hydraulischen Bleipresse ein Riß auf, 
dessen Fläche in Bild 18 schraffiert gezeichnet ist. 
Um den Betrieb der Presse bis zur Beschaffung 
eines Ersatzstückes, das ein Gewicht von mehreren 
Tonnen besitzt und dessen Lieferzeit daher ent­
sprechend lang ist, nicht unterbrechen zu müssen, 
wurde das Fortschreiten des Risses, der als Dauer­
bruch langsam fortschritt, mittels des Ultraschall­
verfahrens durch uns überwacht. Der Riß zeichnete 
sich, wie dem Bild 18 ebenfalls zu entnehmen ist, 
als starkes Echo ab. Sein Fortschreiten war glück­
licherweise so langsam, daß die Presse noch monate­
lang bis zur Lieferung des Ersatzstückes unter ge­
wissen Vorsichtsmaßnahmen wTeiterarbeiten konnte.

Bild 18

Während sich das Magnetprüfverfahren zur Auf­
findung von Oberflächenrissen in besonderem Maße 
bewährt hat, eignet sich das Ultraschallverfahren 
gut dazu, den Verlauf solcher Risse, die weiter in 
das W erkstück hineingehen, zu verfolgen. In Bild 19 
sind zwei Kurbelwellen gezeigt, die am Übergang 
vom Kurbelzapfen zur Kurbelwange durch einen 
Dauerbruch gebrochen sind. Als Ursache dieser 
Brüche konnten beträchtliche Rundriefen festge­
stellt werden, die von der spanabhebenden Bear­
beitung herstammten. Bei der Überholung größerer 
M aschinenaggregate wird es daher zweckmäßig sein, 
die zerstörungsfreien Prüfverfahren zu Hilfe zu 
nehmen, um in der Entstehung begriffene Dauer­
brüche rechtzeitig erkennen zu können. W ie die 
Bruchbilder dieser und ähnlicher Dauerbrüche zei­
gen, ist die Dauerbruchfläche und damit auch die 
Bruchdauer genügend groß, um ein sicheres und 
genügend frühzeitiges Erkennen solcher Schadens­
stellen zu gewährleisten.

Durch einen doppelseitigen Biegedauerbruch im 
Gewindeteil einer Dampfmaschinenkolbenstange 
(Bild 20) wurde ein erheblicher Schaden an einer 
schnellaufenden Dampfmaschine verursacht. Auch 
solche und ähnliche Schäden an Rundmaterial mit 
und ohne Bohrungen und vor allem mit scharf 
eingeschnittenem Gewinde lassen sich durch das 
Ultraschallverfahren rechtzeitig auffinden. Dabei 
können W erkstücke bis zu 5 m Länge achsial zum 
Aufsuchen von Querbrüchen durchschallt werden. 
Ein Vorteil des Reflexionsverfahrens beruht darin, 
daß die W erkstücke nur auf einer Stirnfläche zu­
gänglich sein müssen. In dem vorliegenden Fall 
wäre sogar eine Prüfung m it einem Winkelnormal- 
prüfkopf möglich gewesen.

Bild 20

In gleicher Weise kann man auch die Prüfung 
hochbeanspruchter Schraubenbolzen mittels des 
Ultraschallverfahrens erfolgreich durchführen. So 

Bild 19 traten z. B. an dem Reglerflansch einer neuen

München
1955durch Riefen.

Dauerbrüche an Kurbelwellen
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Dampfturbine Schraubenbrüche auf, die in Bild 21 
wiedergegeben sind. Hier wurde als Bruchursache 
nicht eine W armversprödung, sondern eine falsche 
Wärmebehandlung ermittelt, welche auch die Kerb­
zähigkeit bei Normaltemperatur sehr stark herab­
setzte. In beiden Fällen ist jedoch die M öglichkeit 
gegeben, bei Turbinenrevisionen die Schrauben auf 
allenfallsige Anbrüche zu prüfen. Das Schallbild 
auf Bild 21 zeigt, wie sich solche Anbrüche auf 
dem Bildschirm des Ultraschallgerätes abzeichnen. 
Sobald ein solcher Anbruch eine gefährliche Tiefe 
erreicht, ist es auch gegenüber den das Schallbild 
etwas störenden Gewindegängen hinreichend deut­
lich zu erkennen.
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C. Beispiele aus der Fördertechnik

Bei der Fördertechnik interessieren uns in der 
Hauptsache Dauerbrüche an Triebwerksteilen und 
an Lastgehängen sowie Seilschäden der verschieden­
sten Art.

So wurde an einer Aufzugstrommelwelle bei einer 
Ultraschallprüfung ein beginnender Daueranbruch 
aufgefunden, dessen genaue Lage aus Bild 22 zu 
ersehen ist. Derartige Anbrüche sind glücklicher­
weise verhältnismäßig selten. Der Bruch einer Auf­
zugswelle w ird aber fast immer mit verheerenden 
Unfallfolgen verbunden sein. Nachdem aber gerade 
hier die Zugänglichkeit der Wellenenden für die 
Anwendung des Ultraschallverfahrens ohne be­
sondere Ausbauarbeiten in hinreichendem Maße ge­
geben ist, sollte man besonders bei älteren Aufzugs­
maschinen von diesem Untersuchungsverfahren in 
größerem Maße Gebrauch machen.

SCEEE5

rov  
tt* t

Anbruch f in t f  Au flugs -  T rom mrtw ttl*
Münehtn

tsss

Bild 22

Bild 21

Aus diesen wenigen Beispielen aus dem allge­
meinen Maschinenbau ist zusammenfassend zu er­
kennen, daß die Fehlerursachen hier hauptsächlich 
in einer ungünstigen Formgebung, in unsachge­
mäßer Bearbeitung und in Fehlern beim Einbau 
der einzelnen W erkstücke zu suchen sind. Zur Un­
tersuchung von W ellen und von größeren Schrauben 
ist das Ultraschallverfahren wiederum gut geeignet. 
An größeren Maschinenteilen erlaubt dieses Ver­
fahren auch den Bruchfortschritt zu verfolgen, wo­
bei natürlich aus dem Schallwinkel und aus den 
Reflexionsbedingungen die Schlüsse sehr sorgfältig 
gezogen werden müssen. Dabei ist noch zu berück­
sichtigen, daß die Gefügestruktur gegebenenfalls 
den Schallstrahl diffus beeinflussen kann, was bei 
ungeglühten Blöcken mit Stengelkristallen und bei 
Stahlguß zum Teil vorkommt. Auch Gußeisen 
bietet gegenüber der Beschallung manche Schwie­
rigkeiten. Die Durchdringungsfähigkeit des Schalles 
kann aber durch W ahl geeigneter Wellenlängen 
beeinflußt werden. Für stärkere Querschnitte, wie 
sie z. B. bei Schubstangen Vorkommen, kann für 
eine Durchstrahlung nur das radioaktive Isotop Ver­
wendung finden. Derartige Untersuchungen wurden 
auch bei elektrisch stumpf geschweißten Doppel- 
T-Profilen mit Erfolg angewendet.

An einer geschweißten Rohrstütze für einen 
Sessellift traten an den Schweißknotenpunkten 
Dauerbrüche infolge der Verwindungskräfte der 
Rollenträger auf (Bild 23). Dem rechtzeitigen Er­
kennen dieser Anbrüche war der helle Aluminium- 
Bronze-Anstrich von Nutzen, von dem sich deutlich 
die Rißzonen abhoben. Derartige Teile können einer 
zerstörungsfreien Prüfung nur mit Hilfe von Durch­
strahlungsuntersuchungen, oder zum Auffinden von 
Oberflächenrissen mit Hilfe von Magnetflutverfah­
ren zugänglich gemacht werden. An solchen und an 
ähnlichen Bauwerken, die nicht in unmittelbarer

Bild 23

Geschweißte Rohrslütze einer Seilbahn.
München

1953
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Nähe von bewohnten Gebäuden, sondern im freien 
Gelände stehen, ist prüftechnisch das radioaktive 
Isotop besonders leicht mit Erfolg zu verwenden. 
Falls an Förderanlagen während des Betriebes 
Schwingungen beobachtet werden, sollte man nicht 
versäumen, alle Bauteile auf Schädigungen recht­
zeitig zu prüfen.

An Förderanlagen findet man häufig Abspannun­
gen oder Versteifungen, die aus Rundeisen gemäß 
Bild 24 hergestellt sind. Die Verwendung von 
Rundeisen zu solchen Bauelementen ist jedoch da­
durch gefährlich, daß unter dem Begriff „Rund­
eisen“ alle möglichen Arten von Werkstoffen zu 
finden sind. Der hier gezeigte Bruch hatte einen

einzelnen Drähte gedrückt wurden und dann bei 
ihrem Lauf über die Rollen brachen.

*
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Bild 25

Bild 24

tödlichen Unfall zur Folge, weil man aus Versehen 
eine Stahlstange mit 1 % Kohlenstoffgehalt ver­
wendet und zu einer Ose verschweißt hatte. Gerade 
bei tragenden Bauteilen können aber Werkstoff­
verwechslungen insbesondere an Schweißkonstruk­
tionen zu verheerenden Folgen führen. Diese W ar­
nung richtet sich nicht nur an die Adresse der 
Handwerksbetriebe, sondern auch an die größerer 
Herstellerwerke, bei denen leider solche Werkstoff­
verwechslungen auch anzutreffen waren. Das linke 
Schliffbild auf Bild 24 läßt deutlich erkennen, wie 
der Kohlenstoff an den unbeeinflußten Stellen 
der Zugstange in zementierter Form vorlag. Das 
Schweißgefüge selbst (rechtes Schliffbild) besaß 
einen Stengeligen Aufbau und war von Rissen 
durchzogen.

Seilschäden können häufig als Folge von über­
zogenen Drahtwerkstoffen oder als Folge von Ver­
seilungsfehlern auftreten. In beiden Fällen sind Er­
müdungsbrüche der Drähte die Folge. Sie sind 
deutlich an ihrem Bruchbild gegenüber den durch 
stetigen Zug gerissenen Drähten erkenntlich. Bild 25 
zeigt solche Verseilungsfehler, durch welche die

Das Erkennen von innen liegenden Drahtbrüchen 
ist sehr schwierig. Soweit es sich um örtlich be­
grenzte Stellen handelt, kann eine Durchstrahlung 
zum Ziele führen. Ein solches Röntgenbild eines 
Drahtseiles ist in Bild 26 wiedergegeben. Aus ihm 
können allerdings Seilbrüche wegen der Struktur 
der Seile nur sehr schwer mit Sicherheit erkannt 
werden. Gute Erfolge wurden dagegen in neuester 
Zeit mit einem nach dem magnetischen Streufluß­
verfahren arbeitenden Gerät erzielt, mit dem 
auch Drahtbrüche im Innern des Seiles mit 
ziemlicher Sicherheit festgestellt werden können. 
Die Arbeitsweise dieses Gerätes ist Bild 27 zu 
entnehmen.
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Bild 26

TOV Gebrochene Zugstange München
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Bild 27

Im oberen Teile Bild 26 ist noch ein weiterer 
Seilschaden an einem Vergießkopf dargestellt, der 
auf eine elektrische Korrosion zurückzuführen ist. 
Leider sind solche Schäden ohne Ausbau des Ver­
gießkopfes aus der Seilbefestigungsmuffe, der zeit­
raubende Arbeit erfordert, nicht erkennbar. Man 
würde daher gut daran tun, zur Befestigung der 
Seilvergießköpfe eine solche Muffenkonstruktion 
zu wählen, die eine Besichtigung des Seiles am Ende 
des Vergießkopfes gestattet, ohne den Vergießkopf 
ausbauen zu müssen.

Bei Seilbahnen wurden die Ursachen von Schäden 
an Triebwerksteilen und an Gehängen meistens in 
einer falschen Formgebung gefunden; bei den 
Drahtseilen dagegen führten hauptsächlich eine 
falsche Seilauswahl und eine fehlerhafte Herstellung 
zu Schäden. Als eine große Ausnahme muß es je­
doch bezeichnet werden, wenn Seile ohne vorherige 
Drahtbrüche in kürzester Zeit in einem Querschnitt 
vollkommen brechen. Es sollte deshalb besonders 
bei Seilen für Förderanlagen darauf geachtet wer­
den, daß nur geprüfte Seile zur Verwendung kom­
men. Eine Durchstrahlung örtlicher Fehlstellen ist 
sehr schwierig. Für Seile über 25 mm 0  ist das 
M agnetprüfverfahren möglich. W egen seiner Ko­
sten wird es aber bis jetzt jedoch nur im Bergbau 
und im Seilbahnbau verwendet.

D. Beispiele aus dem Kraftfahrzeugbau

A uf dem Gebiete des Kraftfahrzeugbaues ver­
dienen hauptsächlich die Dauerbrüche an den Tei­
len, die der Verkehrssicherheit der Kraftfahrzeuge 
dienen, unsere besondere Aufmerksamkeit. Aus der 
Unfallforschung und aus der Statistik wissen wir, 
daß Brüche an Achsschenkeln, an Achsschenkel­
bolzen, an Lenkhebeln und an sonstigen lebens­
w ichtigen Teilen der Lenkung, sowie an Brems­
hebeln und an ähnlichen Teilen des Kraftfahrzeuges 
schon häufig zu den schwersten Unfällen geführt 
haben. Diesen Schäden sind hinsichtlich ihrer Ge­
fährlichkeit Brüche gleichzuachten, die am Rahmen 
von Kraftfahrzeugen, insbesondere von Lastkraft­
wagen entstehen; ferner Brüche an Zuggabeln von 
Anhängern und Brüche an Anhängevorrichtungen.

Gerade diese letztgenannten, in ihrer Auswirkung 
besonders unheilvollen Schäden haben den Gesetz­
geber veranlaßt, für alle Teile zur Verbindung von 
Kraftfahrzeugen im Rahmen der Straßenverkehrs­
zulassungsordnung eine Typprüfung dann vorzu­
schreiben, wenn solche Teile serienmäßig hergestellt 
werden sollen.

Bild 28

Ein solcher Bruch an einer ganz gewöhnlichen 
Zugöse einer Anhängerzuggabel ist in Bild 28 
wiedergegeben. Sein Entstehen ist darauf zurück­
zuführen, daß die in die Zugöse eingesetzte Büchse 
in durchaus unsachgemäßer Weise beiderseits über 
den ganzen Umfang mit der Öse verschweißt wurde, 
wodurch Schweißanrisse entstanden, von denen 
dann der Dauerbruch ausging. Hier wäre es ver­
hältnismäßig leicht gewesen, die Schweißanrisse 
mittels einer elektromagnetischen Durchflutung der 
Zugöse festzustellen. Außerdem war es natürlich 
falsch, die Büchse ringsum mit der Zugöse zu ver­
schweißen. Um sie in ihrer Lage festzuhalten, hätte 
es vollkommen genügt, die Büchse beiderseits an 
vier Punkten an die Öse anzuheften, wobei die Lage 
dieser Heftpunkte so zu wählen gewesen wäre, daß 
sie von der Mittelachse der Zugöse einen Abstand 
von je 45° gehabt hätten.

Von einem anderen Dauerbruch an einer Zug­
gabel legt Bild 29 Zeugnis ab. Zur Befestigung 
des Bremsschlauches war an einem der gepreßten 
Profilteile, aus denen die Zuggabel hergestellt war, 
ein Bolzen (Pin) angeschweißt worden. W ie die 
ebenfalls in Bild 29 enthaltenen Gefügebilder be­
weisen, war die Schweißung an sich sachgemäß aus­
geführt. Durch die unvermeidbare Aufhärtung an 
der Übergangszone entstand an dem hochbean­
spruchten Profilteil der Zuggabel eine Gefügekerb­
w irkung, welche die Entstehung des Dauerbruches 
stark begünstigte.

Ebenfalls von einer Schweißstelle gingen die An­
brüche aus, die gemäß Bild 30 am Rahmenträger 
eines Lastkraftwagens entstanden waren. Hier hatte
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Zuggabeldauerbruch an 
einem aufgeschweißten Pin.
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B ild  29

man den Träger für die Aufhängung des Reserve­
rades ausgerechnet an der Stelle an den Rahmen­
träger angeschweißt, an der dieser am stärksten be­
ansprucht wurde. Man sollte daher grundsätzlich 
vermeiden, die Dauerfestigkeit von Profileisen an 
den Stellen, an denen die höchsten Lastmomente 
auftreten, durch Stirnkehlnähte zu schwächen.

Gebrochener Rahmenlräger eines LKW München 
an der Reserverodoufhöngung. 1953

B ild  30

In den beiden letzten Fällen hätte es allerdings 
voraussichtlich wenig genützt, die Schweißnähte 
nach ihrer Fertigstellung störungsfrei z. B. durch 
das Magnetverfahren zu prüfen, da zu diesem Zeit­
punkt noch keine Schäden vorhanden waren. Da 
aber die Stellen, an denen diese Schäden auftraten, 
leicht zugänglich waren, hätten die Anbrüche bei 
einer sorgsamen Wagenpflege rechtzeitig durch eine 
bloße Besichtigung aufgefunden werden können.

B ild  31

Eine andere, ganz besondere Art von Brüchen 
stellen die Achsschenkel- und die Achsschenkel- 
bolzen-Brüche dar, die deswegen besonders unan­
genehm sind, weil sie vielfach zu schweren und 
schwersten Unfällen führen und an Stellen auftreten, 
die nur nach Ausbau der Vorderradnaben und ihrer 
Lagerung besichtigt werden können. Man sollte 
daher jede Gelegenheit benützen, bei Instandsetzun­
gen von zerstörungsfreien Prüfverfahren, w ie dem 
Ultraschall- und dem Durchflutungsverfahren aus­
giebig Gebrauch zu machen. Vor allem ist dies 
dann empfehlenswert, wenn das Fahrzeug eine 
K ilometerleistung zurückgelegt hat, die etwa der 
vom Hersteller beabsichtigten Lebensdauer ent­
spricht.

Als Beispiel eines solchen häufiger auftretenden 
Achsschenkelbruches zeigt Bild 32 einen Dauer­
bruch mit einer großen Dauerbruchfläche. Hier 
brach der Achsschenkel an einer Bearbeitungsriefe 
in der scharfen Hohlkehle am Anfang des Achs­
schenkels an. Von da aus schritt der Dauerbruch 
langsam fort, bis der Querschnitt so stark ge­
schwächt war, daß der Restbruch dann durch irgend­
ein Ereignis eintrat. Vom ersten Anbruch bis zum 
Restbruch muß also eine längere Zeit verstrichen 
sein, so daß für das Auffinden solcher Brüche durch 
ein zerstörungsfreies Prüfverfahren in zeitlicher 
Beziehung eine verhältnismäßig große W ahrschein­
lichkeit besteht.

Das gleiche hinsichtlich des Wertes der zerstö­
rungsfreien Prüfung an solchen und an ähnlichen 
Kraftfahrzeugteilen g ilt auch für den Dauerbruch 
an der Ösenseite einer Zuggabel, den Bild 31 w ie­
dergibt und der durch eine unsachgemäße Form­
gebung des eingeschweißten Versteifungsbleches 
entstanden war. Zur allmählichen Überleitung der 
Kraft in den Gabelquerschnitt hätte das Blech aus­
gerundet sein müssen. Außerdem ist es zweckmäßig, 
in solchen Fällen die Schweißansatzstelle ent­
sprechend zu bearbeiten.

Zuggabe ldauerbruch  

durch Form gebung

München

1955
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Bild 32

Ganz ähnliche Verhältnisse lagen auch an dem 
in Bild 33 wiedergegebenen Achsschenkelbolzen 
vor, an dem durch eine Überbeanspruchung an 
einer scharfkantigen eingeschnittenen Keilnute ein 
Dauerbruch entstand, der ebenfalls nur sehr lang­
sam fortschritt und dessen Restbruchfläche klein 
war. Einem rechtzeitigen Erkennen derartiger 
Brüche sollte daher gerade im Hinblick auf die mög­
lichen Unfallfolgen auch vom Kraftfahrzeughand­
werk ein besonderes Augenmerk zugewendet wer­
den.

B ild  34

Ebenso gefährlich wie die Brüche an Achsschen­
keln und an Achsschenkelbolzen sind die an den 
Teilen der Lenkung. Ein solcher Schaden an einer 
Lenkschnecke ist in Bild 35 dargestellt. Es handelte 
sich hier um einen Umlaufbiege-Dauerbruch, der 
seinen Ausgang an dem unzulänglich kleinen Aus­
rundungshalbmesser der festen Einspannstelle der 
Schneckenführung nahm. Auch hier läßt die außer­
ordentlich kleine Restbruchfläche, die in der Abbil­
dung gut zu erkennen ist, darauf schließen, daß der 
Bruch nur langsam fortschritt.

B ild  33
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B ild  35

Es gibt aber auch Brüche an Achsschenkeln, die 
auf andere Gründe zurückzuführen sind und die so 
rasch fortschreiten, daß die W ahrscheinlichkeit, sie 
rechtzeitig zu erkennen, leider nur gering ist. Ein

Zum Schlüsse sei noch auf einen Schaden an 
einer Lenkschnecke hingewiesen, der ebenfalls zu 
einem schweren Unfall führte. W ie aus der Auf­
nahme dieser Schnecke im oberen Teil von Bild 36

Gebrochener 
A chsschenke lbo lzen.

M ü n ch e n

195S

solcher Anbruch entstand am Achsschenkel eines 
Lieferdreirades (Bild 34) durch die Konuspassung 
als Folge eines, durch seine hohe Kerbempfindlich­
keit ungeeigneten Werkstoffes. Hier steht einer ver­
hältnismäßig kleinen Dauerbruchfläche eine große 
Restbruchfläche gegenüber. Derartige Brüche bilden 
jedoch eine Ausnahme, sie wären auch mit zerstö­
rungsfreiem Prüfverfahren kaum zeitgerecht zu er­
fassen.

Gebrochener Achsschenkel 
m it fehlerhaftem Werkstoff.

München

1955
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deutlich zu ersehen ist, waren an den Zahnflanken 
Werkstoffteilchen ausgebröckelt, die dann die Len­
kung blockierten. Die Ursache dieses Schadens 
wurde in einer unsachgemäßen Einsatzhärtung ge­
funden. Die Risse in der Einsatzschicht g ib t das 
Schliffbild (Bild 36) wieder. Sie hätten bei einer 
Durchflutung der Schnecke nach der Härtung leicht 
gefunden werden können.

Die vorstehenden Beispiele aus dem Kraftfahr­
zeugbau lassen erkennen, daß die untersuchten 
Schäden hauptsächlich durch Herstellungsfehler 
entstanden waren. Bei Rahmenteilen und an An­
hängevorrichtungen war die Schweißung stark an 
der Schadensursache beteiligt. Da die meisten der 
beschädigten Teile nur in ausgebautem Zustande 
hinreichend genau untersucht werden können, soll­
ten besonders die Halter größerer Fuhrparks dazu 
übergehen, ihre Fahrzeuge turnusmäßig einer gründ- 

Bild 36 liehen Überholung zu unterziehen und dabei die
für die Unfallsicherheit besonders w ichtigen Teile 
in gewissen Zeitabständen auswechseln, soweit dies 
wirtschaftlich tragbar ist.

Sicherheitsglas

Dr. rer. nat. Paul Weisert, Chemische Fabrik Röhm& Haas, Darmstadt

Wenn man über Sicherheitsglas zu sprechen hat, 
so ergibt sich zuerst die Frage, was ist eigentlich 
Sicherheitsglas ? Nach der Straßenverkehrsordnung 
sind es durchsichtige Schutzscheiben, die eine gegen­
über gewöhnlichem Glas beseitigte oder stark ver­
minderte Splitter- und Schneidwirkung haben. Das 
heißt also, ein Sicherheitsglas erfüllt dann seine 
Funktion, wenn es bei Unfällen keine größeren 
Schäden hervorruft als andere Werkstoffe, z. B. 
Holz oder Metall. Aus den Veröffentlichungen der 
Hersteller von Sicherheitsglas gewinnt man aller­
dings manchmal den Eindruck, als ob solche Gläser 
noch größere Sicherheit böten als andere Werkstoffe. 
Unter bestimmten Voraussetzungen mag dies sogar 
der Fall sein, wenn man z. B. an die elastisch nach­
gebenden Gläser denkt. Es ist aber doch richtiger, 
sich bei der Bewertung von Sicherheitsglas mit dem 
gegenüber normalem Silikatglas verbesserten Ver­
halten zu begnügen.

Die für Sicherheitsglas verlangten Bedingungen 
werden heute durch eine ganze Reihe durchsichtiger 
Werkstoffe erfüllt. Zuerst sind hier zu nennen die 
durch Vergütung von normalem Silikatglas erhal­
tenen Produkte, nämlich die vorgespannten Gläser 
und die Mehrschichtengläser. Sodann gibt es eine 
ganze Reihe durchsichtiger Kunststoffe, die unter 
dem Begriff der organischen Gläser zusammen­
gefaßt werden. Von diesen kommen als Sicherheits­
gläser in Frage die Abkömmlinge der Cellulose, vor 
allem ihre verschiedenen Ester und dann die vo ll­

synthetischen Produkte, w ie Poly vinyl Verbindungen, 
Polystyrol und Polymethacrylate. Als neueste Ent­
w icklung auf diesem Gebiet sind die glasfaserver­
stärkten, ungesättigten Polyester bekannt geworden, 
die jedoch nicht durchsichtig, sondern nur durch­
scheinend sind.

All diese verschiedenen Arten von Sicherheitsglas 
haben ihre Vor- und Nachteile. Keines kann den 
Anspruch erheben, ein universelles Sicherheitsglas 
zu sein. Man kann auch nicht sagen, daß dieses oder 
jenes Sicherheitsglas besser oder schlechter ist als 
das andere, da es ganz darauf ankommt, unter w el­
chen Bedingungen das Glas verwendet w ird. Man 
w ird also das Sicherheitsglas genauso auswählen, 
wie man bei anderen Werkstoffen das für den jewei­
ligen Verwendungszweck geeignete M aterial von 
Fall zu Fall auswählt. Dabei spielen nicht nur tech­
nische Gesichtspunkte eine Rolle, sondern sehr maß­
geblich oft materielle. Leider sind die Sicherheits­
gläser im allgemeinen teurer als normales Glas. 
Wäre dies nicht der Fall, so müßte heute die Verwen­
dung von Sicherheitsglas schon viel weiter verbreitet 
sein. In Deutschland z. B. ist die Verwendung von 
Sicherheitsglas nur in Kraftfahrzeugen und auch 
hier nur für die quer zur Fahrrichtung liegenden 
Scheiben vorgeschrieben. Erfreulicherweise rüstet 
aber die Automobilindustrie die W agen vö llig  mit 
Sicherheitsglas aus. Leider müssen w ir Sicherheits­
glas bei den schienengebundenen Fahrzeugen noch 
weitgehend vermissen. Wenn man liest, w ie häufig
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heute Straßenbahnen an Unfällen beteiligt sind, dann 
ist es kaum mehr zu verantworten, daß sie noch 
nicht vollständig mit Scheiben aus Sicherheitsglas 
versehen sind.

Im folgenden soll über die Eigenschaften und 
hauptsächlichsten Anwendungsgebiete der ver­
schiedenen Sicherheitsgläser ein kurzer Überblick 
gegeben werden. Dabei soll der Begriff Sicherheits­
glas nicht auf solche durchsichtigen Werkstoffe be­
schränkt sein, von denen eine amtliche Zulassung 
vorliegt, sondern alle Sorten besprochen werden, 
die den Grundbestimmungen der Straßenverkehrs­
ordnung entsprechen.

Beginnen w ir hier zuerst mit der Gruppe der ver­
güteten Silikatgläser, und zwar mit dem Einschei­
bensicherheitsglas. Derartiges Glas wurde zuerst 
und zum Teil w ird es auch heute noch als Hartglas 
bezeichnet. Diese Bezeichnung ist aber falsch. Sie 
rührt daher, daß solche Gläser mechanisch sehr viel 
widerstandsfähiger sind als gewöhnliches Glas und 
dadurch den Eindruck größerer Härte machen. In 
W irklichkeit ist sie jedoch gleich der des normalen 
Silikatglases. Das Geheimnis dieser Glasart, die sich 
äußerlich bei flüchtiger Betrachtung durch nichts 
von einer normalen Spiegelglasplatte unterscheidet, 
beruht auf einem raffiniert ausgeklügelten Span­
nungsverhältnis innerhalb der Scheibe. Deshalb 
lautet für sie die richtige Bezeichnung: Vorge­
spannte Gläser.

Erreicht w ird dieser Zustand folgendermaßen: 
Wenn man eine Glasplatte über den Erweichungs­
punkt, also auf 600—700° C, erwärmt und dann so 
rasch abkühlt, daß die Außenhaut bereits erstarrt 
ist, während das Innere der Scheibe noch weich ist, 
dann treten bei der weiteren Abkühlung im Inneren 
starke Zugspannungen auf. Dies leuchtet ohne 
weiteres ein, da ja die äußere Form der Platte durch 
die dort schon erfolgte Erstarrung festgelegt ist. 
Strukturell tritt auf der Außenfläche, auf der in der 
ersten Abkühlungsphase auch eine Zugspannung 
aufgetreten war, ein Übergang zu Druckspannungen 
ein. Diese eingefrorene Spannungsdivergenz, außen 
Druckspannungen, innen Zugspannungen, hat nun 
erstaunliche Eigenschaftsänderungen des S ilikat­
glases zur Folge.

W ie schon erwähnt, ist die Härte mit 8—9 nach 
Mohs dieselbe geblieben, auch der Elastizitätsmodul 
von rund 750 000 kg/cm2 ist nicht geändert. Dage­
gen steigt die Zugfestigkeit von 300—500 kg/cm2 
auf 2000 bis annähernd 3000 kg/cm2. Die Druck- 
festigkeit und die B iegefestigkeit steigen auf etwa 
den fünffachen W'ert. So läßt sich eine Windschutz­
scheibe, die an beiden Schmalseiten gehalten ist, 
m it einer Last von 70 kg etwa 80 mm tief durch­
biegen.

Die Temperaturempfindlichkeit, eine der unan­
genehmsten Eigenschaften von Silikatglas, ver­
schwindet weitgehend. So kann man eine vorge­
spannte Scheibe mit flüssigem Blei begießen, ohne 
daß ein Springen eintritt, oder eine auf etwa 150°C

erhitzte Scheibe ohne Gefahr mit kaltem Wasser 
bespritzen. Neben diesen sehr wesentlichen Festig­
keitsverbesserungen bekommt das vorgespannte 
Silikatglas beim Bruch noch ein total anderes Ver­
halten als im normalen Zustand. Statt der üblichen 
scharfkantigen Dolche bilden sich nur etwa erbsen­
große Krümel ohne Schneidwirkung.

Diese Eigenschaften zusammen machen das vor­
gespannte Glas zum Sicherheitsglas. Seine Haupt­
anwendungsgebiete hat es bei der Verglasung von 
Fahrzeugen aller A rt und Schiffen gefunden. Ein­
gehende Untersuchungen haben ergeben, daß z. B. 
für Schiffsfenster an Stelle von 20—30 mm dicken 
Normalglasscheiben 7—11 mm starke vorgespannte 
Gläser vollkommen ausreichend, ja sogar sicherer 
sind. Ebenso werden die Schaugläser in Kesseln und 
Destillationsanlagen im gesamten Apparatebau mit 
vorgespanntem Glas ausgerüstet. Es ist einleuch­
tend, daß solches Glas auch einen ausgezeichneten 
Schutz gegen ätzende und heiße Flüssigkeitsspritzer 
bietet. In der metallerzeugenden Industrie und 
überall dort, wo große Hitze herrscht, geben solche 
vorgespannten Spezialgläser einen guten Wärme- 
und Splitterschutz zugleich, da bis zu 60% der 
Wärme absorbiert werden kann.

Diesen unzweifelhaften Vorteilen des vorgespann­
ten Glases stehen nun leider auch einige Nachteile 
gegenüber. So muß man vorgespannte Gläser in der 
Form benützen, wie sie vom Erzeuger geliefert 
werden. Man kann sie also nicht mehr zuschneiden 
oder schleifen. Das Anritzen mit einem Diamanten 
löst sofort die ganzen im Glas vorhandenen Span­
nungen aus, was sich durch einen Zerfall der Scheibe 
in die bereits erwähnten erbsengroßen Krümel aus­
wirkt. Diese Empfindlichkeit gegen einen spitzen 
Gegenstand macht sich auch beim Aufprall kleiner 
Steine auf eine Windschutzscheibe bemerkbar. 
Durch die schlagartige Ausbildung der Netzstruktur 
auf der Scheibe tritt eine Sichtbehinderung ein, die 
es nahezu unmöglich macht, mit einer gebrochenen 
Windschutzscheibe noch weiter zu fahren. Diesem 
Nachteil sucht man neuerdings dadurch zu begeg­
nen, daß in den Windschutzscheiben in Augenhöhe 
ein kleines Feld klar bleibt. Wohl verhindert die 
hohe Stoßfestigkeit beim Auftreffen großflächiger 
Gegenstände Splitterverletzungen; sie erhöht aber 
bei einem Autounfall die Gefahr der Schädelver­
letzungen. Auch macht es in Fällen von Gefahr und 
bei verklemmten Türen Schwierigkeiten, ein mit 
vorgespanntem Glas verglastes Fahrzeug zu ver­
lassen. Diese Gefahr ist in Omnibussen dadurch be­
hoben worden, daß Werkzeuge an leicht erreich­
barer Stelle aufgehängt wurden oder besondere 
Sprengdiamanten an den Scheiben selbst angebracht 
wurden. So sind z. B. meines Wissens sämtliche Post­
omnibusse mit einem solchen Sprengknopf ver­
sehen.

Man sieht also, daß die erhöhte Stoßfestigkeit 
etwas problematisch ist. So kommt es, daß in den 
Vereinigten Staaten vorgespanntes Glas für W ind­
schutzscheiben meines Wissens nicht zugelassen
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ist. Dort hat man sich im Automobilbau für Ver­
wendung von Mehrschichten-Sicherheitsglas ent­
schieden. Diese Art von Glas besteht normalerweise 
aus drei Scheiben, nämlich zwei Glasplatten von 
2—3 mm Dicke, verbunden durch einen durchsich­
tigen Film von 0,6—1 mm Stärke. In der ersten Ent­
wicklungsstufe benutzte man als Zwischenschicht 
das Celluloid, das sich aber wegen seiner starken 
Lichtempfindlichkeit nicht bewährte.

Einen Fortschritt im Mehrschichten-Sicherheits­
glas brachte die Verwendung von Celluloseacetat­
folien. Doch zeigten solche Gläser eine ziemliche 
Empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit, so daß sie an 
den Rändern besonders versiegelt werden mußten; 
auch waren solche Gläser wegen der Starrheit des 
Filmes schwer zu bearbeiten. Eine wesentliche Ver­
besserung dieser Sicherheitsgläser wurde erreicht, 
als man für die Zwischenschichten durchsichtige 
Filme aus Polymerisaten verwendete, die dank ihrer 
Elastizität auf die Glasscheiben auftreffende Stöße 
federnd abfangen. Zwar springen bei starker Stoß­
beanspruchung die Glasscheiben, sie kleben jedoch 
an dem Film fest, so daß keine Schnittwunden ent­
stehen können. Auch bleibt bei einer solchen zer­
brochenen Windschutzscheibe die Durchsicht er­
halten.

Die zuerst zu Sicherheitsglas verwendeten Poly­
merisate waren Polyacrylsäureester; ein damit her­
gestelltes Sicherheitsglas erschien 1928 in Deutsch­
land auf dem Markt. Es befriedigte nicht bei tiefen 
Temperaturen, da die Polyacrylfilme dann zur Ver­
sprödung neigten. Dieser Nachteil ist inzwischen 
behoben worden durch die weitere Entwicklung der 
Polymerisationschemie, die in einem weichgemach­
ten Polyvinvlbutyralfilm eine Zwischenschicht zur 
Verfügung stellte, die von + 50° C bis — 40° C 
elastisch bleibt.

Die Vorteile dieser Art von Sicherheitsglas, das 
heute auch in Deutschland von verschiedenen Fir­
men hergestellt wird, sind, w ie schon erwähnt, das 
elastische Abfangen von Stößen, die bleibende 
Durchsicht auch nach Zertrümmerung und die M ög­
lichkeit, das Glas durch Schneiden und Schleifen 
in seine Fassung einzupassen. Dieses ist für den 
Karosseriebau eine große Erleichterung und ver­
ringert für die Ersatzbeschaffung von Automobil­
scheiben die Vorratshaltung. Nachteilig ist bei den 
Mehrschichtengläsern die verhältnismäßig große 
Kantenempfindlichkeit, da die einzelnen Scheiben 
nur 2 bis 3 mm dick sind.

Sowohl Mehrschichten-Sicherheitsglas w ie vor­
gespanntes Glas sind absolut witterungsbeständig; 
eine unveränderlich bleibende klare Durchsicht ist 
garantiert. Bei beiden besteht die M öglichkeit, auch 
gebogene Formen herzustellen. Bei den Mehr- 
schichten-Sicherheitsgläsern setzt dies gut gearbei­
tete Formen voraus, da die Radien der beiden 
Scheiben genau aufeinander abgestimmt sein müs­
sen. Beide Glassorten können gefärbt hergestellt 
werden, z. B. für Schweißerbrillen, wobei man bei

dem M ehrschichten-Sicherheitsglas entweder das 
Glas oder den Film einfärben kann.

Die bekanntesten Handelsmarken für Mehr- 
schichten-Sicherheitsgläser sind heute „S ig la“ und 
„K inon“ , für vorgespannte Gläser „Sekurit“ und 
„D uroglas“ . Die Entwicklung verlief so, daß in 
Europa heute das vorgespannte Glas den größeren 
M arktanteil hat, während in den Vereinigten Staaten 
das Mehrschichten-Sicherheitsglas vorgezogen wird. 
Beide haben ihre Bewährungsprobe bestanden und 
sind deshalb in jedem Falle normalem Silikatglas 
vorzuziehen.

W ir wenden uns nun der Besprechung von 
Sicherheitsgläsern zu, die aus organischen Stoffen 
aufgebaut sind. Zum größten Teil bestehen sie aus 
den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer­
stoff. Ein Teil von ihnen enthält noch das Element 
Chlor oder Stickstoff. Als organische Stoffe unter­
scheiden sie sich in einigen Punkten grundsätzlich 
von Silikatglas, so sind sie allesamt weicher und nur 
im Temperaturbereich bis etwa 100° C zu gebrau­
chen. Bei Temperaturen von einigen hundert Grad 
Celsius verbrennen oder verkohlen sie. Sodann sind 
sie um mehr als die Hälfte leichter als Silikatglas und 
verhältnismäßig einfach zu bearbeiten.

Das älteste Sicherheitsglas auf organischer Grund­
lage ist das Celluloid, hergestellt aus Nitrocellulose 
und Kampfer. Es wurde verwendet für Schutz­
schilder an Motorrädern und seitlichen Regenschutz 
an den ersten offenen Wagen. Über seine Verwen­
dung als Zwischenschicht im  Mehrschichtenglas 
wurde schon gesprochen. Seine leichte Entflamm­
barkeit und schlechte W itterungsbeständigkeit ließ 
es aus diesen Anwendungsgebieten aber bald w ie­
der verschwinden. W ir finden es aber heute noch als 
billige Abdeckung an Maschinen. An seine Stelle 
traten später die Fettsäureester der Cellulose, vor 
allem die der Essig-, Propion- und Buttersäure. In 
frischem Zustand sind diese Celluloseester außer­
ordentlich zäh. So besitzt das unter dem Namen 
„Cellon“ bekannte, weichgemachte Cellulosediacetat 
eine Schlagzähigkeit von 100—200 cmkg/cm2 bei 
recht guter Biege- und Zugfestigkeit. Die Schlag­
festigkeit von Silikatglas beträgt dagegen nur etwa 
3 cmkg/cm2. Durch Verwendung chlor- oder phos- 
phorhaltiger Weichmacher ist „Cellon“ schwer 
brennbar. Folien aus Celluloseacetat sind deshalb 
auch die Grundlage für den unbrennbaren Sicher­
heitsfilm. In Stärken von 0,5—3 mm steht Cellulose­
acetat als Sicherheitsglas zur Verfügung. Es läßt sich 
wie Celluloid leicht biegen und schon nach Erwär­
men in heißem Wasser verformen. Man kann es 
sägen und stanzen; mit Aceton läßt es sich ver­
kleben. Leider ist Celluloseacetat gegen Feuchtigkeit 
und Wasser empfindlich, so daß sich die Platten 
leicht verziehen. Auch die Lichtempfindlichkeit bei 
Außenbewitterung läßt zu wünschen übrig. Immer­
hin w ird Celluloseacetat v iel verwendet für bruch­
feste Lampenschirme, Schutzbrillen, Blendscheiben 
und Abdeckungen von Maschinen usw.
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Bessere W itterungsbeständigkeit als Cellulose­
acetat hat das Acetobutyrat, das während des Krieges 
auch in Deutschland zur Verglasung von Flugzeugen 
herangezogen wurde. Es hat aber den Nachteil, 
sehr schwer verformbar zu sein. In den Vereinigten 
Staaten wurden vor Jahresfrist erstmalig die Fenster 
eines Gebäudes mit Celluloseacetobutyratscheiben 
ausgerüstet. Es handelt sich dabei um ein Gebäude 
in einer Firma, die Explosivstoffe herstellt. Man 
verspricht sich von diesen organischen Glasschei­
ben, daß sie bei den immer wieder vorkommenden 
Explosionen infolge ihrer Elastizität nicht zu Bruch 
gehen. Dies ist ohne Zweifel richtig; ob sich aber 
auf die Dauer diese Scheiben bei der Außenvergla­
sung bewähren, ist im Hinblick auf die wesentlich 
höhere Kratzerempfindlichkeit und wohl nicht aus­
reichende W etterfestigkeit zu bezweifeln.

In seinem äußeren Aussehen den Celluloseester­
platten sehr ähnlich und deshalb auch in seiner An­
wendung ist das „Astralon“ . Während es sich bei 
den Celluloseverbindungen noch um veredelte 
Naturprodukte handelt, liegt im „Astralon“ ein voll­
synthetisches Produkt vor. „Astralon“ ist ein Misch­
polymerisat aus gasförmigem Vinylchlorid und 
flüssigen Vinylestern.

Die physikalischen Eigenschaften von „Astralon“ 
sind ähnlich denen der Celluloseester. Die Schlag­
zähigkeit ist so hoch, daß sie mit den vorhandenen 
Prüfmaschinen nicht zu bestimmen ist, d. h., bei 
Auftreffen des Pendels im Schlagwerk tritt kein 
Bruch ein. Die Zugfestigkeit liegt bei 500 kg/cm2, 
die Biegefestigkeit bei 1000 kg/cm2. Auch die an­
deren Eigenschaften von „Astralon“ , wie z. B. 
W asserbeständigkeit und elektrische Werte, sind 
sehr gut. Die Lichtdurchlässigkeit einer 4 mm dik- 
ken Scheibe beträgt 50—75% im sichtbaren Be­
reich. Infolge seines hohen Gehaltes an Chlor ist 
„Astralon“ nicht brennbar.

Chemisch beständig ist „Astralon“ gegen konzen­
trierte Salzlösungen, A lkalien und Säuren außer 
konzentrierter Schwefelsäure oder Salpetersäure bei 
Raumtemperatur. Ebenso gegen aggressive Gase 
(CI, SOa), niedere Alkohole, Benzinkohlenwasser­
stoffe und jede Art von Ölen. Es läßt sich span­
gebend bearbeiten, also sägen, fräsen, drehen und 
bohren und nach vorsichtigem Erwärmen auf 60° 
biegen, wölben und tiefziehen. Ein weiterer Vorteil 
von „Astralon“ ist seine Verschweißbarkeit m it sich 
selbst und die M öglichkeit, es mit anderen W erk­
stoffen zu verkleben. Infolge dieser recht erfreu­
lichen Eigenschaften finden w ir „Astralon“ als durch­
sichtige Abdeckung an vielen Maschinen, besonders 
in der chemischen und Kunstseidenindustrie sowie 
als unzerbrechliche Lampenschirme. Gefärbtes 
„Astralon“ dient auch zur Herstellung von Schwei­
ßerbrillen. W ie die niedrige Verformungstemperatur 
zeigt, ist die W ärmefestigkeit nicht sehr hoch, so daß 
„Astralon“-Teile nicht über 40° C beansprucht wer­
den dürfen. Auch die Lichtbeständigkeit läßt zu

wünschen übrig, so daß die Anwendung von „Astra­
lon“ im Freien ausscheidet. Neuerdings wird reines, 
glasklares Polyvinylchlorid, das etwas härter ist als 
„Astralon“ , in den Vereinigten Staaten auch für die 
Verwendung im Freien empfohlen. Es wird ange­
geben, daß man durch Einbau von Stabilisatoren die 
notwendige Beständigkeit erreicht hätte. Die Be­
währung darüber steht jedoch noch aus.

Nun soll auf das organische Sicherheitsglas, das 
die Bezeichnung wohl am ehesten verdient, nämlich 
Acrylglas, etwas näher eingegangen werden; der be­
kannteste Vertreter dieser Sorte ist P LE X IG  LA S * ); 
der Name dieser deutschen Erfindung kam auf dem 
Lizenzwege nach den Vereinigten Staaten und eini­
gen europäischen Ländern. In England wurde unab­
hängig auf derselben Grundlage das organische 
Glas „Perspex“ entwickelt. Nach dem Ablauf der 
Patente sind in den letzten Jahren noch einige 
analoge Produkte hinzugekommen, so in Deutsch­
land das „Resartglas“ .

Als Sammelbegriff für diese Art organischer 
Gläser bürgert sich mehr und mehr die Bezeichnung 
„A crylg las“ ein. Dieser Name leitet sich ab von der 
Grundsubstanz dieser Gläser der Acrylsäure, der 
einfachsten ungesättigten Säure in der organischen 
Chemie. Sie und ein Teil ihrer Derivate und Homo­
logen haben die Eigenschaft, sich unter dem Ein­
fluß von Wärme, Licht oder Katalysatoren zu poly­
merisieren, d. h., aus flüssigen oder kristallisierten 
Substanzen entstehen amorphe Körper, die zum Teil 
glasartigen Charakter haben. Die Ester der Acryl­
säure sind Flüssigkeiten, die bei ihrer Polymerisation 
glasklare, gummiartige oder klebrige Produkte lie­
fern, während der Ester aus Methacrylsäure und 
Methanol ein hartes, glasiges Polymerisat liefert. 
Dieses Polymerisat in Form von Platten, Blöcken 
und Rohren ist dann das Acrylglas.

Von den Eigenschaften der Acrylgläser fällt zu­
erst einmal das spez. Gewicht von nur 1,18 auf; 
somit ist Acrylglas um mehr als die Hälfte leichter 
als jede Art von Silikatglas. Diese Eigenschaft 
machte Acrylglas vom ersten Tage an für den F lug­
zeugbau interessant. Die Schlagzähigkeit ist mit 
20 cmkg/'cm2 rund siebenmal größer als die von 
Silikatglas. Dabei streuen die Werte lange nicht so 
stark w ie bei Silikatglas. Hinzuweisen ist auf die 
geringe Kerbschlagzähigkeit, die nur ein Zehntel 
der Schlagfestigkeit am ungekerbten Stab ausmacht. 
Dies erfordert, daß alle Werkstücke aus Acrylglas 
eine gute Kantenbearbeitung durch Abschleifen, 
Entgraten, Kantenbrechen usw. aufweisen müssen 
und nicht etwa roh zugesägt verwendet werden 
dürfen. Ebenso sind scharfe Einschnitte und Ecken 
sowie plötzliche Querschnittsänderungen zu ver­
meiden. Aus der Biegefestigkeit von 1100 kg/cm2, 
der Druckfestigkeit von 1200 kg/cm2, der Zug­
festigkeit von 750 kg/cm2 und dem E-Modul von
30 000 ergibt sich, daß in den Acrylgläsern beson­
ders harte und doch elastische Kunststoffe vorliegen.

D ie m it einem  *) versehenen Namen sind der Röhm  & Haas GmbH, D arm stadt, als \\ arenzeichen geschützt.
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Natürlich läßt sich die Härte von 2—2 nach Mohs 
nicht mit der von Silikatglas vergleichen.

Die elektrischen Werte zeigen deutlich, daß man 
es hier mit guten Isolatoren zu tun hat.

Die Lichtdurchlässigkeit von Acrylglas beträgt 
im sichtbaren Bereich 92%. Im Gegensatz zum 
Silikatglas läßt Acrylglas einen beträchtlichen Teil 
von UV-Strahlen noch durchgehen. Im ultraroten 
Gebiet hört der Durchgang der Strahlen früher auf.

Man kann Acrylglas praktisch in jedem gewünsch­
ten Farbton einfärben und mit den verschiedensten 
Oberflächenmusterungen versehen. So dient es als 
Blendschutz, wie z. B. in Form der Blendschirme, 
die man seit etwa einem Jahr immer häufiger vor 
den Windschutzscheiben der Autos zu sehen be­
kommt. Aus dem gleichen Werkstoff werden 
Schweißerbrillen und Schutzbrillen jeder Art her­
gestellt.

Da z. B. PLEXIGLAS rund siebenmal bruchfester 
als Silikatglas ist und nach gewaltsamer Zertrüm­
merung keine Bruchstücke mit Schneidwirkung lie­
fert, ist PLEXIGLAS ein in Deutschland amtlich zu­
gelassenes Sicherheitsglas. Allerdings ist es nicht als 
Windschutzscheibe geeignet, da es infolge seiner 
geringen Härte durch den Scheibenwischer zu stark 
zerkratzt würde. Dagegen hat es sich in den Dach­
scheiben der Omnibusse in den verschiedensten 
Formen bestens bewährt. W eniger geeignet ist es 
als Windschild für Motorräder oder Roller, da die 
Schlagfestigkeit bei der einseitigen Befestigungs­
möglichkeit nicht ganz ausreicht. Für diesen Zweck 
ist das neu entwickelte Acrylglas PLEXIDUR T*), 
über das noch zu sprechen sein w ird, entschieden 
vorzuziehen.

Als Thermoplast w ird Acrylglas bei 130—150° C 
lappig wie eine Gummiplatte und läßt sich in diesem 
Zustand verformen, sei es durch einfaches Über­
legen auf eine Form zu einem Zylinder, oder durch 
Saugen, Blasen und Ziehen zu allseitig gewölbten 
oder tiefgezogenen Gegenständen.

So kann man aus einer Platte Hohlkörper erhalten, 
bei denen das Verhältnis zwischen Durchmesser zur 
Tiefe 1 :3  beträgt. Die Wandstärken gehen dabei 
auf ein Viertel bis ein Fünftel der ursprünglichen 
Dicke zurück. Durch den Reckvorgang auf mehrere 
100% der ursprünglichen Länge steigen die Festig­
keitswerte an, so daß solche Körper immer noch 
von einer erheblichen Stabilität sind.

Die Verformung von Acrylglas muß immer in 
der Wärme erfolgen. Man kann zwar größere Stücke 
von Acrylglas in der Kälte biegen, jedoch darf man 
es nicht unter dauernder Spannung einbauen. Wie 
bei allen Kunststoffen und auch bei Leichtmetallen 
erhöht eine von außen wirkende Biegespannung die 
Korrosionsempfindlichkeit von Acrylglas beträcht­
lich. Dies w irkt sich dann durch Bildung von Riß- 
chen auf der Oberfläche aus, die im Laufe der Zeit 
unter ungünstigen Bedingungen bis zum Bruch 
führen können. Deshalb sollte Acrylglas auch nicht 
fest angeschraubt werden, sondern durch Verwen­

dung von Unterlagscheiben für eine Verteilung 
des Preßdrucks gesorgt werden. Noch besser und 
möglichst immer anzuwenden ist eine Fassung in 
Gummifalzen, weil dadurch auch der größeren 
Längenänderung bei Temperaturwechseln am besten 
Rechnung getragen werden kann. Bei einem 
Ausdehnungskoeffizienten von 0,00008 ändert sich 
Acrylglas von 1 m Länge bei 40° C Temperatur­
schwankung um 3,2 mm.

Da w ir in unseren Zonen mit Temperaturen 
zwischen — 20° und + 60° C (letzteres bei direkter 
Sonnenbestrahlung) rechnen müssen, muß die Hal­
terung eine Längenänderung von 6,5 mm gestatten.

Außer der Verformbarkeit in der W ärme besitzt 
Acrylglas auch eine vielseitige andere Bearbeitbar­
keit.

M it der Schere schneiden oder nageln kann man 
es in der Kälte zwar nicht, aber sonst ist ziemlich 
jede handwerkliche oder maschinelle Bearbeitung 
möglich mit Hilfe der W erkzeuge und Maschinen, 
w ie sie für Holz und Metall üblich sind.

Was Acrylglas vor anderen organischen Gläsern 
auszeichnet, ist seine hohe Wärmeformbeständigkeit. 
Der V icatwert liegt bei 110—120° C und der M ar­
tenswert bei 80—90° C, d. h., daß im praktischen 
Gebrauch Acrylglas Temperaturen von 70—80° C 
aushält. Bei Temperaturen bis — 60° C tritt keine 
wesentliche Änderung der mechanischen E igen­
schaften ein. Vor allem bleibt die w ichtige Schlag­
biegefestigkeit nahezu konstant. Acrylglas ver- 
sprödet also in der Kälte nicht.

Zur Dauerstandfestigkeit von Acrylglas ist fol­
gendes zu bemerken: Die mechanischen Eigen­
schaften der Acrylgläser sind, wie bei allen Kunst­
stoffen, stark zeitabhängig. Dies ist besonders bei 
der Festlegung der W andstärken für druckbean­
spruchte Platten und Rohre zu beachten. Aus Mes­
sungen ergibt sich, daß eine exponentielle Abhän­
gigkeit der Zugfestigkeit mit der Zeit besteht. So 
beträgt die Zugfestigkeit nach 104 Stunden, das ist 
etwas länger als 1 }ahr, noch 300—350 kg/cm2, und 
nach der zehnfachen Zeit, also rund 111!2 Jahren, 
noch etwa 250 kg/cm2. Um die nötige Sicherheit zu 
haben, w ird man deshalb bei der Berechnung der 
Dicke für Acrylglas nur mit einem Zugfestigkeits­
wert von 50—100 kg/cm2 rechnen dürfen. Der 
Festigkeitsabfall erklärt sich durch ein mehr oder 
weniger starkes Fließen, dem sogenannten Kalten 
Fluß, den man durch Dehnungsmessung in Abhän­
g igkeit von der Belastungsdauer leicht feststellen 
kann.

Ein weiterer Beweis für die gute Festigkeit von 
Acrylglas ist seine W echselbiegefestigkeit. Zehn 
M illionen mal läßt es sich unter einer Belastung von 
450 kg/cm2 biegen, ohne daß ein Bruch eintritt.

Als ein überzeugendes Beispiel für die gute 
Festigkeit von Acrylglas sei noch erwähnt, daß Prof. 
Piccard sein Bathyscaphe mit Acrylglasfenstern aus­
gerüstet hatte und damit über 4000 m tief tauchte.

46



Acrylglas ist ein elektrischer Nichtleiter mit be­
sonders guter Kriechstromfestigkeit. Es w ird des­
halb in der Hochspannungstechnik häufig als 
Isolator verwendet. W eit verbreitet ist heute Acryl­
glas in der Beleuchtungstechnik, sei es in Form 
nahtloser Rohre oder verformter Platten in Leuchten 
der Straßen- und Raumbeleuchtung. A uf diesem 
Anwendungsgebiet ist das geringe Gewicht sowie 
der Sicherheitsglas-Charakter ein nicht zu unter­
schätzender Vorteil. Die leichte Verformbarkeit 
macht Acrylglas den räumlichen Gegebenheiten 
außerordentlich anpassungsfähig.

Wie andere Kunststoffe oder Kautschuk lädt sich 
Acrylglas beim Reiben mit statischer Elektrizität 
auf, so daß es Staub anzieht. Dieser M ißstand läßt 
sich durch eine Behandlung mit dem Antistatikum 
PLEXIKLAR*) beseitigen.

Natürlich haben die Acrylgläser bei so vielen 
Vorteilen auch ihre Nachteile. So sind sie im Ver­
gleich zu Silikatglas wesentlich kratzerempfindlicher 
und nicht feuerfest. In die Flamme gehalten, bren­
nen sie ohne Rußentwicklung ähnlich w ie Holz ab. 
Doch wenn man Vor- und Nachteile gegeneinander 
abwägt, dann ergibt sich für die Acrylgläser ein 
deutliches Überwiegen der positiven Eigenschaften. 
W ir finden deshalb heute durchsichtige Schutzvor­
richtungen und Abdeckungen aus diesem M aterial 
auf Schritt und Tritt.

Zu erwähnen ist noch die W itterungsbeständigkeit 
von Acrylglas. Nach den Feststellungen der Ameri­
kanischen Gesellschaft für Prüfwesen (A. S. T. M .) 
auf Grund von mehrjährigen Testen in fünf ver­
schiedenen klimatischen Zonen ist Acrylglas mit 
großem Abstand der w itterungsbeständigste Kunst­
stoff, den w ir z. Z. besitzen. Deshalb werden heute 
auch die Rück- und Stop lichter der meisten Auto­
mobile aus Acrylglas hergestellt. Allerdings nicht 
aus Platten oder Röhren, denn dieser W eg würde 
zu teuer sein. Da es sich hierbei um große Serien 
handelt, erfolgt ihre Herstellung aus granuliertem 
Acrylglas, in Deutschland PLEXIGUM *)-Spritzguß- 
masse genannt, nach dem Spritzgußverfahren.

Die W 'ittcrungsbeständigkeit macht Acrylglas 
auch zu Fenstern geeignet. Zwar weniger für nor­
male Fenster, allein schon wegen des Preises nicht; 
in Form von gewellten Scheiben w ird es aber mit 
Silikatglas durchaus konkurrenzfähig. Hier kommt 
das leichte Gewicht, die erhöhte Sicherheit sowie 
die einfache Verlegungsart vo ll zur Geltung. Im 
Profil mit den bekannten Wellasbestzementplatten 
übereinstimmend, w ird es ohne besondere Fassung 
oder Halterung verlegt und befestigt. Man kann 
also in beliebiger Abwechslung gewelltes PLEXI­
GLAS und Asbestzementplatten verlegen und damit 
auch große Hallen ausreichend mit Tageslicht ver­
sehen.

Ein interessantes Gebiet, auf dem Acrylglas in­
direkt für Sicherheit sorgt, ist das der Spannungs­
optik. W ird nämlich Acrylglas Zug- oder Druck­
spannungen unterworfen, so zeigt sich dies im po­
larisierten Licht des Spannungsprüfers an der Zahl 
der Interferenzfarben. Baut man nun ein Modell

einer Stahlkonstruktion aus Acrylglas und unter­
wirft dieses proportionalen Belastungen, dann kann 
man aus den auftretenden Interferenzfarben die 
Stellen der größten Beanspruchungen ermitteln.

Die W eiterentwicklung auf dem Gebiet der orga­
nischen Gläser hat uns in den letzten Jahren einen 
besonders zähen und elastischen Werkstoff unter 
der Bezeichnung PLEXIDUR T gebracht. Dieser 
Werkstoff unterscheidet sich rein äußerlich von den 
normalen Acrylgläsern durch eine geringe Gelb­
färbung. Trotzdem beträgt die Lichtdurchlässigkeit 
noch etwa 90%. Seine Schlagzähigkeit mit 50 cmkg/ 
cm2 ist ungefähr 17mal höher als die von Silikat­
g las; sein E-Modul von 45 000 kg/cm2 ist für einen 
Kunststoff von erstaunlicher Höhe. Während Acryl­
glas beim Zugversuch ohne Dehnung abreißt, er­
leidet PLEXIDUR T eine Dehnung von 50%. A u­
ßerdem zeichnet sich PLEXIDUR T durch eine er­
höhte Lösungsmittelbeständigkeit aus. Während die 
normalen Acrylgläser von organischen Flüssigkei­
ten nur Benzin, Kohlenwasserstoffe und Öle vertra­
gen, ist PLEXIDUR T auch gegen Benzolkohlen­
wasserstoffe, Alkohole, Ester und Äther beständig, 
so daß es unter anderem zu Abdeckungen in Lack­
betrieben geeignet ist. Dank seiner Schlagfestigkeit 
w ird es für Fahrzeugverglasungen, Schutzvorrich­
tungen sowie zur Abdeckung von Schaltkästen 
verwendet, die dadurch viel besser unter Kontrolle 
gehalten werden können.

Die letzte Entwicklung auf dem Gebiet der licht­
durchlässigen Werkstoffe ist eine neue Kombination 
von Silikatglas und Kunstharz, die durch unge­
sättigte Polyesterharze verbundenen Glasfasern. 
Diese Kombinationen sind zwar nicht durchsichtig, 
aber als durchscheinende Gläser haben sie vor allem 
im Ausland in den letzten Jahren mehr und mehr 
E ingang gefunden.

In Form von gewellten Scheiben dienen sie zu 
Abdeckungen von Hallen und Vordächern. Gegen­
über Silikatglas haben auch sie den Vorteil des ge­
ringen Gewichts sowie der Splitterfreiheit und der 
einfachen Verlegungs- und Befestigungsmöglich­
keit. Über ihre W itterungsbeständigkeit liegen bei 
uns in Deutschland noch nicht genügend Erfah­
rungen vor, so daß man über ihre Brauchbarkeit 
noch kein abschließendes Urteil abgeben kann.

Der Überblick über Sicherheitsglas, der hiermit 
gegeben wurde, umfaßt nur einen Zeitraum von 
knapp 50 Jahren. Wenn man bedenkt, daß Jahr­
hunderte vergingen, ohne daß an den unangenehmen 
Eigenschaften des Silikatglases etwas geändert wer­
den konnte, so können w ir auf das in dieser kurzen 
Zeit Erreichte durchaus mit Befriedigung zurück­
blicken. W ir können aber auch mit Zuversicht auf 
weitere Entwicklungen hoffen, die es uns gestatten 
werden, trotz der gesteigerten Anforderungen -  
erinnert sei nur an die immer größeren Geschwindig­
keiten der Flugzeuge und Kraftwagen -  noch höhere 
Sicherheit für Leben und Gesundheit des Menschen 
zu schaffen.
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Kunststoffe und ihre Bedeutung für die Unfallverhütung
Dr. phil. Walter Daniel, Chemiker, Kunstrohstoff-Abteilung der Badischen Anilin- und Sodafabrik, Ludwigshafen/Rhein.

Kunststoffe sind hochmolekulare organische, d. h. 
kohlenstoffhaltige Verbindungen. Sie werden ent­
weder

1. durch chemische Umwandlung aus natürlichen 
hochmolekularen Stoffen, wie z. B. Cellulose 
und Casein, erhalten — solche Umwandlungs­
produkte sind u. a. Reyon (Kunstseide), Cellu­
loid, Galalith —, oder sie werden

2. synthetisch aus niedermolekularen Verbindun­
gen aufgebaut, die neben Kohlenstoff haupt­
sächlich die Elemente Wasserstoff, Sauerstoff', 
Stickstoff, Chlor, Silicium und Schwefel ent­
halten, wobei als Ausgangsbasis der nieder­
molekularen Grundbausteine, der sogenannten 
Monomeren, hauptsächlich Kohle, Kalk, W as­
ser, Luft und neuerdings in steigendem Maße 
natürlich vorkommende Gase und Erdöl­
derivate dienen.

Es ist nicht der Zweck dieser Ausführungen, mit 
dem chemischen Aufbau der Kunststoffe eingehend 
vertraut zu machen, an Hand von 3 Bildern sei 
jedoch ein kurzer Ausflug in das Reich der Chemie 
gestattet, um die Synthese der Kunststoffe etwas zu 
veranschaulichen.

Man unterscheidet im wesentlichen 3 Synthese­
methoden :

a) Polymerisation,
b) Polykondensation,
c) Polyaddition,

die auch kombiniert verwendet werden können.

Die Methode der Polymerisation sei am Äthylen 
und einigen seiner Derivate veranschaulicht (Bild 1).

Wie aus der Zusammenstellung ersichtlich, be­
sitzen

1. alle polymerisierbaren monomeren Substanzen 
zum mindesten eine Doppelbindung, die
beim Polymerisationsvorgang aufgehoben wird,

2. ist aus den Angaben über Erweichungsbereich 
und Anwendungsbereich erkennbar, wie durch 
geeignete Abwandlung des Äthylens — der 
Chemiker spricht von Substitution der H- 
Atome — Kunststoffe von wesentlich ver­
schiedenen Eigenschaften erzeugt werden kön­
nen.

Als Beispiel einer Kondensation sei schematisch 
die Bildung eines Polyamides gezeigt (Bild 2).

Als Fasermaterial sind derartige Polyamide unter 
dem Namen NYLON1 und PERLON bekannt, sie 
dienen aber auch in Kornform in großem Maßstab 
zur Herstellung von Spritzgußartikeln.

]) Die meisten der genannten Handelsbezeichnungen sind ein­
getragene Warenzeichen.

Polymerisation

Acetylen (C= CH) 
Erdgas 
Krackgas

■ Aethylen (CHe ~CHt )

H H H Hc —C — -c-c-  
H H \ H H " 

Aethylen Polyaethylen

Erweichungs- Anwendungs­
bereich bereich

11 i - 115 *C -*o tus 65 X

H C I  I H CI \
C - C — - - C - C -  ~8o'C
H H \ H H l„

Vinylchlorid Polyvinylchlorid (PVC)

H CI I H CI \
C =  C — «• - C - C -  — M S X

H CI \ H CI \n
VinylidencMorid Poly vinylidenchlorid

» 0  , * 0 ,
C - C —  - C - C -  ~ 6o-9oX
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V/nylöenxol Polystyrol 
CStyrol)

CI F I CI F
C = C — » -C -C -  
F F | F F

Monochlor- Polymonochlor- 
trifluoraethyten

Bild l : Polymerisation
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Bild 2: Polykondensation
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Als drittes Aufbauprinzip für Hochpolymere sei 
die Polyaddition genannt und an dem Bildungs­
schema eines Polyurethans gezeigt (Bild 3).

P o lv a d d it io n
(schematisch)

.OH
D M

D i-is o c y a n a t — - 

H
C - N - R m- N - C - 0 - R , - 0 H  h * h 7
0 0

(a *B) reag iert w eiter unter Bildung 
von hochm olekularen  

P o ly u re th a n e n

H
\

HI HI
- N - R i - N - C - O - R ^ - O - C - N  ■ * » 7 ii

Bild 3: Polyaddition

1. Härtbare Kunststoffe, aus denen durch Wärme­
behandlung neue Werkstoffe mit neuen physi­
kalischen Eigenschaften (wie Unlöslichkeit, 
Unschmelzbarkeit) entstehen, die sich nicht in 
das Ausgangsmaterial zurückverwandeln lassen.

Als Beispiele seien Harnstoffharze, Phenol­
harze und Melaminharze genannt, die in größ­
tem Maßstab für Preßartikel, für Schichtstoffe 
und für Klebezwecke Verwendung finden.

2. Thermoplastische Kunststoffe, die beim Er­
wärmen erweichen und in diesem Zustand ver­
formt werden können, beim anschließenden Ab­
kühlen jedoch wieder ihre ursprünglichen 
Eigenschaften annehmen, soweit nicht durch 
zu hohes Erwärmen eine Zersetzung einge­
treten ist.

Durch Einsatz für Zwecke, denen sie nicht oder 
noch nicht gewachsen waren, sind die Kunststoffe 
in Kriegszeiten zu Unrecht vielfach in den Ruf von 
minderwertigen „Ersatzstoffen“ gekommen. Im 
freien Konkurrenzkampf liegt es heutzutage im ur­
eigensten Interesse des Herstellers von Kunststoffen 
bzw. des Weiterverarbeiters, daß Kunststoffe nur da 
eingesetzt werden, wo sie mehr leisten können als 
altbekannte Werkstoffe, bzw. wo sie neue Anwen­
dungsgebiete erschließen und durch ihnen gemäße 
Fertigungsmethoden — man denke hier z. B. an das 
Spritzgußverfahren, die Herstellung von Folien 
nach dem Blasverfahren und die Gießharzverarbei­
tung —, von allem anderen abgesehen, auch ein 
kostenmäßiger Anreiz geboten ist.

Daß die Kunststoffe eine wertvolle Bereicherung; 
unserer Werkstoffe darstellen, beweist ihr von Jahr 
zu Jahr steigender Einsatz.

Man erhält so „lineare“ Polyurethane, die nach 
dem Spritzguß- bzw. Blasverfahren (Folien) ver­
arbeitet werden können (SUPRONYL).

Bei Verwendung von Komponenten m it ent­
sprechend vielen reaktionsfähigen Gruppen er­
geben sich je nach dem Grad ihrer Vernetzung 
weich- bzw. hartgummiähnliche Produkte, die sich 
durch gute mechanische Eigenschaften sowie — im 
Gegensatz zu Naturkautschukvulkanisaten — sehr 
gute Beständigkeit gegen Öl, Benzin und Ozon 
auszeichnen (VULKOLLAN).

M it Hilfe dieser Aufbaumethoden und durch Ab­
wandlung der Monomeren bzw. durch Kombination 
verschiedener Monomerer ist der Kunststoffche­
miker in der Lage, die mannigfaltigsten Kunststoffe 
aufzubauen, ja er kann sogar weitgehendst deren 
Eigenschaften Voraussagen und zielbewußt Kunst­
stoffe m it neuen, erwünschten Eigenschaften „züch­
ten“ .

Praktisch unterscheidet man die Kunststoffe aber 
nun nicht nach ihrer chemischen Konstitution oder 
nach ihrem Aufbauprinzip, sondern teilt sie nach 
ihrem Verhalten bei E inwirkung von Wärme in 
folgende beiden Gruppen ein:

Welterzeuauna von Kunststoffen
ohne Chtmitfasern und synthttischen

J a h r t  —-

Bild 4
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Verbraucht wurden an Kunststoffen in West­
deutschland

1953 225 000 to
1954 300 000 to

Welches sind nun die hauptsächlichsten Eigen­
schaften bzw. Vorzüge von Kunststoffen, die daraus 
hergestellte Artikel auch für Zwecke des Unfall­
schutzes besonders geeignet machen? Es sei hier 
unterschieden nach physikalischen und nach chemi­
schen Eigenschaften.

a) Physikalische Eigenschaften
1. Geringes Gewicht
2. Festigkeit (auch Scheuerfestigkeit)
3. Dehnbarkeit
4. Biegsamkeit
5. Elastizität
6. Durchsichtigkeit
7. Unzerbrechlichkeit
8. Undurchlässigkeit für Gase und Flüssigkeiten 

(Diffusionsfestigkeit)
9. Griffigkeit

10. Lärm verhütendes Verhalten
11. Geringe Wärmeleitfähigkeit
12. Temperaturbeständigkeit
13. Elektrisches Isoliervermögen

Hinzu kommt, daß sich Kunststoffe leicht me­
chanisch bearbeiten lassen und bei relativ niederen 
Temperaturen verformt werden können, was v iel­
fach Fertigungsmöglichkeiten erschließt, die mit 
anderen Werkstoffen nur schwierig bzw. überhaupt 
nicht durchführbar sind.

b) Chemische Eigenschaften
1. Alterungsbeständigkeit
2. W etterfestigkeit
3. Verrottungsfestigkeit
4. Korrosionsfestigkeit
5. Unbrennbarkeit
6. Einfärbbarkeit

Es ist nun keineswegs der Fall, daß irgendein 
Kunststoff alle die vorgenannten Eigenschaften in 
sich vereinigt, zudem wäre dies meistens nicht ein­
mal erwünscht.

In dem falschen Glauben, daß man von einem 
Kunststoff alles erwarten und ihm alles zumuten 
könne, ist besonders in der Anfangszeit viel gesün­
digt worden.

Wie bereits erwähnt, sind die Kunststoffe zumeist 
für ganz bestimmte Verwendungszwecke „gezüch­
tet“ worden. Die Auswahl des jeweils geeigneten 
Kunststoffes erfordert fachmännische Sachkennt­
nis und Erfahrung. Deshalb entfalten heute auch 
alle Großerzeuger von Kunststoffen einen umfang­
reichen Beratungsdienst.

An ausgewählten Beispielen sei nun die beson­
dere Eignung von Kunststoffen für die Zwecke des 
Unfallschutzes dargetan.

a) Physikalische Eigenschaften
Es liegt auf der Hand, daß Kunststoffe, die ein 

geringes spez. Gewicht (0,9 bis 2,3) bei ausreichen­
der Festigkeit und Scheuerfestigkeit (Seile aus 
PERLON) aufweisen, besonders geeignet sind für 
Schutzvorrichtungen, die ihre Träger nicht un­
nötig belasten und ihnen dadurch nicht lästig fallen 
sollen. Als Beispiel seien die heute in Deutschland 
noch viel zu wenig benutzten Schutzhelme für Berg­
arbeiter, Montagearbeiter, Chemiearbeiter sowie 
Sturzhelme für Motorradfahrer aus Phenolpreßharz­
massen oder aus Gießharz mit verstärkenden Glas­
fasereinlagen genannt.

Bild 5: Kunststoffhelme aus Gießharz bzw. Preßmassen

Nach dem gleichen Verfahren werden aus Gieß­
harz ganze Boote hergestellt, welche nur 1/3 ent­
sprechender Holzboote wiegen, außerordentlich 
stabil sind und nicht wie Holzboote austrocknen und 
dadurch undicht werden. Dies macht sie besonders 
geeignet als Rettungsboote.

Bild 6: Kunststoffboot aus glasfaserverstärktem Gießharz
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Durch Verwendung mechanisch stabiler Kunst­
stoffe von geringem Gewicht bei der Prothesenher­
stellung erleichtert man den Opfern von Unfällen 
ihr schweres Los und ermöglicht ihnen ihren Wieder­
einsatz im Arbeitsprozeß.

Schaumartige, äußerst leichte und zudem ver­
rottungsfeste Kunststoffe wie MOLTOPREN und 
STYROPOR sind die gegebenen Werkstoffe für 
Rettungsringe und Schwimmwesten.

Bild 8: Schutzbrille mit Weich-PVC-Rand

Getrieben überzeugen, ohne daß Schutzvorrich­
tungen vorher entfernt werden müssen.

Auch Trenn- bzw. Schutzwände aus PLEXIGLAS 
oder ASTRALON, z. B. zwischen Laborständen, 
haben sich bewährt. Soweit geringere Anforderun­
gen an die Durchsichtigkeit gestellt zu werden 
brauchen und eine gewisse Lichtdurchlässigkeit 
schon genügt, kann man leichter herstellbare und 
daher billigere glasfaserverstärkte Platten aus Gieß­
harzen benutzen, die sich auch als leichte Brust­
schutzschilde eignen.

Bild 7: Rettungsring und Schwimmweste mit STYROPOR- 
Füllung

Dehnbarkeit, Elastizität und Biegsamkeit sind 
ebenfalls für viele Schutzgeräte von großer Bedeu­
tung. Randschutz aus Polyäthylen oder Weich-PVC 
an Schutzbrillen fügt sich dem Gesicht des Trägers 
geschmeidig an, ohne bei längerem Tragen zu drük- 
ken. Ausrüstung m it leicht auswechselbaren Kunst­
stoffgläsern (PLEXIGLAS, ASTRALON oder Cel­
luloseacetat), die bei zweckentsprechender Aus­
führung zudem eine gute Sicht erlauben, schließt 
eine Splitterw irkung wie bei Silikatgläsern prak­
tisch aus.

Derartige durchsichtige, splittersichere Kunst­
stoffgläser haben außer für Schutzbrillen auch als 
Gesichtsmasken und als Fenster in Schweißerschutz­
schilden aus Vulkanfiber, die sich durch leichtes Ge­
wicht auszeichnen, weitgehende Verbreitung ge­
funden. Mehr und mehr geht man dazu über, auch 
größere Schutz- und Sicherheitseinrichtungen an 
Maschinen aus PLEXIGLAS oder ASTRALON 
herzustellen. Schutzscheiben aus ASTRALON oder 
PLEXIG LAS ermöglichen zudem bei Schleifstei­
nen, Drehbänken und ähnlichem eine dauernde, 
gefahrlose Kontrolle des Arbeitsvorganges. Ferner 
kann man sich jederzeit leicht von der einwand­
freien Arbeitsweise von Maschinenelementen wie Bild 9: Laborschutz wand aus glasfaserverstärktem Gießharz
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Schaugläser an chemischen Apparaturen aus 
Kunststoffglas ermöglichen in vielen Fällen, in denen 
ihre mechanische und chemische Beständigkeit aus­
reicht, eine gefahrlose Beobachtung des Prozesses.

Gasmaskeneinsäzte aus durchsichtigem Poly­
styrol oder Celluloseestern wie CELLIDOR ge­
statten eine leichte und ständige Kontrolle der 
Beschaffenheit der Filterfüllung. Gleichzeitig rosten 
die Einsätze nicht wie Metalleinsätze bei Bereitstel­
lung in feuchten Räumen.

Bild 10: Durchsichtiger Gasmaskeneinsatz

Für die Beleuchtung explosionsgefährdeter Räume 
verwendet man heute auch armierte Kunststoff­
leuchten. Raster aus Polystyrol oder Harnstoffharz 
gewährleisten eine gute gleichmäßige und blen­
dungsfreie Verteilung des Lichtes und tragen ihrer­
seits dazu bei, die Unfallgefahr herabzusetzen.

Weit verbreitet ist schon seit langem die Verwen­
dung von mehrschichtigen Sicherheitsgläsern mit 
einer Zwischenlage aus durchsichtigem Kunststoff 
bei Kraftfahrzeugen, Laboratoriumsabzügen usw., 
die schon manchen vor schwerem Schaden bewahrt 
haben.

Auch Polarisationsfilter für Kraftfahrzeugleuchten 
aus Polyvinylacetat (MOVITAL) seien in diesem 
Zusammenhang als Unfallverhütungsschutz erwähnt.

Bild 12: Laborschutzscheibe aus splittersicherem Glas nach 
einem Zerknall

Glasflaschen, insbesondere für ätzende Chemika­
lien mit Umhüllungen aus Kunstharzpreßstoffen 
oder mit aufgeschrumpften Weich-PVC-Ummante- 
lungen oder einer Schutzschicht aus Weich-PVC, 
die in Pastenform aufgebracht und dann in der 
Wärme geliert, d. h. verfestigt w ird, bieten bereits 
einen beachtlichen Schutz gegen Splittergefahr.

Soweit es schon jetzt kostenmäßig tragbar ist — 
und im Unfallschutz, wo es um Gesundheit und 
Leben geht, sollte die Kostenfrage eigentlich keine

Bild 11: Laborschutzscheibe aus splittersicherem Glas
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Bild 13: Eimer und Trichter aus Polyäthylen, Glasflaschen mit 
Weich-PV C-Überzug

entscheidende Rolle spielen —, sind jedoch aus 
Polyäthylen oder Hart-PVC gefertigte Kunststoff­
flaschen allem anderen bezüglich Unzerbrechlich­
keit und Vermeidung von Splitterbildung überlegen, 
zumal die Korrosionsfestigkeit der vorgenannten 
Stoffe Schädigung der Gefäße durch die Füllgüter 
weitgehend ausschließt.

Auch Beutel aus Kunststoff-Folien, die nach dem 
Füllen maschinell leicht luftdicht zugeschweißt wer­
den können, haben sich nicht nur für Lebensmittel,

Bild 14: Verschiedene Gefäße aus Polyäthylen

sondern auch für Chemikalien- und Medikamenten- 
packungen durchgesetzt. Gegenüber den üblichen 
Papiertüten gewährleisten sie saubere Abfüllung, 
einwandfreie Lagerung bis zum Verbrauch und ver­
mindern infolge ihrer Durchsichtigkeit die Gefahr 
der Verwechslung.

Im Hinblick auf die Splittersicherheit sei noch der 
heute bereits in großem Ausmaß verwendeten Hand­
läufe aus Weich-PVC gedacht, die zudem formschön 
und leicht zu reinigen sind. Außerdem weisen sie

eine gute Griffigkeit auf, was auch bei kunststoff- 
umkleideten Lenk- oder Handrädern von Bedeu­
tung ist.

Die Griffigkeit von Kunststoffsohlen, bei denen 
eine starke Profilierung im Fertigungsgang unschwer

Bild 15: Handläufer aus Weich-PVC

erzielt werden kann, vermindert die Rutschgefahr. 
Diese kann auch vom Kunststoff-Bodenbelag her 
herabgesetzt werden, zumal dieser nicht w ie andere 
Bodenbeläge ständig gebohnert zu werden braucht. 
Daß Bodenbeläge aus Weich-PVC fettunempfind­
lich und abriebfest sind, ist ein zusätzlicher Vorteil.

Die Erkenntnis, daß Verminderung von Lärm
die Arbeitsbereitschaft auch des Handarbeiters er­
höht und damit die Unfallgefahr mindert, ist heute 
Allgemeingut. Durch Verwendung von Getriebe­
rädern aus Hartgeweben, z. B. auf Phenolharzgrund­
lage oder aus Polyamid- bzw. Polyvinylcarbazol- 
(LUVICAN) -Vollmaterial, kann hier weitgehende 
Abhilfe geschaffen werden.

Aus schaumartigen Harnstoff-Formaldehyd-Kon- 
densaten (IPORKA), Schaumpolystyrol (STYRO­
POR) oder geschäumtem Polyurethan (MOLTO- 
PREN) lassen sich unschwer Platten und Form­
körper beliebiger Gestalt am Verbrauchsort her­
steilen. Sie wirken bei geringstem spez. Gewicht gut 
schalldämmend, isolieren gleichzeitig gegen Wärme
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Bild 16: STYROPOR-Platten

oder Kälte und sind an sich schwer entflammbar 
bzw. können in schwer entflammbarer Qualität her­
gestellt werden.

Die Beständigkeit der Kunststoffe gegen Tem ­
peratureinwirkungen ist, gemessen an der von 
Metallen, gering. Immerhin stehen heute in den 
Silikonharzen und den fluorierten Äthvlenen 
(HOSTAFLON, TEFLON) Werkstoffe mit sehr be­
achtlicher Wärme- und Kältebeständigkeit (— 100° 
bis +150° C und mehr) zur Verfügung. Zwar 
schließt ihr derzeitiger Preis eine allgemeine Ver­
wendung noch aus, sie können jedoch schon jetzt 
für den Unfallschutz bisher sehr schwierige Probleme 
lösen, z. B. in Form von hochwärme- und kälte­
festem Dichtungsmaterial oder in Form von Schutz­
anstrichen auf Dispersionsgrundlage.

Als dünne Innen-Deckschichten bei Schaugläsern 
aus Silikatglas für Behälter, die F lüssigkeiten ent­
halten, denen Silikatglas allein nicht standhält, wie 
beispielsweise heißer Natronlauge, sind sie z. B. 
preislich durchaus tragbar.

Nicht verschwiegen werden soll die oft uner­
wünscht hohe Wärmeausdehnung von Kunst­
stoffen. Durch geeignete konstruktive Maßnahmen 
kann man dem jedoch weitgehend begegnen. Vor­
teilhaft ist dagegen oft die geringe W ärmeleitfähig­
keit, welche bei Hart-PVC etwa nur 1/200 der von 
Eisen ausmacht. Dadurch w ird die Gefahr des Ein­
frierens bei Hart-PVC-Wasserleitungen herabgesetzt. 
Ferner kann man mit derartigen Rohren vielfach 
auch Gefahren ausschließen, die durch unvorherge­
sehene Erwärmung von Kühlsoleleitungen aus 
M etall auftreten können.

Infolge ihrer guten Isolationseigenschaften sind 
die Kunststoffe aus der Elektrotechnik nicht mehr 
wegzudenken. Isolierungen elektrischer Leitungen

mit Weich-PVC, Polyäthylen (LUPOLEN, HOSTA- 
LEN) und Polyisobutylen (OPPANOL B) 
sowie Isolierbänder aus diesen Kunststoffen haben 
sich vorzüglich bewährt. Infolge der geringen di­
elektrischen Verluste mancher Kunststoffe ist die 
Herstellung hochwertiger Spezialkabel überhaupt 
erst ermöglicht worden.

Auch Isolationslacke auf Kunstharzbasis spielen 
in der Elektroindustrie eine große Rolle.

Die heute in größtem Ausmaße geübte Herstellung 
elektrotechnischer Installationsartikel aus Kunst­
stoffen im Spritzgußverfahren gestattet, bei gleich­
zeitig sehr rationeller Fertigung aus Sicherheits­
gründen oft recht komplizierte Einzelteile von ge­
nauester M aßhaltigkeit herzustellen.

Spezialkunststoffe wie Polyvinylcarbazol (LUVI- 
CAN) und Silikonharze verfügen zudem bei sehr 
gutem Isolationsvermögen über gute Temperatur­
beständigkeit (bis 160° bzw. 200° C), wodurch die 
Brandgefahr bei Überlastung stromführender Teile 
erheblich gemindert wird.

Daß Griffe an elektrischen Geräten sowie Hefte 
von W erkzeugen für E lektriker, w ie Hämmer, Zan­
gen, Schraubenzieher, Schalterzangen für Hoch­
spannungsanlagen, Elektrodenzangen für E lektro­
schweißer, Schalter u. a. mehr, aus vorzüglich iso­
lierenden Preßmassen, Spritzgußmassen (Polystyrol) 
oder aus aufgeschrumpften Weich-PVC-Schiäuchen 
bestehen, ist heute bereits so verbreitet, daß es als 
eine Selbstverständlichkeit angesehen wird.

Bild 17: Mit KunststofT-Preßmasse und Weich-PVC-Schlauch 
isolierte Elektronenzange für Elektroschweißer

Bei elektrischen Montagearbeiten sind leichte 
Kunststoffplatten als Schutz gegen Erdung hervor­
ragend geeignet. Kunststoffhelme sichern vor strom- 
führenden Leitungen.

In Hochspannungsanlagen, in denen sich leider 
öfters tödliche Unfälle ereignen, haben sich neuer­
dings Schutzgitter aus zusammengeschweißten Hart-

54



PVC-Drähten bewährt. Wo geringere Anforderun­
gen zu stellen sind, dürften auch mit Weich-PVC 
umspritzte M etallgitter genügen, wie sie bereits für 
andere Verwendungszwecke hergestellt werden.

Bild 18: Schutzgitter in Hochspannungsanlage aus Hart-PVC

Als Schutz stark korrosionsgefährdeter Kabel­
leitungsrohre hat sich besonders in chemischen Be­
trieben Überziehen m it Weich-PVC-Schläuchen An­
strichen auf die Dauer überlegen gezeigt.

Aus Leder mit Polyamideinlagen hergestellte 
Treibriemen besitzen eine weit größere Lebens­
dauer als reine Ledertreibriemen und können in 
Verbindung mit elektrisch leitenden Auflagen ge­
fährliche Aufladungen und Funkenbildung verhin­
dern.

In ähnlicher Weise lassen sich aus den an sich nicht 
oder schlecht leitenden Kunststoffen durch Ein-

Bild 19: Treibriemen mit POLYAMID-Einlage und 
-Funkenschutz

mischen leitender Füllstoffe wie Graphit leitfähige 
Schuhsohlen und Fußbodenbeläge für explosions­
gefährdete Betriebe hersteilen.

b) Chemische Eigenschaften

Die Beständigkeit der Kunststoffe gegen Säuren, 
Laugen, Salzlösungen und Lösungsmittel ist ver­
schieden, ganz allgemein ist jedoch zu sagen, daß 
sie anderen Werkstoffen bezüglich Korrosions­
festigkeit in den meisten Fällen weit überlegen sind. 
Auch hier g ilt es immer, den richtigen Kunststoff am 
richtigen Platz einzusetzen.

In Form von Geweben aus PC-Faser oder als 
Weich-PVC-Folie w ird  Polyvinylchlorid für Säure­
schutzkleidung, Säureschürzen, Säurehandschuhe 
eingesetzt.

Gummischläuche mit Polyisobutylenseele ver­
einigen Biegsamkeit und Festigkeit des vulkanisier­
ten Kautschuks mit der guten Korrosionsbeständig­
keit des Polyisobutylens (OPPANOL B) und ge­
statten ein gefahrloses Abfüllen selbst konzentrierter 
Säuren und Laugen. Auch Schläuche aus Polyäthy­
len sind dafür geeignet.

Korrosionsbeständige Trichter, Eimer, Säure­
kannen, Probenehmer, Transportkästen, Akkumu­
latorenkästen bzw. Teile davon aus Hart-PVC bzw. 
Polyäthylen tragen dazu bei, die leider noch recht 
häufigen Unfälle durch Verätzung zu mindern und 
sind praktisch unzerbrechlich. Aus Korrosionsgrün­
den verwendet man Hart-PVC auch beim Bau von 
Feuerlöschern.

M it Folien aus Hart-PVC, Polyisobutylen (OPPA­
NOL ORG) und Polyäthylen können Metallbe­
hälter korrosionsfest und betriebssicher ausgekleidet 
werden, aber auch Hart-PVC-Vollmaterial in Form 
von Platten und Rohren dient mehr und mehr zum
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Tn vielen Fällen genügen auch Kunstharzlacke in 
Lösung oder Dispersionsform aufgebracht und ge­
gebenenfalls eingebrannt als Korrosionsschutz.

Auch da, wo oft nur vorübergehend und in gerin­
gen Konzentrationen feuchte oder salzhaltige Luft 
oder aggressive Dämpfe auftreten, denen M etall­
teile von Schutzgeräten auf die Dauer nicht stand­
halten, lohnt sich der Einsatz von Kunststoffen. 
Als Beispiele seien genannt: Gasmaskenteile, beson­
ders Verschraubungen und Verbindungsstücke. Sie 
gewährleisten ebenso die Verwendungsbereitschaft 
der Masken, wie Kästen für Erste Hilfe aus Hart- 
PVC ein Verderben ihres Inhalts verhindern.

Bild 20: Probenehmer, Transportkästen für Säureflaschen, Trichter 
und Eimer aus Hart-PVC

Bau größerer Apparaturen wie Spülbecken und Beiz­
anlagen. Selbst Gasometer von 6 cbm Inhalt für 
korrosive Gase hat man schon aus Hart-PVC-Plat- 
ten hergestellt. Im Hinblick auf den Unfallschutz 
seien hier auch korrosionsfeste Abzugsvorrichtun­
gen und Abzugsleitungen für aggressive Gase, Ka­
pellen und Schutzhauben angeführt, letztere falls 
erforderlich auch aus durchsichtigen Kunststoffen.

Bild 21: Schutzvorrichtung aus Hart-PVC in Gerbereilabor Bild 23: Kasten für Erste Hilfe aus Hart-PVC, geöffnet
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In Betrieben, die mit Benzin und Ölen arbeiten, 
tragen Spezialkunststoffe als betriebssichere Dich­
tungen (VULKOLLAN) oder als quellfestes 
Schlauchmaterial (Cellulose-Acetobutyrat) zur Erhö­
hung der Betriebssicherheit bei.

Auch Alterungsbeständigkeit, Wetterfestig­
keit und Verrottungsfestigkeit sind für die Lebens­
dauer von Schutzgeräten aus Kunststoffen wichtig. 
Desgleichen Beständigkeit gegen Termiten- und 
Käferfraß und gegen Zerstörung durch Bakterien 
und Pilze.

Es sei hier an Seile aus PERLON und Gewebe aus 
Polyvinylidenchlorid (SARAN, VESTAN) zur Be­
spannung von Stühlen und Krankenbahren [er­
innert.

Zu den erweiterten Aufgaben des Unfallschutzes 
ist auch die Sicherung von Bauwerken gegen die 
E inwirkung von Wässern, besonders solchen aggres­
siver Natur, zu rechnen. Daß Tunnelgewölbe oder 
Brücken durch unzweckmäßige und unzureichende 
Isolierung gefährdet wurden und zur Sicherung des 
Verkehrs kostspielige Reparaturen erforderten, ist 
leider eine Tatsache. Den früher mangels etwas 
Besserem ausschließlich verwendeten Isolierungen 
mit Asphalt, Bitumen, Bitumenpappen und ähn­
lichem sind die wasserundurchlässigen, quell- und 
verrottungsfesten Folien auf Basis Polyisobutylen 
(OPPANOL-BA-Folie) für Bautenabdichtung unbe­
dingt überlegen. Sie sind zudem auch gegen saure 
z. B. huminsäurehaltige Wässer beständig und setzen 
sich mehr und mehr besonders da durch, wo es auf 
Sicherung und Erhaltung von wertvollen Bauwer­
ken ankommt.

Für Isolierung von Stahlbetondecken in chemi­
schen Betrieben genügt bereits eine 1 mm dicke 
säure- und laugenbeständige Polyisobutylen-Folie 
(OPPANOL ORG) in Verbindung mit einer mecha­
nischen Schutzschicht aus säurefestem Plattenmate­
rial, das sich allein infolge Porosität von Steinen 
und Kittfugen vielfach nicht als ausreichend erwie­
sen hat.

Von großer Bedeutung für den Unfallschutz ist 
auch die Tatsache, daß heute durch Einsatz 
schwer entflammbarer und feuerhemmender Kunst­
stoffe besonders bei Versammlungsräumen (wie Vor­
tragssälen, Theatern, Lichtspielhäusern) und Ver­
kehrsmitteln die Brandgefahr weitgehend herabge­
setzt werden kann. Als Anwendungsbeispiele seien 
schwer brennbare Bodenbeläge oder Vorhänge aus 
Weich-PVC-Folie oder aus Polyacrylnitril-Faser 
(DRALON-Geweben), ferner Tapeten, Wand- oder 
Sitzbespannungen aus Weich-PVC oder dem infolge 
seines höheren Chlorgehaltes noch flammensichereren 
Polyvinylidenchlorid genannt. Derartiges Material 
ist außerdem leicht zu reinigen. Dabei schließt die 
Verwendung dieser Kunststoffe gefällige Formen 
und freundliche Farben keineswegs aus.

Bild 24: Vortragsraum mit Fußboden, Tapeten, Vorhängen und 
Stuhlbespannung aus Weich-PVC

Im Schiffsbau werden mehr und mehr schwer 
brennbare bzw. schwer entflammbare Holzfaserplat­
ten, welche Harnstoff- oder Melaminharze als Binde­
mittel enthalten, als Kabinentrennwände eingesetzt, 
die auch schalltechnisch befriedigen und die in dieser 
Hinsicht noch durch Zwischenlagen von Schichten 
aus den bereits erwähnten Kunststoffschäumen auf 
Basis Harnstoffharz (IPORKA), Polyurethan (MOL- 
TOPREN) oder schwer entflammbarem Polystyrol 
(STYROPOR-Sondermarken) verbessert werden 
können.

Auch schwer brennbare Preßplatten aus Harn- 
Stoff- und Melaminharzen (RESOPAL) erfreuen 
sich als Tischplatten einer steigenden Beliebtheit.

Im rein technischen Einsatz bedeuten Förderbän­
der aus Weich-PVC besonders in Bergwerken eine 
erhebliche Sicherung gegen Brandgefahr.

Zur Vermeidung von Selbstentzündungen sind 
ferner als bewährt bekannt Filtertücher aus PC-Faser- 
Geweben anstelle der früher für Filtration saurer 
Farbstoffe allein verfügbaren und nicht ungefähr­
lichen Nitrocellulose-Tücher.

Bei höherer Temperatur bis zu 150° C und mehr 
sind die schon angeführten fluorierten Äthylene 
(HOSTAFLON, TEFLON) infolge ihrer Unbrenn­
barkeit besonders geeignet zur Verwendung als 
D ichtungsmaterial für chemische Apparaturen und 
Leitungen brennbarer Gase oder Flüssigkeiten.
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Schließlich sei noch auf die gute Einfärbbarkeit 
von Kunststoffen hingewiesen.

Farbige Schutzbrillengläser aus Kunststoff halten 
schädliches Licht dem Auge fern. In der Masse ein­
gefärbte Schalterknöpfe und ähnliches aus Spritz­
gußmaterial verlieren selbst bei stärkster Inanspruch­
nahme ihre kennzeichnende Farbe nicht, w ie dies 
früher bei lackierten Metallteilen oft der Fall war.

Ferner sei auf „Zebrastreifen“ aus eingefärbten 
Gießharzmassen zur Kennzeichnung von Straßen­
übergängen hingewiesen. Jeder kennt heute mit 
fluoreszierender oder Leuchtfarbe eingefärbte Stra­
ßenwarnschilder aus Polystyrol. Auch sonstige 
Schutzeinrichtungen aus Kunststoffen lassen sich 
durch Einfärben mit Leuchtfarben in der Dunkel­
heit kennzeichnen (Sturzhelme für Motorradfahrer
u. a.).

Wenn man sich abschließend die angeführten Bei­
spiele für Verwendung von Kunststoffen im Unfall­
schutz, die keineswegs das Thema erschöpfend be- Bilcl 25: Straßenmarkierung aus eingefärbtem Gießharz
handelt haben, vergegenwärtigt, so kann man sagen, 
daß die Kunststoffe auch für den Unfallschutz eine 
willkommene Ergänzung der altgewohnten W erk­
stoffe bedeuten. Wenn die vorliegenden Ausführungen dazu gedient haben, die sinnvolle Anwendung 
von Kunststoffen im Unfallschutz zu mehren und den Blick für weitere, neue M öglichkeiten durch 
Kunststoffeinsatz zu schärfen, so haben sie ihren Zweck erfüllt.

Die elektrische Leitfähigkeit von Fußböden
Dipl.-Ing. Walter Eickhoff, Technischer Aufsichtsbeamter der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik,

Berlin-Dahlem.

D is p o s i t io n :
I. Die elektrische Leitfähigkeit von Fußböden 

und Unfallverhütung.
II. Fußbodenarten.

III. Verfahren zur Widerstandsmessung an Fuß­
böden.

IV. Messungen an fertig verlegten Fußböden.
V. Laboratoriumsmessungen.

VI. Anwendung von Schutzmaßnahmen gegen zu 
hohe Berührungsspannung.

VII. Schluß.

I. Die e l e k t r i s c h e  L e i t f ä h i g k e i t  v o n  F u ß ­
b ö d e n  u n d  U n f a l l v e r h ü t u n g
Ein Vortrag über das Thema „Die elektrische 

Leitfähigkeit von Fußböden“ läßt sich ganz zwang­
los in den Rahmen dieser Vortragsveranstaltung des 
VDRI unter dem Leitsatz „Werkstoff und Unfall­
verhütung“ einreihen. Betrachten w ir einmal die 
Situation, die bei Berührung einer gegen Erde 
spannungführenden Leitung oder allgemein eines 
gegen Erde spannungführenden Teiles einer Anlage 
oder eines Gerätes durch einen Menschen entsteht.

Es hat sich in diesem Falle ein Stromkreis gebildet, 
ausgehend vom Generator, weiter über die Leitung, 
den Menschen, den Widerstand der Fußboden­
schicht einschließlich Erdausbreitungswiderstand 
der Stelle, auf der der Mensch steht, kurz Standort­
übergangswiderstand genannt, den Erdrückleitungs­
widerstand und die Betriebserde zurück zum Gene­
rator. Der Strom, der durch diesen Stromkreis zu­
standekommt, gehorcht dem Ohmschen Gesetz, 
d. h., die Stromstärke, die den Menschen durch­
strömt, hängt von der Höhe der anliegenden Span­
nung einerseits und von der Größe der im  Strom­
kreis liegenden Widerstände andererseits ab. Da die 
Widerstände für den Generator und die Leitung 
sowohl aus Draht als auch im Erdreich und die Be­
triebserde aus betriebstechnischen Gründen sehr 
klein sind, bleiben als hauptsächliche W iderstands­
träger einmal der Mensch, zum zweiten der Fuß­
boden. A uf Grund umfangreicher Messungen hat 
man eine Spannungsabhängigkeit des menschlichen 
Körperwiderstandes festgestellt und fand bei N ie­
derspannung im allgemeinen W iderstandswerte von 
ca. 1000—3000 ü . Ausführlichere Angaben über 
Einfluß der Spannung, der Haut, der Stromvertei­
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lung im Körper und des Schuhwerkes sollen hier 
nicht gemacht werden. Dieser obengenannte Wider­
stand von 1000—300012 ist nun immer noch zu 
niedrig, um den zustandekommenden Strom auf 
Werte zu begrenzen, die für den Menschen unge­
fährlich sind. Man rechnet dabei im allgemeinen mit 
Strömen in der Größenordnung von 20 mA, die 
vom Menschen eine Zeitlang ertragen werden kön­
nen. Darüberliegende Stromstärken haben mit 
Sicherheit mehr oder weniger schwere Verkramp­
fungserscheinungen oder sogar den Tod zur Folge. 
Somit bleibt es dem Fußboden Vorbehalten, bei der 
Berührung fehlerhafter ungeschützter Anlagen­
teile oder Geräte in dem durch den Menschen über­
brückten Stromkreis solche hohen Widerstands­
werte zu bilden, daß der Strom mit Sicherheit den 
Betrag von 20 mA nicht übersteigt.

II. F u ß b o d e n a r t e n

Welche Arten von Fußbodenmaterialien haben 
nun im Laufe der Zeit Eingang in unsere Wohn­
kultur gefunden? Ganz allgemein ist hierüber zu 
berichten, daß es in der Geschichte der Fußböden 
w ie in der der Technik überhaupt keinen Stillstand 
gibt. Neue wissenschaftliche Erkenntnisse zeitigten 
und zeitigen neue Techniken, neue Werkstoffe bedin­
gen neue Verfahren, der menschliche Drang nach Ver­
vollkomm nung fördert dauernde Umstellungen. Es 
ist deutlich zu erkennen, w ie der Mensch immerfort 
höhere Ansprüche an die physikalische und chemi­
sche Festigkeit, W ärmeisolierung, Schallisolierung, 
Reinigungsm öglichkeit sowie Schnelligkeit der Her­
stellung und B illigkeit des Fußbodens seiner Be­
hausung stellte und stellt. Es kamen nach dem 
gestampften Lehmfußboden Rundholzfußböden, 
Bretterfußböden, Hartbeläge aus Natursteinen, Gips­
estriche, Beton-, Hartbeton- und Zementestriche, 
Terrazzofußböden, Tonestriche, Korkplatten, Lin­
oleum, Gummi, Asphaltestriche, Asphaltplatten und 
Steinholzfußböden.

Schließlich weist ein mächtig aufgeblühter Indu­
striezweig im letzten Jahrzehnt neue W ege: Die 
Chemie der Kunststoffe. Die Chemie war in der Lage, 
M aterialien mit hervorragenden mechanischen Ei­
genschaften zu entwickeln, die sich sehr gut ein­
führten und die besonders in Büro- und Wohn­
bauten umfangreiche Verwendung gefunden haben. 
Dies sind die Kunststoff-Fußbodenbeläge.

Ich möchte Sie nun auf Grund von Messungen, 
die z. T. in Zusammenarbeit m it der Berliner Kraft- 
und Licht- (Bewag) Aktiengesellschaft, z. T. selbst 
durchgeführt worden sind, mit dem Problem der 
elektrischen Leitfähigkeit von Fußböden vertraut 
machen, möchte Ihnen ein Gefühl für das W ider­
standsverhalten der einzelnen Fußbodenarten geben 
und werde zum Schluß kurz die sich aus den Meß­
resultaten ergebenden Schlußfolgerungen bezüglich 
Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berührungs­
spannung streifen.

III. V e r f a h r e n  z ur  W i d e r s t a n d s m e s s u n g
an F u ß b ö d e n

Die Widerstandsmessung von fertig verlegten 
Fußböden ist in den z. Z. gültigen Vorschriften 
nicht geregelt. In Anlehnung an Meßverfahren, die 
Schrank, W alther, Kaufmann und Engelhardt in 
der Praxis benutzten und die auch im Entwurf der 
VDE-Vorschrift 0100 1 aufgeführt sind, wurde eine 
quadratische Elektrode mit den Abmessungen von 
245 mm x 245 mm benutzt, die aus übereinander­
geschichtetem, verzinntem Drahtgazegewebe be­
stand und ein schmiegsames Elektrodenpolster von 
ca. 10 mm Stärke ergab. Dieses Polster paßt sich 
ausgezeichnet allen Fußbodenunebenheiten an und 
macht die Verwendung von feuchten Lappen, w ie es 
z. T. zur besseren Anpassung an Unebenheiten bei 
Benutzung einer Blechplattenelektrode notwendig 
ist, unnötig. — Diese feuchten Lappen verfälschen 
bei z. B. Beton- oder Steinholzfußboden in erheb­
lichem Maße die Meßwerte. — Die Gazeelektrode 
wird also auf die zu messende Stelle des Fußbodens 
gelegt. Die Größe der Plattenelektrode wurde er­
rechnet (Schrank) mit dem Ziel, daß eine Platte der 
obengenannten Abmessungen einen Erdausbrei­
tungswiderstand besitzt, der dem zweier Füße ent­
spricht, die um Schrittlänge voneinander entfernt 
stehen. Von dieser Platte geht über ein Voltmeter 
mit einem Klemmenwiderstand von ca. 3000 Q eine 
Leitung zu einer gegen Erde spannungführenden 
Phase des Lichtnetzes. W ird die Platte nun noch mit 
einem Gewicht von ca. 75 kg beschwert, entspricht 
die Schaltung einem Stromkreis, in dem ein Mensch 
mit einem Körperwiderstand von ca. 3000 ö  ein­
geschaltet ist. Die vom Voltmeter angezeigte Span­
nung erlaubt nun zu sagen, daß bei einer Anzeige 
< 65 V — das ist die vom VDE festgelegte höchst­
zulässige Berührungsspannung — der Fußboden 
ausreichend isolierend ist, während höhere Span­
nungswerte bedeuten, daß der Fußboden einen der­
art geringen Widerstand besitzt, der unzulässig hohe 
Stromstärken durch den Menschen zuläßt.

W ie schon gesagt, ist im VDE-Entwurf 0100 1 
eine ähnliche Anordnung und Methode vorgesehen, 
und zwar im § 25 N. Darüber hinaus ist im Entwurf 
01001 § 6 N b) erwähnt, wann die Prüfung gemäß 
§ 25 N zu erfolgen hat. Der Einfachheit halber sei 
§ 6  Nb) auszugsweise zitiert:

„Für Anlagen, in denen Spannungen über 65 V bis höchstens 
250 V gegen Erde auftreten können, gilt folgendes: Schutzmaß­
nahmen sind erforderlich, wenn der Übergangswiderstand des 
Menschen gegen Erde durch Feuchtigkeit, Wärme, chemische 
Einflüsse, Beschaffenheit des Standortes oder durch leitfähige, im 
Handbereich befindliche, mit Erde in Verbindung stehende Teile 
herabgesetzt ist.

1. Dies ist beispielsweise der Fall:
1. 1. ...
1 .2 . . . .
1 .3 . In feuchten und trockenen Räumen mit leitfähigen 

Fußböden aus Lehm, Sand, Stein, Zement, Beton, 
Fliesen, Steinholz, Kunstharz und ähnlichen Baustoffen 
(Prüfung siehe § 25 N);

1 .4 . . . .
1. 5. In Küchen mit Wasser- und Gasauslässen auch bei 

isolierenden Fußböden;
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1.6 . . . .
1 .7  In Räumen (z. B. Werkstätten, Büro-, Arbeits-, Vor- 

führ- und Lagerräume) mit isolierenden Fußböden, in 
denen elektrische Betriebsmittel so aufgestellt sind und 
betriebsmäßig benutzt werden, daß mehrere Betriebs­
mittel oder diese und leitfähige Teile, die mit Erde in 
Verbindung stehen (Heizkörper und dergl.), gleich­
zeitig berührt werden können.

2. ...
3. In trockenen Wohnräumen mit isolierenden Fußböden sind 

Schutzmaßnahmen dagegen nicht erforderlich, weil mit einer 
Gefährdung selten zu rechnen ist.“

Der § 25 N des Entwurfes soll also eine einheit­
liche Nachprüfung der Begriffe „Beschaffenheit des 
Standortes“ und „Leitfähigkeit des Fußbodens“ 
ermöglichen.

IV. M e s s u n g e n  an f e r t i g  v e r l e g t e n  F u ß ­
b ö de n

Im folgenden soll nun gezeigt werden, welche 
Meßergebnisse bei fertig verlegten Fußböden zu 
erzielen waren. — Da die Angaben in k Q  erfolgen, 
sei hier eingeflochten, daß bei einer Spannung von 
220 V  gegen Erde und einer angezeigten Spannung 
von 65 V der Standortübergangswiderstand rd. 7 k Q 
beträgt. — Die Messungen wurden sowohl an den 
seit langen Jahren üblichen Fußbodenarten als auch 
an den neuzeitlichen kunstharzgebundenen Fuß­
bodenbelägen durchgeführt. An jedem Meßort wur­
den drei Messungen durchgeführt, wobei der Über­
gangswiderstand in trockenem, feuchtem und nas­
sem Zustande des Standorts ermittelt wurde.

Der Betonfußboden, der aus einer Mischung von 
Zement, Wasser, Sand oder Kies hergestellt w ird 
und abgebunden hat, zeigt Widerstandswerte, die 
im völlig trockenen Zustande einige 10 kQ be­
tragen, jedoch bei der geringfügigsten Befeuchtung 
sofort auf rd. 2 kQ absinken und in nassem Zustand 
noch darunter, z. B. bei 0,5 kQ liegen. Da die Ent­
scheidung über trockenen oder schwach feuchten 
Fußboden in der Praxis meist schwerfallen w ird, 
w ird man den meist gegebenen Verhältnissen am 
nächsten kommen, wenn man den Betonfußboden 
mit rd. 1—3 kQ als immer leitfähig bezeichnet.

Das Terrazzomaterial besteht aus kleinen farbi­
gen Marmor- oder Zementsteinprismen und Zement­
mörtel, die nach dem Abbinden geschliffen und 
poliert werden. Infolge des Zementmörtelgehaltes 
entspricht sein elektrischer W iderstand dem des 
Betonfußbodens. Terrazzo ist also ebenfalls als im­
mer leitfähig zu bezeichnen.

Auch Steinfliesen und -platten ähneln in ihrem 
Widerstandsverhalten sehr dem Betonfußboden und 
sind demzufolge ebenfalls immer leitfähig zu nennen.

Asphalt kommt in der Natur vor oder wird durch 
Mischen von Bitumen und Mineralstoffen erzeugt. 
Zur Herstellung von Fußböden in Wohnräumen 
w ird Stampfasphalt — oft mit Farbzusätzen ver­
sehen — verwendet, in Werkstätten dagegen Guß­
asphalt mit einem Zusatz von Hartgesteinsplitt. Die 
Widerstände liegen meist so hoch, daß sie ohne

großen Fehler als unendlich groß bezeichnet werden 
können. Fußböden aus diesem M aterial sind also 
gut isolierend.

Holzstockpflaster sowie auch Holzdielen sind 
ebenfalls gut isolierend zu nennen. Nichtsdesto­
weniger war in der Nähe einer großen M etallbe­
arbeitungsmaschine, an der mit sehr viel Bohröl 
gespritzt worden war, ein Widerstand von nur 
1,7 k Q  festzustellen, jedoch ist dieser W ert als Aus­
nahme zu betrachten, da er sich nicht in den Rahmen 
der übrigen Meßwerte einfügt.

Linoleum ist ein Jutegewebe, das mit Leinöl, 
Kolophonium und Kork- oder Holzmehl verpreßt 
wird. Seine elektrischen Widerstandswerte sind so 
hoch, daß eine gute Isolierfähigkeit vorliegt.

Steinholz ist ein fugenloser Fußbodenbelag und 
besteht aus gebrannter oder gemahlener Magnesia 
als Grundstoff, Holzmehl, Korkschrot oder Säge­
spänen als Füllstoff und Chlormagnesiumlauge als 
Bindemittel. Es ist sogar im vö llig  trockenen Zu­
stande mit ca. 4 k Q  sehr leitfähig und verringert 
m it steigender Feuchtigkeit seinen W iderstand auf 
rd. 0,4 k Q .

Bevor nun die M essungen an den neuzeitlichen 
kunstharzgebundenen Fußbodenbelägen bespro­
chen werden, sind einige Worte über ihre Herstel­
lung notwendig. Ganz allgem eingültig ist festzu­
stellen, daß die Grundstoffe für die Kunstharz-Fuß- 
bodenbeläge sämtlich thermoplastische Kunststoffe 
sind. Sie kommen allgemein entweder als Disper­
sionen, Pasten oder feste Harze zur Verarbeitung. 
Für die Fußbodenbelagherstellung sind jedoch nur 
die Dispersionen und Pasten von Interesse. Da die 
Dispersionen meist weich und wenig formbeständig 
eingestellt sind, benötigen sie einen Träger, auf dem 
sie aushärten können, also z. B. einen Fußboden­
untergrund. Für die Herstellung derartiger fugen­
loser Fußbodenbeläge haben insbesondere solche 
aus Polyvinylazetat (PVA) große Bedeutung erlangt 
und sind heute allgemein unter der Bezeichnung 
Spachtelfußböden bekannt.

Im Gegensatz zu dem Verhalten der Dispersionen 
gelatinieren die Pasten bei der Verarbeitung durch 
Erhitzen, so daß sich diese Zustandsform vorzüg­
lich zur trägerlosen Herstellung von Fußbodenbe­
lag-Bahnen, durch Streichen auf Bleche oder Ziehen 
auf Walzen eignet. In der Hauptsache w ird dazu 
Polyvinylchlorid (PVC) verwendet. PVC w ird in 
meist gummiweichem Zustand verlegt, ist wasser­
unlöslich, chemisch recht beständig und ist, w ie die 
M essungen ergeben haben, mit einem W iderstand 
von mehreren 100 k Q  genügend isolierend.

Die weiter oben erwähnten Erzeugnisse auf PVA- 
Basis bieten nun ein vö llig  anderes, uneinheitliches 
Bild. Die außerordentliche Verschiedenheit der 
W iderstandswerte ist nicht allein dadurch bedingt, 
daß eine V ielzahl von PVA-Handelserzeugnissen 
mit unterschiedlichen Eigenschaften auf dem M arkt 
sind, sondern die Meßwerte streuen auch bei ein
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und demselben Fabrikat erheblich. So sind Werte 
zwischen mehreren 100 kQ und 1 kQ nicht selten, 
ebenso in angefeuchtetem Zustand zwischen einigen
10 kQ und einigen 100 Q. Die erzielten Meßergeb­
nisse überstreichen mehrere Größenordnungen der 
Ohmskala.

Aus der außerordentlichen Verschiedenheit der 
Einzelmeßwerte bei gleichem Fußbodenfabrikat 
scheint hervorzugehen, daß die Beschaffenheit der 
Spachtelbodenschichten und ihre Zusammensetzung 
für den Standortübergangswiderstand nur von 
untergeordneter Bedeutung und statt dessen der 
Zustand des Unterbodens, der die ebene Unterlage 
für die Spachtelschichten bildet, ausschlaggebend 
für den Standortübergangswiderstand sei. Das letz­
tere ist nicht anzuzweifeln. Es ist einleuchtend, daß 
ein trockener Unterboden der nassen aufgetragenen 
Spachtelmasse gute Gelegenheit gibt, schnell auszu­
trocknen, während ein feuchter Unterboden in 
seinem Bestreben, selbst auszutrocknen, dauernd 
Feuchtigkeit an die Spachtelschichten abgibt. Weiter 
ist aus den Meßergebnissen zu ersehen, daß die Bau­
feuchtigkeit das Bestreben hat, in die unteren Stock­
werke abzusinken. Besitzt schließlich der Unter­
boden gut isolierende Eigenschaften w ie z. B. eine 
Asphaltschicht, dann ist es selbstverständlich, daß 
diese Eigenschaft bei Asphalt erhalten bleibt.

Um schließlich den Einfluß des Spachtelbodens 
selbst festzustellen, wurde ein Vergleich von Boden­
belägen in Wohnzimmern mit solchen in Küchen 
durchgeführt. In Küchen kann mit großer Wahr­
scheinlichkeit das Vorhandensein erheblicher Feuch­
tigkeit und chemischer Reinigungsm ittel angenom­
men werden, so daß sich in diesen Meßergebnissen 
nicht nur die Beschaffenheit des Untergrundes, son­
dern auch die Feuchtigkeitseinwirkung von oben 
ausw irken müßte. Bei den Meßergebnissen zeigt sich 
jedoch nicht die erwartete W irkung.

V. L a b o r a t o r i u m s m e s s u n g e n

Die Situation ist jetzt also die, daß die Messungen 
an den altbekannten Fußbodenmaterialien infolge 
der Feststellung recht einheitlicher, in der gleichen 
Größenordnung liegender Meßergebnisse insofern 
ein voller Erfolg waren, als m it Recht einige Stoffe 
als ungenügend isolierend, einige als bei Nieder­
spannung ausreichend isolierend anzusprechen sind.

Bei den kunstharzgebundenen Fußbodenbelägen 
ist eine derart präzise Angabe nur bei den PVC- 
M aterialien zu machen, nicht jedoch bei den Fuß­
bodenbelägen, die auf PVA-Basis hergestellt sind. 
W ie schon gesagt, ist ein meßtechnisch gut fundier­
tes Verhalten des Fußbodenuntergrundes festzustel­
len gewesen, das sich sehr gut m it den Erfahrungen 
deckt, die die Baufachleute schon seit jeher haben. 
Eindeutige Rückschlüsse für das Verhalten der PVA- 
Kunstharzbeläge waren jedoch aus den praktischen 
Messungen nicht zu ziehen.

Hier setzt nun die M öglichkeit der labormäßigen 
Untersuchungen ein. Ohne jeden Zweifel ist bei der 
Vielzahl der in der Praxis auftretenden Einflußfak­
toren w ie spezifische Leitfähigkeit des Fußbodenbe­
lages, seine Oberflächenbeschaffenheit, sein Feuch­
tigkeitsaufnahmevermögen, Art und Dauer der 
Feuchtigkeitseinwirkung, relative Luftfeuchtigkeit 
und Untergrund des Fußbodenbelages die W ahr­
scheinlichkeit groß, daß ein fertig verlegter Fußboden 
vielfältigere Eigenschaften annehmen w ird als eine 
Fußbodenprobe, die im Laboratorium mehr oder 
weniger schnell und mehr oder weniger einseitig 
geprüft wurde. Die Ergründung der Bedeutung der 
einzelnen Einflußfaktoren wird aber unter strengen 
Versuchsbedingungen nur im Laboratorium mög­
lich sein. Eine zweckmäßige und geschickte W ahl 
der Versuchsbedingungen w ird bestimmt Schluß­
folgerungen mit großem Nutzen für die Praxis er­
lauben.

Bei den hier durchgeführten Laboratoriumsmes­
sungen erfolgte eine Befeuchtung der Gehschicht 
mit Pril-Wasser. Die Befeuchtung entsprach jeweils 
einem nassen Aufwischen, nur mit dem Unterschied, 
daß die Probe nicht trocken gewischt wurde. Die 
Feuchtigkeit blieb also im Durchschnitt eine Stunde 
lang auf der Fußbodenprobe stehen. Das Meßprin­
zip wurde beibehalten. Es wurde lediglich anstelle 
des Fußbodenuntergrundes eine metallene Gegen­
elektrode aus Weißblech verwendet, die mit dem 
Gegenpol des Außenleiters verbunden wurde. Diese 
Gegenelektrode war auf ein Brett aufgeschraubt, um 
ein einwandfreies Aufträgen der Spachtelmasse zu 
ermöglichen.

Während nun bei den praktischen Messungen der 
Einfluß oberflächlich wirkender Feuchtigkeit auf den 
elektrischen W iderstand des Spachtelfußbodenbe­
lages nicht sehr deutlich geworden ist, bilden jetzt 
die im Laboratorium ermittelten Werte eine wert­
volle Ergänzung der praktischen Meßwerte. Ein 
Absinken des Widerstandes bei häufigem Anfeuch­
ten der Gehschicht ist deutlich zu erkennen. Dar­
über hinaus scheint auch ein Einfluß der Luftfeuch­
tigkeit auf den Widerstand des Fußbodenbelages 
vorhanden zu sein. Sind die PVA-Beläge nicht vo ll­
kommen ausgetrocknet, genügt eine nur geringe 
Feuchtigkeitsmenge, den Belag sofort nach der Be­
feuchtung gut leitend zu machen. Jedoch auch die 
monatelang ausgetrockneten Belagproben nehmen 
bei Feuchtigkeitszufuhr Feuchtigkeit auf und ver­
ringern mehr oder weniger schnell ihren W ider­
stand.

Zusammenfassend ist demnach zu den Spachtel­
fußbodenbelägen zu sagen, daß rd. 50 % aller gemes­
senen Spachtelbeläge eine gute elektrische Leitfähig­
keit aufweisen. Darüber hinaus ist als Folgeerschei­
nung der vö llig  unüberschaubaren Bau-, Arbeits­
und Witterungsverhältnisse bei diesen Belägen mit 
den vielfältigsten Widerstandswerten zu rechnen, so 
daß es sich nicht vertreten läßt, dem Spachtelfuß­
bodenbelag eine für Niederspannung ausreichende 
Isolierfähigkeit zuzusprechen.
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V I. A n w e n d u n g  v o n  S c h u t z m a ß n a h m e n  
g e g e n  zu ho he  B e r ü h r u n g s s p a n n u n g

Welche Schlußfolgerungen bezüglich der Anwen­
dung von Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berüh­
rungsspannung sind nun hieraus zu ziehen? Als 
erstes möchte ich den Unterschied zwischen den 
z. Z. gültigen VDE-Vorschriften 0140/1932 § 4 
und dem Neuentwurf 01001/ ... § 6 N b) heraus­
steilen. In VDE 0140 verdient besondere Beachtung 
die Unterscheidung von großflächiger Berührung 
und Umfassung der Elektrogeräte und -anlagen. 
Hierdurch liegt der Schnitt zwischen Unterlassung 
und Anwendung von Schutzmaßnahmen einmal bei 
65 V, ein anderes Mal bei 150 V. Diese Unterschei­
dung ist für die Zukunft nicht mehr beabsichtigt, 
wie ein Studium des Entwurfes von 0100 1 zeigt. Sie 
ist auch unberechtigt, denn eine elektrische Körper- 
durchströmung ist in gewissen Stromstärkebereichen 
schon nach 0,3 Sek. gefährlich. Bei dieser kurzen 
Zeit ist es ohne Bedeutung, ob das mit Fehlerspan­
nung behaftete Gerät berührt oder umfaßt wurde.

Ein anderer Abschnitt des § 4 der VDE-Vor- 
schrift 0140 befaßt sich mit der Leitfähigkeit des 
Standortes. Es finden Ausdrücke wie „gute“ oder 
„schlechte Leitfähigkeit“ Verwendung, die für die 
Praxis recht unklar sind. Nur auf dem Umweg über 
die „besondere Gefährdung“ ließen sich diese um­
gehen.

Der neue Entwurf ist nun umfassender geworden. 
Es ist eine Einteilung der Fußböden mit „gut lei­
tenden“ und „schlecht leitenden“ Eigenschaften 
unter gleichzeitiger Nennung der Fußbodenart vor­
genommen worden. Eine solche Einteilung ist ein­
deutig. Allerdings gibt es noch viele Zweifelsfälle, 
in denen die Anwendung von Schutzmaßnahmen 
gegen zu hohe Berührungsspannung in Abhängig­
keit von der „Beschaffenheit des Standortes“ nicht 
klar ist, z. B. bei der Verlegung von PVA-Spachtel- 
böden. In solchen Fällen sind zur Feststellung der 
Leitfähigkeit des Standortes Messungen vorge­
schrieben. Diese Messungen hat aller Voraussicht 
nach bei der Errichtung elektrischer Anlagen der 
Installateur vorzunehmen. Es bedarf wohl keiner 
besonderen Erläuterung, welche Probleme bei dieser 
Handhabung in der Praxis auftreten werden. Es 
wird recht w illkürlich zugehen, und eine Fülle von 
Unzuträglichkeiten wird sich ergeben.

Was nun die namentliche Aufzählung der Fuß­
bodenarten anbetrifft, so wird eine Vorschrift mit 
einer solchen Aufzählung durch die ständige W eiter­
entwicklung der Fußbodenarten immer unvollstän­
dig sein und hinter den praktischen Gegebenheiten 
Zurückbleiben. Zweckmäßiger wäre eine für Fuß­
böden allgemein gültige Fassung.

In welchem Sinne soll nun die Leitfähigkeit von 
Fußböden die Notwendigkeit von Schutzmaßnah­
men beeinflussen? Die Antwort darauf sollte, da es 
sich um den Schutz von Menschenleben handelt, gar 
nicht so schwer sein. Im § 6 N des Entwurfes VDE 
0100 1 ist in der Mehrzahl der Punkte die Anwen­
dung von Schutzmaßnahmen schon gefordert. Selbst

in der einzigen Ausnahme (Punkt 3) bei isolierenden 
Fußböden wird nur deswegen eine Ausnahme ge­
macht, w eil m it einer Gefährdung selten zu rechnen 
ist. Gleichzeitig w ird einschränkend unter Punkt 1.7 
gesagt, daß auch dort nur auf Schutzmaßnahmen 
verzichtet werden kann, wo die M öglichkeit gleich­
zeitiger Berührung von Elektrobetriebsmitteln und 
geerdeten Gegenständen nicht besteht. Damit kommt 
man eigentlich schon der umfassenden Einführung 
von Schutzmaßnahmen sehr nahe.

In diesem Zusammenhang ist eine Untcrsuchungs- 
reihe interessant, die Schrank 1952 veröffentlicht hat. 
Der Verfasser untersucht eine Anzahl von Haus­
haltgeräten auf Körperschluß bzw. starke Isolations­
fehler und konnte folgende Zusammenstellung 
bringen :

Geräteart
unter­ Körperschluß
suchte

Stückzahl Stück 0//o

Leuchten 491 147 30
Bügeleisen 100 12 12
Heißluftduschen 40 2 5
Staubsauger 75 6 8
Lüfter 20 — —

Wasserkocher 15 6 40
Wärme- und Kochplatten 10 4 40
Strahlöfen 95 38 40
Tauchsieder 40 12 30
Rundfunkgeräte 100 20 20
Sonstige 16 4 25

Diese Zahlen sollten alarmierend wirken, wenn 
jetzt mehr und mehr die so bequem und schnell zu 
verlegenden PVA-Spachtelmassen als Fußbodenbe­
lag Verwendung finden. Sie sprechen unbedingt für 
die generelle Einführung von Schutzmaßnahmen.

Damit dürfte deutlich geworden sein, daß die all­
gemeine Ausnahme für die Anwendung von Schutz­
maßnahmen in trockenen Wohnräumen problema­
tisch ist, denn wer w ill bei den hier kurz skizzierten 
Meßwerten der neuen PVA-Spachtelmassen und an­
gesichts der Zahlenwerte von Schrank von einer 
„seltenen Gefährdung“ sprechen, ganz abgesehen 
davon, daß eine seltene Gefährdung auch eine Ge­
fährdung ist. Gegen die Ausnahme spricht auch die 
allgemein übliche Verwendung langer Anschluß­
leitungen für ortsveränderliche Geräte, die es ge­
statten, den Anschluß in nicht schutzpflichtigen 
Räumen herzustellen und mit dem Gerät in schutz­
pflichtige Räume zu wandern.

Gleichzeitig ist zu bedenken, daß mit größter 
W ahrscheinlichkeit aus einer Erleichterung für die 
Wohnräume auch für Büroräume diese Erleichte­
rung bezüglich Anwendung von Schutzmaßnahmen 
hergeleitet w ird. Dies ist bei der Vielzahl von Be­
triebsmitteln im Betrieb vö llig  undiskutabel (Lam­
pen, Kocher, elektrische Büromaschinen, Fern­
sprechvermittlungen) .

Es bedarf auch keiner weiteren Erklärung, daß 
sich in der Praxis die generelle Anwendung von 
Schutzmaßnahmen im Zeitalter der Rationalisierung 
sowohl bezüglich der Herstellung als auch für die 
Lagerhaltung nicht ungünstig auswirken werden.
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Der Installateur w ird keinen Ä rger mit verschiede- liegt und eine labormäßige Prüfung derartiger Bö­
nen Leitungssystemen innerhalb einer Wohnung den eine Tendenz zur Verschlechterung des isolie-
haben, und es ist auch so gut wie sicher, daß die renden Verhaltens erwarten läßt, es sei denn, daß
Ausführung „billigerer“ Anlagen aus Konkurrenz- der Auftraggeber von Spachtelbelägen darauf auf­
gründen ohne Beachtung der Sicherheitsbestim- merksam gemacht wird, daß er unter Hinweis auf
mungen wirksam ausgeschlossen wird. die Güterichtlinien der Fachgemeinschaft die Ver­

legung nach diesen Richtlinien verlangt.

VII. S c h l u ß

Zum Schluß sei erwähnt, daß die Fußbodenher­
steller natürlich ebenfalls an der Lösung des Pro­
blems arbeiten. Es wurden von Seiten dieses Indu­
striezweiges Gütewerte für Ivunststoff-Spachtelbe- 
läge aufgestellt, die erkennen lassen, daß die Her­
steller um qualitativ einwandfreies M aterial besorgt 
sind, so daß zu hoffen ist, daß eine geeignete Zu­
sammenarbeit recht fruchtbare Ergebnisse bringen 
wird.

Darüber hinaus darf der Wunsch ausgesprochen 
werden, daß sich unabhängig von dem mehr oder 
weniger erfolgreichen Bemühen der Fußbodenher­
steller um einen gut isolierenden Fußbodenbelag die 
Elektroindustrie nun endlich darauf einstellen 
möchte, jedes Elektrogerät für die Anwendung von 
Schutzmaßnahmen einzurichten. Dann würde die 
generelle Anwendung von Schutzmaßnahmen der 
letzte und kleinste Schritt sein.

Als Nachtrag sollen noch einige Punkte bespro­
chen werden, die an und für sich recht speziell sind 
und aus diesem Grunde aus dem Rahmen der vor­
hergehenden Arbeit herausragen würden.

Beim Betrachten der Versuchsbedingungen, denen 
die PVA-Spachtelböden im Laboratorium unter­
worfen worden sind, kann man der Auffassung sein, 
daß die Bedingungen etwas hart und nicht ganz der 
Praxis des Aufwischens entsprechend gewählt wor­
den seien. — Abgesehen davon, daß bereits weiter 
oben auf die E inseitigkeit und die Zeitraffung der 
labormäßig durchgeführten Versuche hingewiesen 
wurde, ist an dem Ausgang dieser Versuche ein­
deutig erkennbar, daß vollkommen ausgehärtete und 
ausgetrocknete Spachtelfußböden durch oberfläch­
liche Befeuchtung in der recht kurzen Zeit von 
durchschnittlich 7 Tagen unzulässig leitfähig wer­
den. Es ist also ein deutlicher Feuchtigkeitseinfluß 
bei oberflächlicher Befeuchtung zutage getreten, was 
ja zu zeigen war, wobei es unerheblich ist, ob die 
Leitfähigkeit des PVA-Bodens nach 7 Tagen oder 
z. B. erst nach der doppelten Zeit eintritt. Irgend­
welche Hinweise auf das entsprechende hygrosko­
pische Verhalten von Holz verlieren bei der Be­
trachtung der praktischen Meßwerte ihre Bedeu­
tung dadurch, daß die Technik der Verlegung von 
Holzdielen mit den notwendigen Balkenauflagen und 
sonstigen Untermaterialien eine ganz andere ist als 
die der PVA-Fußbodenverlegung auf leitfähigem 
Untergrund. Darüber hinaus hat sich in der Praxis 
herausgestellt, daß die Aufbringung der Spachtel­
schichten sowohl hinsichtlich ihrer Stärke als auch 
hinsichtlich ihrer Fest- und Kunststoffanteile sehr 
dem Einfluß der jeweiligen Verlegungsfirma unter-

W ird nun bei einem leitfähigen Fußboden vorher 
eine isolierende Zwischenschicht aus z. B. Asphalt 
oder Polyisobutyl gelegt, bleibt natürlich bei einer 
homogenen Verlegung die isolierende W irkung der 
Unterschicht erhalten. Es ist allerdings dann auf das 
Vorhandensein von geerdeten Teilen, w ie z. B. Zen- 
tralheizungs-, Gas- und Wasserrohre, zu achten, die
u. U. eine Verbindung des leitfähigen Fußbodens 
mit Erde bewirken können.

In der ebenfalls bereits gebrachten Tabelle über 
Geräte mit Körperschluß oder starken Isolations­
fehlern ist — nach Rücksprache mit Herrn Schrank
— eine Berücksichtigung der kapazitiven Strom­
komponente nicht erfolgt, weil infolge der Kon­
struktion der ausgemessenen Geräte der kapazitive 
Stromanteil gegenüber dem reinen W irkanteil des 
Stromes zu vernachlässigen ist.

Bei gut isolierenden Fußbodenbelägen, z. B. PVC, 
Linoleum, können bei geringer Luftfeuchte Auf­
ladungen von Personen Vorkommen, die sich kurz 
vor der Berührung von geerdeten Teilen unter Fun­
kenbildung entladen können. Diese Entladungen 
z. T. recht hoher Spannungen verursachen bei den 
betroffenen Personen je nach Veranlagung einen 
Schreck, haben jedoch keine Schädigung im Sinne 
eines elektrischen Unfalles zur Folge. Diese stati­
sche Aufladung von Personen läßt sich nur bei Vor­
handensein eines leitfähigen Fußbodens oder durch 
künstliche Schaffung einer Raumfeuchte von min­
destens 70%, besser noch 80%, beseitigen. Sollten 
Personen nach derartigen Entladungen anomal stark 
beeindruckt sein und bleiben, w ird eine verständ­
nisvolle Erklärung der Vorgänge sowie Hinweise 
auf die untere Grenze der Gefährlichkeit des elek­
trischen Stromes, die im allgemeinen bei ca. 25 mA 
und gleichzeitiger langer Stromeinwirkung von ca. 
20 bis 30 Sek. oder aber bei ca. 80 mA und 1/3 Sek. 
angenommen wird, eine merkbare Entspannung 
bringen. In diesem Zusammenhang sei auf das am 
Schluß angegebene Schrifttum hingewiesen sowie 
auf die von Herrn Dr. W. Daniel während der 
Diskussion genannte Zeitschrift „Modern Plastics“, 
Mai-Heft, Seite 76/77, aufmerksam gemacht. Herr 
Dr. Daniel teilte dazu mit, daß es sich um einen PVC- 
Fußbodenbelag handelt, dem höchstwahrscheinlich 
Graphit als leitender Füllstoff zugefügt wurde. Her­
steller des betreffenden Belages ist die amerikani­
sche Firma Röhm & Haas Co.

Über optimale niedrige Ohmwerte für leitfähige 
Fußböden können keine Angaben gemacht werden.

Verölte Fußböden wurden nicht gemessen.
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Dr. W. Daniel:
Um einen Kunststoff-Bodenbelag einwandfrei zu 

verlegen, muß, wie vom Vortragenden betont, der 
Untergrund trocken sein.

Als Isoliermaterial gegen Feuchtigkeit w ird auf 
die Oppanol-BA-Folie der BASF hingewiesen, bei 
der nach einem Spezialverfahren die einzelnen Bah­
nen homogen verschweißt werden, so daß eine 
homogene Abdichtung entsteht.

Oppanol-BA-Folie ist zudem elektrisch nicht 
leitend. Die Durchschlagsfestigkeit beträgt bei
1 mm dicker Folie ca. 8 KV, bei 1,5 mm dicker 
Folie ca. 12 KV. Für die Isolierung von Fußböden 
gegen Feuchtigkeit genügt 1 mm dicke Oppanol-BA- 
Folie. Man bringt auf die lose verlegte Folie eine 
Trennschicht von Ölpapier oder nackter Pappe auf, 
um eine feste Verhaftung der Folie mit der als me­
chanischer Schutz erforderlichen Estrich-Deck­
schicht zu verhindern. A uf dem Estrich kann dann 
jeder beliebige Bodenbelag verlegt werden.

Abschließend w ird eine Zusammenstellung der 
Literatur über Fußböden gebracht, soweit sie dem 
Verfasser bekannt geworden ist:
Dr. Wenhart: Gesundheitstechnische Beurteilung von Fuß­

böden holzsparender Bauarten
Gesundheitsingenieur Jahrg. 67 (1944), H. 6, S. 159. . .162

Schrank: Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berührungsspannun­
gen in Wohnräumen
Der Elektrotechniker 4. Jahrg., H. 6, Juni 1952, S. 150. . .  153

Schrank: Elektrische Installationen in Räumen mit Kunstharz­
fußböden
Lichttechnik 1952, H. 7, S. 193 .. .194

Elektrische Leitfähigkeit von Kunstharzfußböden 
Neue Bauwelt 1952, H. 11, S. 171 .. . 172

Kunststoff-Taschenbuch, 10. Aufl.
Sachnummern 111, 112, 421, 423, 424, 426, 554 und 555

VDE 0303/VII. 40
Schrank: Schutz gegen Berührungsspannungen 

Springer-Verlag 1952, 2. Auflage
Dr. Casper: Die mechanischen und elektrischen Eigenschaften von 

Kunstharz-Fußbodenbelägen
VDI-Zeitschrift Bd. 93, 1951, Nr. 29, S. 9 2 6 .. .  932

Walther: Elektrische Leitfähigkeit von Steinholzfußböden 
ETZ 64. Jahrg. (1943), H. 5/6, S. 7 7 .. .78

Engelhardt: Die elektrische Leitfähigkeit von Fußböden 
Verlag Technik, Berlin, 1952, Bd. 38

Forschungsgemeinschaft Bauen und Wohnen:
Merkblatt über die Anwendung von Schutzmaßnahmen bei 
Fußbodenbelägen mit erhöhter elektrischer Leitfähigkeit 
Stuttgart, März 1953

VDE 0140/1932

Dr. Freiberger: Der elektrische Widerstand des menschlichen 
Körpers gegen technischen Gleich- und Wechselstrom 
Springer-Verlag 1934

Dr. Casper und Dr. K irsch: Kunstharz-Fußbodenbeläge und deren 
T rocknungsalterung
Kunststoffe, Jahrg. 41, Ju li 1951, H. 7, S. 2 05 .. .207

Güterichtlinien für Kunststoff-Spachtelbeläge
Kunststoffe, Jahrg. 41, Ju li 1951, H. 7, S. 2 0 7 .. .208

VDE-Entwurf 0100 1/...1953
Dr. Koch: Elektrischer Widerstand von Steinholzfußböden 

RAB1. Teil III, 1945, Nr. 2/3, S. 19
K ullack: Schutzmaßnahmen gegen Berührungsspannungen bei 

Steinholzfußböden in trockenen Wohnräumen 
Elektrotechnik Bd. 5 (1951), Nr. 4, S. 162. . .163

Vogel: Die elektrische Leitfähigkeit von Kunststoff-Spachtel­
böden und anderen Bodenbelägen 
Bauwelt, 43. Jahrg. (1952), H. 31, S. 487

Dr. Brandt: Zur elektrischen Leitfähigkeit von Kunstharz- 
Estrichen
Bauwelt, 43. Jahrg. (1952), H. 36, S. 579

Schuko-Steckvorrichtungen obligatorisch ? Gefährliche Fußböden! 
Chemiearbeit V. Jahrg. (1953), Nr. 7, S. 2 . .  .3

W agner: Wann ist ein Fußboden leitend im Sinne der VDE-Vor- 
schriften ?
Deutsches Elektrohandwerk 1952, H. 7, S. 102 

Haftung für einen neuen Spachtelboden 
Neue Bauwelt 1951, H. 48, S. 784 

Wasserdichte Fußböden
Das Bauhandwerk 1951, H. 11, S. 8 . . .  10 

Elastischer Estrich mit guter Trittschalldämmung 
Neue Bauwelt 1951, H. 26, S. 429. . .430

Isolierende Fußböden — und dennoch Gefahr!
Der Elektromeister, H. 7, S. 164

Gefahren durch statische Elektrizität
Buchbesprechung in „ETZ“ 1953, H. 2 

Leitender Bodenbelag für Krankenhäuser
Buchbesprechung in ,,Der Elektrotechniker“ , 2. Jahrg. (1950), 
H. 5, S. 145

Elektrostatische Sicherheit bei Operationsräumen in Kranken­
häusern
Buchbesprechung in „ETZ-B“ 1954, H. 1, S. 24

Moderne Flammschutz mittel
Andreas Müller-Huells, Sachbearbeiter, Chemische Fabrik Grünau A.-G ., Illertissen (Bayern)

Die Flammschutzmittel gehören in das Gebiet des 
vorbeugenden Brandschutzes, dessen Bedeutung im 
Rahmen der Unfallverhütung bekannt ist. In dieser 
Hinsicht ist es Aufgabe der Flammschutzmittel, 
Menschen vor Rauchvergiftungen und Verbren­
nungen zu schützen und schließlich auch Menschen­
leben zu retten. Eine besondere Bedeutung kommt 
ihnen dort zu, wo große Menschenansammlungen 
gefährdet sind, z. B. in Theatern, Lichtspielhäusern, 
Krankenhäusern, Schulen, Kasernen usw.

Es steht hier nicht zur Diskussion, ob und wo 
brennbare M aterialien zugelassen werden sollten; 
es darf aber nicht übersehen werden, daß diese nicht 
nur bautechnische (Schall und W ärm e!), sondern 
auch volkswirtschaftliche Bedeutung haben. Auch 
sei erwähnt, daß Holz bekanntlich ein schlechter 
Wärmeleiter ist, während z. B. M etalle Wärme sehr 
gut leiten.

Eine Entzündung durch Flammen oder W ärme­
strahlung findet — die Werte differieren bei den ver­
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schiedenen Stoffen — bei Erreichung bestimmter 
Temperaturen in Gegenwart des notwendigen Luft- 
sauerstofl's statt. Das Feuer breitet sich dann auf der 
Oberfläche aus und dringt in die Tiefe ein. — Die 
Chemie hat es sich zur Aufgabe gemacht, diesen 
Vorgang zu verzögern.

W ir unterscheiden 2 Gruppen chemischer Flamm­
schutzmittel, nämlich

1. Imprägnierungen und
2. Anstriche.

Zu 1.: Die Imprägnierungen dringen in einer ge­
wissen Tiefe — diese hängt von der Beschaffenheit 
des zu behandelnden Objektes ab — in das Material 
ein. Bei Beflammung bildet sich eine Kohleschicht 
aus, die die Entflammung verzögert. Es ist wichtig, 
daß die W irkung also erst in der Oberfläche ein- 
setzen kann.

Zu 2 . : Die Anstriche liegen im wesentlichen auf 
der Oberfläche; ihre W irkung setzt also durch den 
Anstrichfilm selber vor der Oberfläche ein.

Aus dieser zweiten Gruppe seien besonders die 
schaumbildenden Feuerschutzmittel hervorgehoben. 
Sie w irken dadurch, daß sie sich bei Beflammung 
oder W ärmestrahlung durch Wärmeverbrauch zer­
setzen und eine haftende, gefüllte Schaumschicht 
(nicht B lase !) bilden, wobei weder g iftige noch ge­
sundheitsschädliche Gase oder Dämpfe entstehen.

Die Funktion dieser Kohleschaumschicht ist in 
erster Linie eine W ärmedämmung. Außerdem ver­
hindert sie die Zufuhr des Luftsauerstoffs zu dem 
brennbaren Untergrund. — Ihre W irkung ist eine 
vierfache:

a) eine Verzögerung oder Verhinderung der Ent­
flammung des brennbaren Objekts,

b) eine wesentliche Verzögerung der Ausbrei­
tung des Entstehungsbrandes auf der Ober­
fläche,

c) eine Verzögerung des Vordringens in die Tiefe,

d) eine Verhinderung des teilweise sehr gefähr­
lichen Nachglimmens mancher Baustoffe nach 
Ablöschen der offenen Flammen.

Besonders w ichtig ist es auch, daß auf Grund der 
wesentlich später einsetzenden Verkohlung die me­
chanische Festigkeit brennbarer Baustoffe sehr lange 
anhalten wird, so daß z. B. der Zusammenbruch 
eines Dachstuhls je nach Umfang und Dauer eines 
Feuers mit Hilfe schaumbildender Feuerschutzmittel 
ganz wesentlich verzögert, vielleicht sogar verhin­
dert werden kann, ein für die Sicherung des Lösch­
personals w ichtiger Effekt.

Die Bedeutung dieser neuen chemischen Erzeug­
nisse ist durch die zuständigen Behörden dadurch 
gew ürdigt worden, daß in dem amtlichen Holz­
schutzmittelverzeichnis 1955, herausgegeben vom 
Prüfausschuß für Holzschutzmittel beim Länder­

sachverständigenausschuß für neue Baustoffe und 
Bauarten, erstmals eine Gruppe „Schaumschichtbil­
dende Flammschutzmittel“ aufgeführt wird.

Das erste nach dem Kriege in Deutschland be­
kannt gewordene M ittel dieser Art ist ALBI-„R“, 
ein während des letzten Weltkrieges in den USA 
entwickeltes Produkt. Deutsche Forschungsarbeit in 
der Bundesrepublik hat es in den letzten drei Jahren 
wesentlich verbessert und daraus unter der Bezeich­
nung ALBI-„SKK“ ein Präparat geschaffen, das in 
zunehmendem Maße Bedeutung und derartige An­
erkennung gefunden hat, daß selbst das Ausland 
heute nach der deutschen Rezeptur arbeitet.

A uf Bild 1 sehen Sie eine mit ALBI-„SKK“ 
behandelte und mehrere Minuten mit einer Benzin­
lötlampe (Temperatur über 1 000° C) beflammte 
Wellpappe, einen an und lür sich sehr leicht ent­
zündlichen und schnell abbrennenden Stoff.

Bild 1: Mit ALBI-„SKK“ behandelte und beflammte Wellpappe

Rechts auf diesem Bild ist der Schaum im Quer­
schnitt zu sehen, links sieht man den Schaum in un­
verändertem Zustand. Die wärmedämmende W ir­
kung der Schaumschicht ist dadurch leicht zu erken­
nen, daß man die Rückseite einer „albierten“ W ell­
pappe selbst während einer solchen Beflammung 
noch berühren kann, ohne Schaden zu nehmen.
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Was kann nun mit diesem modernen Flamm­
schutzmittel erreicht werden? Die DIN 4102 legt 
die Richtlinien für die „W iderstandsfähigkeit von 
Baustoffen und Bauteilen gegen Feuer und Wärme“ 
fest. Sie gliedert die

Baustoffe in brennbare,
schwer entflammbare, 
nicht brennbare

und die Bauteile in feuerhemmende,
feuerbeständige und 
hoch feuerbeständige.

Uns interessieren hier die Begriffe „schwer ent­
flammbar“ und „feuerhemmend“ .

Bei der Prüfung über die „Schwerentflammbar- 
machung“ eines Baustoffes wird ein Lattenschlot 
bestimmten Ausmaßes 15 Minuten mit einem Gas­
ringbrenner beflammt. Die Bedingung sagt u. a., 
daß nach dieser Beflammung der Gewichtsverlust 
des Prüfobjektes nicht mehr als 25 % betragen darf. 
Im allgemeinen rechnet man heute mit sogar nur 
15 %, die Norm dürfte in Kürze entsprechend abge­
ändert werden.

Die Amtliche Forschungs- und Materialprüfungs­
anstalt für das Bauwesen an der Technischen Hoch­
schule Stuttgart hat nun einen mit ALBI-„SKK“ 
behandelten Lattenschlot nach dieser Vorschrift ge­
prüft; das Ergebnis zeigt einen Gewichtsverlust von 
nur 4,9% und kein Nachglimmen.

Die Prüfung von Bauteilen zur Erlangung des 
Prädikats „feuerhemmend“ sieht ein plattenförmiges 
Element von 2 m2 vor, das 30 Minuten lang be­
flammt w ird ; die Temperaturkurve endet hier bei 
880° C; die Temperatur auf der dem Feuer abge­
kehrten Seite darf nach 30 Minuten 130° C nicht 
überschreiten. Die Technische Hochschule Braun­
schweig hat nun eine doppelwandige Sperrholzkon­
struktion aus zwei je 8 mm dicken Platten, deren 
dem Feuer zugekehrte Seiten mit ALBI-,,R“ , einem 
Vorläufer des ALBI-„SKK“ , behandelt waren, nach 
dieser Methode beflammt und festgestellt, daß ALBI 
in der Lage ist, eine derart leichte und an und für 
sich sehr gut brennbare Konstruktion „feuerhem­
mend“ zu machen. Die Temperatur auf der dem 
Feuer abgekehrten Seite betrug nach 30 Minuten 
nur 49° C ; während die erste Sperrholzplatte mehr 
oder weniger zerstört war, blieb die zweite völlig 
erhalten. — Es sei aber betont, daß damit nicht das 
Flammschutzmittel, sondern nur der „Bauteil“ die 
Bezeichnung „feuerhemmend“ führen darf.

Handwerkliche Einzelheiten über die Anwendung 
von ALBI-„SKK“, z. B. die Art des Aufbringens, 
Einfärbens, evtl. Vorbehandlung des Untergrundes 
usw. sollen hier nicht erläutert werden; Interessenten 
stehen hierüber Druckschriften zur Verfügung.

Wo kann nun ALBI-,,SKK“ eingesetzt werden, 
d. h., welche Materialien können damit geschützt 
werden? Neben Bauholz und Sperrholz auch Holz­
faserplatten und ähnliche aus Holzabfällen herge­

stellte Baustoffe. Daneben macht die wärme-iso- 
lierende W irkung der ALBI-Kohleschaumschicbt 
dieses moderne Mittel aber auch geeignet, nicht­
brennbare, aber durch Feuer zerstörbare Materialien 
zu schützen, so z. B. Gipsplatten und auch unge­
schützte M etalltüren und -konstruktionen. Zu be­
merken ist ferner, daß sich ALBI-„SK K “ als Schutz 
von Kabeln im Feuer bereits ausgezeichnet bewährt 
hat.

Auch manche Kunststoffe, so z. B. Styropor- 
Isolierplatten, vermag A LBI-„SK K “ zu schützen.

Die schon erwähnte DIN 4102 enthält eine Lücke: 
Es ist keine Methode für die Prüfung der „Schwer­
entflammbarkeit“ plattenförmiger Baustoffe vorge­
sehen. W ir haben daher in unseren Laboratorien 
eine Beflammungsmethode entwickelt, die nicht den 
Anspruch erhebt, eine Norm zu sein, jedoch sorg­
fältige V ergleichsbeflammungen plattenförmiger Bau­
stoffe zuläßt. Bild 2 zeigt Ihnen das Schema der 
„Normalbeflammung“ und g ibt Ihnen einige Hin­
weise auf die Durchführung der Beflammungen. 
Ich möchte besonders darauf aufmerksam machen, 
daß bei dieser „Normalbeflammung“ ständig mit 
einer Temperatur von über 1000° C gearbeitet wird, 
also m it sehr hohen Werten, die in der DIN 4102 bei 
dem „Feuerhemmungs“ -Test nicht erreicht werden.

Die ständige Temperaturmessung auf der dem 
Feuer abgekehrten Oberseite gestattet eine sehr gute 
Kontrolle und gibt Vergleichswerte über die Be­
flammung gleicher Baustoffe in unbehandeltem und 
behandeltem Zustand, ferner auch Werte über die 
W iderstandsfähigkeit verschiedener Baustoffe im 
Vergleich zueinander.

Die Ergebnisse solcher interner Prüfungen legen 
w ir in Diagrammen fest. Unser besonderes Augen­
merk legen w ir bei der Beflammung brennbarer Bau­
stoffe auf 3 Faktoren:

1. den Zeitpunkt der Bräunung,
2. den Zeitpunkt der Rißbildung und
3. den Zeitpunkt des Durchglühens 

der dem Feuer abgekehrten Seite.

Bild 3 zeigt z. B. das Ergebnis der Beflammung 
von 12 mm starken Dämmplatten (Weichfaserplat­
ten). Im Koordinatensystem können w ir auf der 
Ordinate die Oberseiten-Temperatur, in °C ange­
geben, ablesen, auf der Abszisse ist die Beflammungs- 
zeit in Minuten angegeben. Der Temperaturverlauf 
während der Beflammung ist bei den mit verschie­
denen Auftragsmengen g/m2 behandelten Platten 
durch unterschiedliche M arkierung angezeigt; als 
Vergleich wurde auch eine unbehandelte Platte der 
„Normalbeflammung“ unterzogen. Als Ergebnis 
dieser Versuchsreihe zeigt sich, daß die unbehandelte 
Platte schon nach etwa 6 M inuten, die beidseitig 
mit 100 g/m2 behandelten Platten im M ittel nach 
52 Minuten durchglühten. Schützt man dagegen die 
Vorderseite mit 200 g/m2, so tritt das Durchglühen 
im M ittel nach 60 Minuten und bei 300 g/m2 nach 
etwa 85 M inuten auf. Die rückseitige Behandlung 
kann bei vollflächiger Verlegung der Platten auf 
einen nicht brennbaren Untergrund sogar fortfallen.
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„N o rm a l-B e f lam m ung"
a) zu p rü fende  Platte, be i
b) e ingespannt, be i
c) a u fg e la g e rt
d) Bunsenbrenner, nach Skizze

e in re g u lie rt
e) b la u e r Kern
f) fre ie  F lamm enhöhe

g) The rm ofüh le r (Eisen-Konstantan)

h) G ew ich t

2um + ntUh- 
-+volt- 

met*+

Für die Anwendung von ALBI auf Metallen sollte 
beachtet werden, daß sich bei Metallen im Feuers­
fall die M öglichkeit des Wärmeflusses grundsätz­
lich sehr günstig auswirkt.

-----------------i O Z S 'CI

G a sve rb ra u ch : 3,6 L ite r/M in .
=  3,0 , , / 5 0 S e k .  

H e izw e rt (o be re r): 4 2 5 0  Kal., 
0°, 76 0  mm

Erläuterungen:
D ie V ersuche werden unter stets g leichb leibenden B edingungen (gleiche 
T em peratur von  A nfang bis zu E nde, g le icher G asverbrauch usw .) durch­
geführt und lassen fo lgende B eobachtungen zu :

a) A ufzeichnung des T em peraturanstiegs au f der dem  Feuer abgekehrten 
Seite durch M essung m it einem  Therm oelem ent.

b) A ufzeichnung des A ugenb licks , in  dem die B räunung au f der R ück­
seite auftritt.

c) Festhaltung des M om ents der R ißb ildung .
d) F esthaltung des M om ents des D urchglühens.
e) A ufzeichnung der D auer des N achglim m ens.
f) A bm essung der Schaum schicht (H öhe und D urchm esser).
g) A bm essung der B räunung der P latte au f  der Rückseite nach der Be­

flam m ung.
h) B eobachtung etw a auftretenden Rauchs

und von V eränderungen des untersuchten Stoffes,
z. B . K rum m werden (W erfen), R eißen , Schrum pfen oder
A u f blättern .

i)  F estste llung des G ew ich tsverlusts.

Bild 2 : Normal-Beflammung

Bei den Dämmplatten, die im Feuer eine sehr un­
angenehme Rauchbildung zeigen, ist es von Bedeu­
tung, daß durch eine vorschriftsmäßige, möglichst 
beidseitige ALBI-Behandlung diese Rauchentwick­
lung sowie das sehr gefährliche Nachglimmen prak­
tisch vermieden werden kann.

Ein weiteres Beispiel zeigt das Bild 4 ; hier han­
delt es sich um 17-mm-Holzspanplatten. Die ein­
zelnen Kurven zeigen:

1. eine unbehandelte Platte,
2. eine mit 200 g/m2 behandelte Platte,
3. eine mit 250 g/m2 behandelte Platte,
4. eine mit 300 g/m2 behandelte Platte.

Vergleichen w ir nun das Beflammungsergebnis 
der unbehandelten und der m it 300 g/m2 behandel­
ten Holzspanplatten, dann stellen w ir mit Erstaunen 
fest, daß das Durchglühen von ursprünglich 36 M i­
nuten bis auf 240 M inuten verzögert werden konnte.

Bild 3 : Beflammungskurven von O-Weichfaser-Platten

Eine Lichtbildserie zeigt die wärme-isolierende 
W irkung der ALBI-Schaumschicht bei der Beflam­
mung eines 2-mm-Aluminiumbleches, das nach der 
„Normalbeflammung“ in unbehandeltem Zustand in
3 bis 4 M inuten einfach durchgebrannt war. Die 
Schaumschicht isolierte den Wärmedurchgang so 
stark, daß nach 60 Minuten Beflammungszeit die 
Oberseite eine mit Kennlegierungen gemessene 
Temperatur von lediglich 220° C aufwies.

Zum Schluß sei noch die Haltbarkeit des ALBI- 
„SK K “-Films erwähnt. Neben einer sorgfältigen, 
nach der Gebrauchsanweisung ausgeführten Hand­
werkerarbeit ist die Beanspruchung des ALBI-Films 
von Bedeutung. ALBI-,,SK K “ ist ein Innenanstrich. 
Bei starker Feuchtigkeit (z. B. Fabrikationsdämpfen 
oder ablaufendem Kondenswasser) müßte er daher 
m it geeigneten Überzügen versehen werden. Außer­
dem soll auf die Vermeidung mechanischer Be­
schädigungen geachtet werden. Das aus anorgani­
schen und organischen Substanzen bestehende 
ALBI-Gemisch setzt sich aus inerten Stoffen zu­
sammen; eine Zersetzung von sich aus kann also 
nicht stattfinden. Die ältesten in den USA vorge­
nommenen Anstriche sind jetzt bereits 10 Jahre 
a lt ; vor einiger Zeit wurde unter amtlicher Auf­
sicht eine Prüfung dieser Anstriche vorgenommen,

JltittelurCrte a !tr
T7”'

2 1 0 . -  

110 . .  

Zoo.. 

17/

180-  

150 ’C

B e f lam m ungs -K urven  v o n  O -W e ic h fa s e r -  
Platten 1 , 2 x 3 0 x 2 0 cm. - A lb i  S -KK .

1 5 u . 15a : V o rd .S .u .K a n t. lO O g /m ’ Rück-S. 1 0 0 g /m J-------------

16u.l6a: ,, „ „ „ 200 „ „ 100 „ ---------
1 7 u. 17a : „  „ „  „  3 0 0  „  „  100  „  ...............
B e fla m m u n g  m it B u n s e n b re n n e r; 1040° C, 3 J /5 0 " .

K e in  N a c h g lim m e n ; E ndpunk t b e im  D u rch g lü h e n : 

(u n b e h a n d e lte  P la tte  <<<<<<<•)
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Bild 4: Beflammung von 17 mm dicken Holzspanplatten

deren einwandfreier Zustand festgestellt werden 
konnte. Daneben wurde an der Purdue-Universität 
in  Lafayette (Indiana, USA) die H altbarkeit im 
ZeitrafFer-Test m it mindestens 12 Jahren ermittelt.

Das oben Gesagte soll lediglich einen Überblick 
über die W irkungsweise und die Anwendungsm ög­
lichkeiten von ALBI-„SK K “ geben; es ist nicht 
möglich, in dieser kurzen Abhandlung Einzelheiten 
über alle Anwendungsgebiete zu bringen.

Dadurch, daß die Ausbreitung eines Entstehungs­
brandes verzögert w ird, können Menschenleben ge­
schützt und in vielen Fällen gerettet werden. Neben 
der Erhaltung von volkswirtschaftlichem Gut kommt 
daher diesen modernen Flammschutzmitteln eine 
besondere Bedeutung für die Unfallverhütung zu.

Tabelle: Ergebnis der in Bild 4 dargestellten Beflammungen

Platte B ehandlung

Tem peratur nach 

30 ' 60 ' 120' 180' 

in  °C

Bräu­
nung

in  M in.

R iß b il­
dung

in  M in.

D urch-
-iglühen

in  Min/

Schaum  0

in

Schaum höhe

cm

Bem erkungen

1 unbehand. 169 — — — 18' 30' 36 ' — — seitl. A u f brechen der P la tte ; ku r­
zes N achglühen.

2 V . 200 
R . 100 

g/qm A L B I-„S“

93 130 165 35 ' 120' 138' 16 0,2—0,6
K ein A ufbrechen , 
kein  N achglühen

3 V . 300 
g/qm A L B I-„S“

85 111 130 165 65' 170' 180' 16 0,5—0,9 K ein A ufbrechen , 
kein N achglühen

4 V . 276 
g/qm A L B I-„S K K “

77 100 106 127 134' 210 ' 243' 18 0,6—1,2 K ein Aufbrechen, 
kein N achglühen

5 V . 300 
R . 100 

g/qm A L B I-„S“

81 111 133 172 55' 170' 207' 16,5 0,5—1,0
K ein A ufbrechen, 
kein N achglühen

Bolzensetzwerkzeuge 

— Erfahrungen und Unfälle einer neuen Arbeitsweise —

D ipl.-Ing. H einz Schneider, Technischer Aufsichtsbeamter der Bau-Berufsgenossenschaft Wuppertal, Obmann des berufs­
genossenschaftlichen Arbeitsausschusses Bolzensetzwerkzeuge, Dortmund

Seit Anfang des Jahres 1951 sind für den hand­
werklichen Gebrauch Schußapparate — B o lz e n ­
s e t z w e r k z e u g e  — in nennenswerter Zahl in der 
Benutzung. Jedenfalls wurden zu dieser Zeit die 
ersten Unfälle bekannt. Die Anfänge der Entwick­
lung gehen bis in die Jahre 1948/49 zurück.

Diese Werkzeuge kommen aus Amerika, d. h., 
die Grundsätze ihrer Bauart und Beschaffenheit sind 
von Deutschen herübergebracht, und die Werkzeuge 
sind hier in rascher Folge entwickelt und auf den 
M arkt gebracht worden. Während w ir in Amerika 
einige wenige Typen von Bolzensetzwerkzeugen 
haben, die von 3 großen Waffen- bzw. Munitions­
fabriken hergestellt und vertrieben werden, haben 
w ir bei uns in Deutschland eine Vielzahl von kleinen

Herstellerbetrieben und dementsprechend W erk­
zeugtypen, deren Zahl noch im Steigen begriffen ist.

Zur Zeit stellen 141) Betriebe her und vertreiben 
341) verschiedene Bolzensetzwerkzeugtypen, die zu­
gehörigen Bolzen und sonstigen Zubehör an Be­
festigungsmitteln. A ll diese Firmen sind in Nord­
rhein-Westfalen beheimatet, und dementsprechend 
sind auch etwa 70% der W erkzeuge im Industrie­
gebiet in der Benutzung, der Rest im übrigen 
Bundesgebiet. Die Kartuschen werden bisher noch 
von einem W erk hergestellt.

Ausländische Bolzensetzwerkzeuge sind bei uns 
noch nicht eingeführt und in Gebrauch, wohl aber
1) Diese Zahlen wurden bei der Drucklegung dieses Jahrbuches 

nach dem Stand vom 1. Mai 1956 ergänzt.
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exportieren unsere deutschen Hersteller in die west­
europäischen Länder und nach Übersee oder haben 
dort Fabrikationsstätten, in denen die hier bekannten 
Baumuster hergestellt werden. In den osteuro­
päischen Ländern und der sowjetisch besetzten Zone 
Deutschlands werden Bolzensetzwerkzeuge weder 
hergestellt noch benutzt.

Was ist ein Bolzensetzwerkzeug ?
Beim Bolzensetzwerkzeug wird ein Bolzen durch 

einen Lauf getrieben durch Entzünden einer Pulver­
treibladung. Der Bolzen w ird getrieben in einen un­
mittelbar vor dem Lauf befindlichen Werkstoff.

Der Vorgang in dem Werkzeug ist dem in einer 
Handfeuerwaffe gleich. Es wird durch einen Schlag­
bolzen eine Treibladung zur Entzündung gebracht. 
Sonst aber unterscheidet sich das W erkzeug jedoch 
grundsätzlich von einer Handfeuerwaffe.

Bei einer Handfeuerwaffe w ird das Geschoß durch 
den Lauf getrieben, um eine Entfernung zu über­
brücken und ein fern gelegenes Ziel zu treffen. Dem 
Schützen kann durch sein Geschoß nichts geschehen, 
es sei denn, daß er beim Hantieren, Laden usw. un­
vorsichtig ist.

Beim Bolzensetzwerkzeug wird der Bolzen in 
gleicher Weise durch den Lauf getrieben, aber er 
verbleibt in unmittelbarer Nähe des Werkzeuges und 
des Bedienungsmannes und hat den Widerstand des 
Werkstoffes zu überwinden. Der Bolzen kann durch 
irgendwelche Umstände den Werkstoff durchschla­
gen oder abgelenkt werden, zerbrechen und zurück­
fliegen und für den Benutzer des Werkzeuges oder 
andere Gefahren bringen.

W ir haben uns also zu beschäftigen mit
1. den Werkzeugen und ihrer Bauart,
2. den Bolzen und ihrer Beschaffenheit,
3. den Kartuschen und ihren Treibladungen,
4. den Anwendungsgebieten und
5. den Werkstoffen, in die Bolzen gesetzt werden.

Daraus sind im Zusammenhang mit der Aus­
wertung des bisher bekannten Unfallgeschehens die 
Regeln zu entwickeln, wie Bolzensetzwerkzeuge in 
ihrer Bauart, Ausführung und Ausrüstung beschaf­
fen sein müssen, um von sich aus ein weitgehend 
sicheres Arbeiten zu gewährleisten und die Regeln, 
die der Bedienungsmann bei der Benutzung zu be­
achten hat.

Das Bolzensetzwerkzeug ist ein Handwerks­
zeug und wird ausschließlich von Handwerkern bei 
der Arbeit benutzt. An bzw. mit so eingetriebenen
— eingeschossenen — Bolzen werden Montagen 
verschiedener Art ausgeführt, wie w ir später bei der 
Betrachtung der Anwendungsgebiete sehen werden.

Daher hat zur Bearbeitung der erforderlichen 
Sicherheitsbestimmungen die Zentralstelle für Un­

fallverhütung beim Hauptverband der gewerblichen 
Berufsgenossenschaften den „Arbeitsausschuß Bol­
zensetzwerkzeuge“ eingesetzt, in dem vertreten sind

die interessierten Berufsgenossenschaften, 
die Gewerbeaufsicht, 
die Benutzer und 
die Herstellerindustrie.

Die Entwicklung hat es erforderlich gemacht, vor 
dem Erlaß endgültiger Unfallverhütungsvorschrif­
ten bereits seit dem Jahre 1952 bestehende R i c h t ­
l i n i e n  f ü r  B o l z e n s e t z w e r k z e u g e  zu überarbei­
ten und als

S i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e  R i c h t l i n i e n  für  
B o l z e n s e t z w e r k z e u g e  und  i h r e  A n w e n d u n g  

Ausgabe 1955 
neu herauszugeben2).

Als Ergänzung dazu sind

T e c h n i s c h e  G r u n d s ä t z e  f ü r  d i e  B a u a r t ,  
A u s f ü h r u n g  u n d A u s r ü s t u n g  de r  B o l z e n s e t z  

W e r k z e u g e ,  Bo l z e n  und  K a r t u s c h e n

aufgestellt, nach denen bereits seit April 1954 in enger 
Zusammenarbeit mit der Physikalisch-Technischen 
Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig eine Bauarten- 
(Typ-) Prüfung der Bolzensetzwerkzeuge durchge­
führt wird.

Haben die bisher getroffenen Maßnahmen nach 
einer knapp vierjährigen Entwicklung auch nur vor­
läufigen Charakter und sind vor allem die techni­
schen Grundsätze noch keineswegs vollständig, so 
haben sie doch bereits ihre Erfolge gezeitigt. Heute 
kommt kein Werkzeug in die Öffentlichkeit, das in 
seiner Bauart nicht durch die Typprüfung gegangen 
und berufsgenossenschaftlich anerkannt ist3).

Es darf hier einmal gesagt sein, daß es viele Leute 
gegeben hat und noch gibt, die sich von diesen 
Werkzeugen eine Sensation und ein Riesengeschäft 
versprechen. Dem ist nicht so. Die Erfahrungen der 
letzten 4 Jahre haben gezeigt, daß alles seine Zeit 
braucht, daß erhebliche Mühen und Kosten auf­
gewendet werden müssen, sowohl für die Entwick­
lung und für den Serienbau als auch für den Ver­
trieb der Werkzeuge mit ihrem Zubehör.

Die Bolzensetzwerkzeuge
sind in ihrer äußeren Gestalt und in ihrem inneren 
Aufbau sehr verschieden und sind von sehr unter­
schiedlicher Größe, je nach den gewünschten An­
forderungen, ob damit Bolzen von 6, 8, 10 oder

2) Bekanntgegeben in „Die Berufsgenossenschaft“, Jahrgang 1955, 
Heft 4, Seite 153. Zu beziehen vom Hauptverband der gewerb­
lichen Berufsgenossenschaften, Zentralstelle für Unfallverhü­
tung, Bonn, Reuterstraße 157/9, unter Bestell-Nr. ZH 1/35.1.

3) Zusammenstellung der anerkannten Baumuster nach dem Stand 
vom 1. Mai 1956 am Schluß dieser Veröffentlichung, Seite 79.
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Bild 1: Zusammenstellung von anerkannten Bolzensetzwerkzeugtypen nach dem Stand vom 1. Oktober 1954

12 mm Kopfdurchmesser eingetrieben werden sollen 
(Bild 1). Sie haben dementsprechend Gewichte von 
1,3 bis 4,5 kg. Eine Anzahl Baumuster besitzt Ein­
steck- bzw. Einschraubläufe, d. h., die geladenen 
Läufe werden von vorn in das Mantelstück ein­
geführt. Andere Typen haben Schwenk- oder Kipp- 
läufe, d. h., die W erkzeugvorderteile, die den Lauf 
enthalten, werden für den Ladevorgang seitwärts 
ausgeschwenkt oder abgekippt, ähnlich wie bei 
einem Jagd- oder Luftgewehr.

Trotz dieser sehr verschiedenen Gestaltgebung 
haben alle Werkzeugtypen einheitlich die Grundsatz­
forderung zu erfüllen, daß Sicherungen vorhanden 
sein müssen gegen Schießen in den freien Raum und 
Auslösen beim Aufschlag nach Fall.

Ferner darf ein Auslösen nur möglich sein 
beim Andrücken gegen eine Eintreibstelle, wo­
bei die Andruckkraft innerhalb bestimmter Gren­
zen liegen muß,
wenn an der Werkzeugmündung eine Schutz­
kappe von mindestens 10 cm 0  angebracht ist, 
die allseitig anliegt und geeignet ist, abfliegende 
Bolzen oder Bolzenteile aufzufangen, 
wenn der Neigungswinkel gegen die Eintreib­
fläche beim Ansetzen nicht größer als 7° ist u. a. 
mehr.

Die Bolzen für Bolzensetzwerkzeuge
haben je nach Verwendungszweck verschiedene 
Längen und Stärken mit den verschiedensten Kopf­
formen, wie Bild 2 an einigen Beispielen zeigt.

Gerade den Bolzen kommt beim Arbeiten mit dem 
Bolzensetzwerkzeug eine erhöhte Bedeutung zu, wie 
w ir in den weiteren Ausführungen sehen werden. 
Daher müssen an die Bolzen aus sicherheitstechni­
schen Gründen eine Anzahl von Güteanforderungen 
gestellt werden, die sie geeignet machen, einmal 
überhaupt ohne Veränderungen in die sehr ver­
schiedenartigen Werkstoffe der Eintreibflächen ein­
zudringen und zum anderen dort so zu haften, daß 
sie den gewünschten Beanspruchungen genügen.

Diese Anforderungen beziehen sich auf 
die Biegefähigkeit und Flärte (Bild 3), 
die M aßhaltigkeit entsprechend den Lauf­
kalibern,
die Formgebung von Schaft und Spitze, 
die Anbringung von Riffelungen oder Kerbun­
gen am Schaft zur angeblichen Erhöhung der 
Haftfähigkeit,
die Ausführung von Ausrundungen an den 
Querschnittsveränderungen, um Kerbwirkun­
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gen zu vermeiden, die eine Zerstörung der 
Bolzen vor oder bei dem Eindringen begün­
stigen können u. dgl. mehr.

Die Bolzen sollen daher ebenso wie die Werkzeuge 
einem Prüfverfahren unterworfen werden, wobei 
angestrebt wird, die Vielzahl der jetzt vorhandenen 
Muster erheblich zu beschränken auf ein genormtes 
Programm der für die Haupteintreibwerkstoffe ge­
eigneten Bolzentypen. Bolzen für Sonderzwecke 
werden besonders auf ihre E ignung geprüft.

Bild 2: Beispiele von Bolzen für Bolzensetzwerkzeuge

Die Kartuschen für Bolzensetzwerkzeuge
enthalten die Pulvertreibladungen. Sie sind im Zuge 
der Entwicklung der Bolzensetzwerkzeuge aus den 
uns nach dem Kriege verbliebenen Möglichkeiten 
entsprechend den Wünschen und Forderungen der 
Herstellerindustrie entwickelt worden.

Zur Zeit haben w ir
4 Kaliber in je 3 Ausführungen — offen, ge­
bördelt, zugefaltet — mit je 6 Ladungsstufen:

grün = schwache Treibladung
gelb = mittlere „
blau = starke „
rot = sehr starke „
weiß = besonders starke „
schwarz = überstarke ,,

Die Kennzeichnung der Ladungsstufen erfolgt in 
den Farben grün bis schwarz auf den Hülsen und 
den Packungen.

Bislang wird die Leistung der Treibladungen ge­
messen an dem Vorstand eines bestimmten Bolzens, 
der in einen Eisenstab bestimmter Güte eingetrieben 
ist, wie Bild 4 zeigt.

Mündunqs energ/e der TreibAartäScfter?

G e m e s s e n  B o tz e  n y o r s t a n d  b e i  S t a f i t  r  ¥5k g  F e s t i g k e i t

T reib  K a r tu s c/ ten  6 3  m m  R F

Farbe gri/n g e t b  b i  a u  r o t  w e i ß  s c t i t v o r z
/ orsta i -/6smm 19 sm m  13smm  42mm 11mm 9 ,sm m
E nerg ie  26mAg 3 1 m ty  36mAg ¥9mAg S tm A f 63m  Ag

T reib  K a r t i/ s c t i e /} 10m/r> Z F

F*'t>e g r ü n  g e t b  b ta u  r o t  #*//}
fo r s te t  3 2  mm 29m m  26m m  23m m  20m m  1 9 s  mm
fnerQ te S6mAg WmAg 94r*Aß f&CmAg 120mAj

Außengew indebo lzen M 6  

Außengew indebo lzen  M 8 

Außengew indebolzen M 10

Bolzen, Kopf 8 mm 0  m it M  6 
Innengew inde

Bolzen, Kopf 10 mm 0 
mit M 6 Innengewinde

Kopfboizen, Kopf 6  mm 0  

Kopfbolzen, Kopf 8 mm 0  

Kopfbolzen, Kopf 10 mm 0

Linsensenkkopf bolzen, 
Kopf 6 mm 0

Linsensenkkopf bolzen, 
Kopf 8 mm 0

Linsensenkkopfbolzen, 
Kopf 10 mm 0

davon 2 Kaliber 5,6 und 6,3 mm 1j i ") Randfeuer,
2 Kaliber 9 und 10 mm Zentralfeuer. Bild 4: Die Ladungsstufen und deren Energiewerte



Die Vielzahl der Kartuschkaliber und -typen und 
die Unsicherheit der Meßmethoden erfordern aus 
sicherheitstechnischen Gründen eine Vereinfachung 
der Kartuschtypen und genaue Festlegung aller 
Werte.

Hier die zu stellenden Forderungen:
Kartuschen dürfen nicht in Handfeuerwaffen 
verwendbar sein, da ihre Energiewerte höher 
liegen als bei den Patronen,
Maßhaltigkeit der Kartuschen und Kartusch­
lager zur Erreichung gleichmäßiger Leistungen, 
Gleichmäßigkeit der Ladungsstufen grün bis 
schwarz nach festgelegten Energiewerten 
(Bild 4),
nur ein Kaliber Randfeuer 6,3 mm C1//) in einer 
Ausführungsart,
nur ein Kaliber Zentralfeuer 10 mm in einer 
Ausführungsart.

Eine Ausnahmestellung nimmt dabei die Kar­
tusche 9 mm ein. Hier handelt es sich um eine bereits 
von früher her vorhandene, in „Schußapparaten zur 
Betäubung oder Tötung von Tieren“ Verwendung 
findende Kartusche. Sie kann unverändert in Bolzen­
setzwerkzeugen benutzt werden.

Zu den bisher genannten an Bolzensetzwerkzeuge, 
Bolzen und Kartuschen zu stellende sicherheitstech­

nische Forderungen kommen Güteanforderungen 
an die Werkstoffe für Läufe, Verschlußteile, Zünd­
einrichtungen, Bolzen, das Hülsenmaterial der Kar­
tuschen und an die Verarbeitung und Bearbeitung 
der einzelnen Bestandteile, damit ein einwandfreies 
Funktionieren des Werkzeuges gewährleistet ist.

Desgleichen sind die aufeinander abgestimmten 
M aßhaltigkeiten der Läufe und Bolzen, Kartuschen 
und Kartuschlager von besonderer Bedeutung, um 
jeweils eine gleichmäßige Leistung zu erzielen.

Diese Voraussetzungen der sicherheitstechnischen 
Anforderungen sind wichtig für den Benutzer, damit 
er Vertrauen zu seinem W erkzeug hat und sich auf 
dessen Leistungsfähigkeit je nach W ahl der Treib­
ladung verlassen kann.

Denn Ungenauigkeiten, Unsicherheiten und Feh­
lerquellen bei der Handhabung des Werkzeuges und 
beim Eintreiben der Bolzen ergeben sich schon 
genug aus den Werkstoffen, in die Bolzen getrieben 
werden sollen und aus den menschlichen Schwächen, 
die zu Fehlhandlungen führen.

Die Anwendungsgebiete
und die Anwendungsmöglichkeiten lassen sich am 
besten und umfassendsten erläutern durch das 
Werbebild der Firma Gebrüder Neef, Solingen, 
Hersteller der „Fix Rammer“ (Bild 5).
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Hieraus zeigt sich, daß die Anwendung der Bolzen­
setzwerkzeuge eine rein handwerkliche ist. Bei Aus­
bau- und Installationsarbeiten werden sie benutzt 
von Bauhandwerkern, Stukkateuren, Bauschreinern, 
Bauschlossern, Dachdeckern, Elektromonteuren 
usw.

Die Benutzung ist eine kurzfristige, auf persön­
liche Handhabung abgestimmte Tätigkeit, w ie etwa 
die Benutzung einer Handbohrmaschine, eines 
Boschhammers oder ähnlicher Handarbeitsmaschi­
nen.

Daraus ergeben sich die besonderen Forderungen 
der persönlichen Eignung, 
der gründlichen Ausbildung, 
des Vertrautseins mit dem W erkzeug und 
der Kenntnis der Gefahren, die auftreten kön­
nen,

zum Ausdruck gebracht durch Sicherheitsbestim­
mungen und eine gute, für jedes W erkzeug be­
stimmte Bedienungsanweisung.

Die Werkstoffe,
in die Bolzen in der Hauptsache gesetzt werden, sind 

Eisen, Mauerwerk und Beton.

Dabei gibt es die M öglichkeiten, daß die Bolzen 
durch andere Werkstoffe hindurch — Profileisen, 
Holzleisten, Kunststoff- und Leichtbauplatten und 
dergleichen — in die Grundwerkstoffe getrieben 
werden.

Bild 6: Bolzen in Baueisen-Werkstücken

Bei Eisen, z. B. Träger-, Flach-, Profil- und 
sonstige Bau-Eisen, bestehen keine besonderen 
Schwierigkeiten, die Bolzen einzutreiben, da sie in 
eine homogene Masse eindringen und hier haften 
(Bild 6). W ichtig ist nur, daß der Bolzen möglichst 
senkrecht auftrifft, was aber schon weitgehendst 
gewährleistet ist durch die Begrenzung des W erk­
zeug-Neigungswinkels (7°) gegen die Eintreibstelle. 
Die kritische Schrägstellung des Werkzeugs liegt 
bei 10—12°.

Bild 7: Bolzen in Ziegelmauerwerk

Bei Mauerwerk sind die Verhältnisse schon 
schwieriger wegen der sehr verschiedenen Stein­
festigkeiten, der Mörtelfugen, der Überdeckung 
durch Putz, der Möglichkeit, auf Steinkanten zu 
treffen, die abbrechen, und des Zersplitterns der 
Steine (Bild 7).

Der am meisten zu beachtende und Schwierig­
keiten bereitende Werkstoff ist Beton. A uf diesen 
kommt es aber bei dieser Arbeitsweise gerade an, 
hierfür sollen gerade die Bolzensetzwerkzeuge be­
nutzt werden, um Zeit und Kosten für Stemm- 
arbeiten zu sparen.

Bild 8: Außengewinde- und Innengewindebolzen in Beton

Beton als Hauptwerkstoff, in den Bolzen gesetzt 
werden, w ird bei uns den weiteren Ausführungen 
immer wieder begegnen und zu beschäftigen haben 
(Bild 8).



Be t o n  i s t  k e i n  h o m o g e n e r  W e r k s t o f f ,  un­
mittelbar hinter einer glatten Oberfläche liegen Ein­
schlüsse harter Kiesel und die Moniereisen. Hier sind 
in erster Linie die M öglichkeiten gegeben, daß Bol­
zen nicht eindringen, abgelenkt werden, zerbrechen 
und daß ganze Bolzen oder Teile davon abfliegen 
und Gefahren bringen.

A;

Bild 10: Bolzen, abgelenkt und zerbrochen an den Moniereisen 
eines stark bewehrten Betonunterzuges (Rekonstruktion 
nach einem tödlichen Unfall)

Bild 9: Ablenken eines Bolzens auf einem Kiesel, Ausbrechen 
des Betons und Austreten des Bolzens unter dem Rand 
der Schutzkappe

Trifft ein Bolzen au f einen Kiesel oder ein Monier­
eisen, so kann er abgelenkt werden, sich verbiegen 
und zerbrechen. Betonteile brechen aus, der Bolzen 
oder Bolzenteile und Betonstücke fliegen ab (Bild 9 
und 10).

Wie Bolzen aussehen, wenn sie abgelenkt werden, 
sich verformen, zerbrechen und ganz oder teilweise 
abfliegen, zeigt Bild 11.

Weitere Gefahrenquellen liegen darin, daß die 
Schutzkappe mit ihrem Rand nicht allseitig auf der 
Eintreibfläche aufliegt, wie dies bei dem Anheften 
schmaler W erkstücke häufig der Fall ist. Der durch 
die Schutzkappe gegebene Schutzbereich für den Be­
dienungsmann wird dadurch gefahrbringend ver­
kleinert (Bild 12). Derartige Arbeiten können und 
dürfen nur mit Sonderschutzkappen, die das W erk­
stück umfassen, ausgeführt werden (Bild 13).

Daraus dürfte sich zeigen, daß die Gefahren für 
den Benutzer selbst und für Personen, die sich im

Bild 12: Unfallquellen bei Bolzensetzwerkzeugen

Bild 13: Beispiele von Sonderschutzkappen für das Anheften 
schmaler Werkstücke

Bild 11: Beim Setzen in Beton verformte und zerbrochene Bolzen
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Arbeitsbereich aufhalten, in der Hauptsache durch Wie sieht das Unfallgeschehen aus ?
abfliegende Bolzen oder Bolzenteile gegeben sind
beim Arbeiten gegen Betonflächen. Werkstoffsplitter M it dem Abschluß des Jahres 1954 ergibt sich nach
spielen eine unbedeutende Rolle dabei. praktisch vierjähriger Entwicklung folgendes B ild :

Llnfäi/e mit Botzes?sefz/verA zeugen 
1951 6/s 145*

&e/neIo/ete l/nfätte-. 1951 1952 J953 1954 Gesamt
Bau- Bgn- 8 26u) 25 56(4/ 445(3)
ßg o/. Fcin/nech. u.£/£ 47 23m 33 3+ 40 7 (4i

Ffnatere ßg/? •• 4 4 dt 40(4! 42(4) 2 ¥(3)
&es0/nt: 26 S0(¥) 60(4) 102(2) 2*6(7)

Zierte tzte Unbeteiligte: 1 6(2) 6 8 21(2)
d u rc /7  aöfl j/. a/urcfisc/?/ JZotzen 4 3 5 7 46
beiStörunge/?, iac/en i/sttr. 3(2) 4 4 5(2)

l/er/etzte Benutzer: 25 ¥̂c2) 62(i) 94-U) 225(S)
durch falt. AferAzeuge — 2 3 6

c/e/rcArtnarM f0e/?örsc/?J - — 2 4 3
c/orcA AefS/ge/? ftücAsfo/3 — 4 3 6 40
jbe/ Sförg/?. laa/e/? f//&/? c/rer/.) 5 42 42 2* 53
" " * fa.fer/.) 3 3(4) 2 4 9(4)

ßbpr. cf. Bolzen v.JBeton 44 20(4) 29 ¥8(2) 406(3)

* " £/se/j 3 3 6(4) ¥ 46(4)

d. oröf/. /VerAstoffjp//  tter. 3 ¥ 6 7 2 0

Anmerkung: ( ) Zahlen bedeuten tödliche Unfälle 

Bild 14
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Nach schätzungsweisen. Ermittlungen sind etwa 
40000 Bolzensetzwerkzeuge auf den M arkt gebracht 
mit etwa 80 Millionen Bolzen und Kartuschen, die 
verarbeitet sind.

In dem gleichen Zeitraum haben sich Unfälle bei 
der Benutzung der Werkzeuge ereignet.

Beruhen die vorgenannten Zahlen schon auf 
Schätzungen und geben daher keinen exakten Wert 
an, so weist der tabellarische Überblick (Bild 14) 
keine vollständige Erfassung des Unfallgeschehens 
aus. Es handelt sich hier um die Zusammenstellung 
und die Auswertung der dem Arbeitsausschuß zu­
geleiteten Berichte der berufsgenossenschaftlichen 
Kollegen und der Gewerbeaufsicht.

Aber diese Unfalluntersuchungsberichte waren 
und sind, ergänzt durch den Erfahrungsaustausch 
mit den Herstellern, ihren Vertreibern, den Be­
nutzern und der Physikalisch-Technischen Bundes­
anstalt als Forschungs- und Prüfstelle, die wichtigste 
Grundlage für die Beurteilung und die Erfassung 
der Notwendigkeiten zur Steuerung und Über­
wachung dieser Arbeitsweise.

Annähernd 10 v. H. der Verletzten waren keine 
Benutzer eines Bolzensetzwerkzeuges. Sie befanden 
sich im unmittelbaren Gefahrenbereich, beschäftigt 
mit Hilfeleistungen beim Bolzensetzen bzw. mit 
vö llig  unabhängigen Arbeiten, aber auch N eugier 
ließ sie sich dort auf halten. Die Ursachen liegen hier 
im eigenen sicherheitswidrigen Verhalten, aber auch 
in der sicherheitswidrigen Handhabung und An­
wendung des Werkzeuges durch den Benutzer.

Die Unfälle, verursacht durch abfliegende Bolzen 
fallender W erkzeuge und M ündungsknall ereigneten 
sich bei der Benutzung alter W erkzeuge aus der 
ersten Entwicklungszeit, die noch nicht die bereits 
besprochenen Sicherungen und Geräuscharmut be­
saßen.

Die durch heftigen Rückstoß verursachten Unfälle 
lagen nicht in Konstruktionsmängeln der W erkzeuge 
begründet, sondern darin, daß Bolzen und Kar­
tuschen nicht in die richtige Lage zueinander ge­
bracht waren. Liegen Bolzen und Kartusche nicht 
voreinander (Bild 15), so gibt es beim Entzünden 
Druckstauungen, die das W erkzeug zurückschleu­
dern. Das sogenannte Führungsstück (Halterung) hält 
den Bolzen in der richtigen Lage im Lauf.

Es ist auch müßig, etwa die Zahl der Werkzeuge 
oder der verschossenen Bolzen in Beziehung zu 
setzen zu der Zahl der Unfälle, daraus ergibt sich 
wohl kaum ein Maßstab für die Gefährlichkeit bzw. 
Gefahrlosigkeit dieser Arbeitsweise. Entscheidend 
ist die Betrachtung des absoluten Unfallgeschehens, 
der Unfallursachen, der Verletzungen und der ge­
fährdeten Körperteile der Benutzer.

Es ist kein Fall bekannt, bei dem ein Bolzensetz­
werkzeug vorsätzlich als Waffe gegen das Leben 
eines Menschen mißbraucht wurde; es sei denn, 
daß man einen unter dramatischen Umständen 
erfolgten Selbstmord einrechnen will.

Es sind 3 Fälle bekanntgeworden, bei denen 
Schäden eingetreten sind aus einer mißbräuch­
lichen fahrlässigen Handhabung des Werkzeuges 
außerhalb der gewerblichen Benutzung.

Über mißbräuchliche Benutzung von Kartuschen 
in Handfeuerwaffen ist nichts bekannt.

Weiterhin ist kein Fall bekannt geworden, bei 
dem ein Benutzer infolge Zerknall eines Laufes 
oder Verschlusses durch die inneren Beanspru­
chungen im W erkzeug verletzt wurde oder ver­
unglückte.

D as U n f a l l g e s c h e h e n  l i e g t  a u s s c h l i e ß l i c h  
i m B e r e i c h  de r  h a n d w e r k l i c h e n  B e n u t z u n g  
unmittelbar auf den Arbeitsstellen selbst, wobei 
die Verletzungen durch abfliegende Bolzen, Bol­
zenteile oder Werkstoffsplitter hervorgerufen 
wurden.

' J 3 o t z * f ? / a g t r Karrt osch £

J }* lz e n

Bild 15: Der richtige Ladungsaufbau

Aartusche

Auffallend, ja erschreckend, ist die große Zahl 
von Unfällen bei den Tätigkeiten des Ladens und 
beim Beseitigen von Versagern oder Störungen. Die 
Gründe hierfür sind z. T. in W erkzeugeigenschaften, 
z. T. aber auch im  Verhalten der Benutzer selbst zu 
suchen. Bolzensetzwerkzeuge sind in der Funktions­
fähigkeit ihres inneren Aufbaues je nach Bauart mehr 
oder weniger empfindlich gegen Verschmutzungen 
durch innere Verschleimung und durch die von 
außen eindringenden Schmutz- und Staubteilchen 
der Eintreibflächen. Es treten daher vor allem bei 
mangelnder Pflege und Reinigung der W erkzeuge 
Störungen, Hemmungen und Versager auf.

Durch unvorsichtiges und unsachgemäßes Han­
tieren beim Laden und Ansetzen des Werkzeuges 
und beim Beseitigen der Störungen am geladenen 
W erkzeug wurde diese auffallend hohe Zahl von 
Unfällen verursacht. Ein gewisser Nachteil mehrerer 
W erkzeugtypen besteht fraglos darin, daß der ge­
ladene Lauf von vorn in das W erkzeug eingeführt 
werden muß.

D arum :
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Bild 16: Hände weg von

Bild 17: Das richtige Anfassen eines Laufes

H a u p t z a h l  de r  U n f ä l l e  ereignete sich beim 
Setzen der Bolzen in Beton. Die Gefahrenquellen 
und Ursachen wurden bereits im voraufgehenden 
besprochen. Es muß hier dabei gesagt werden, daß 
in den meisten Fällen W erkzeuge ohne aufgesetzte 
Schutzkappe benutzt wurden, also ältere Typen, 
deren Schutzkappen noch abnehmbar waren.

M it den Bolzensetzwerkzeugen wird in der Haupt­
sache entweder in Brusthöhe gegen senkrechte Flä­
chen oder über K opf gegen Decken gearbeitet. Ent­
sprechend liegen auch die Verletzungen in diesen 
oberen Körperpartien (Bild 18).

K o p f v e r l e t z u n g e n  u nd  G e h ö r s c h ä d e n  ent­
standen dadurch, daß beim Setzen der Bolzen in 
Betondecken die Benutzer den Kopf gegen die Decke

der Mündung!

stemmten, um einen besseren Stand zu haben und 
dadurch sich der Kopf unmittelbar neben der Mün­
dung befand. Daraus sind auch zum Teil die Augen­
verletzungen durch Werkstoffsplitter zu erklären 
(Bild 19).

V e r le t z u n g e n  m t f  £ o / z e n s e t z w e r k z e u o e / i  
■ 1 9 5 Y 6 / s

m i i m ■/9S3 -ts s * S e iK o p f 3 7 1 1 17u> 3 8 a )
f f u g e n y 4- 3 1 9
h ° /s 2 1 - 3 6 8 5 %

\  B r u s t 2 4 -w 8 3 17 m
/  X * 9 1 0 7 3 07 y<5 2 V t>2 8 9 1 8 9

J  \  IS n te r/ e / ti - - 1 (1) 5 6 w
/  J  O h e rsc / ? 2 1 1 6 1 0 1 5 %

\ ^ U n te rsc / p . 3 y 2 6 1 2
/-*—■ F ü ß e y y 2 9- 8 3 6

2 5 62d> 9 ^ 2 ) 2 2 S s
Bild 18

H a n d v e r l e t z u n g e n  wurden verursacht beim 
Beseitigen von Störungen, Versagern und beim 
Ladevorgang selbst durch Fehlhantierungen, des­
gleichen auch Armverletzungen durch Werkstoff­
splitter von schmalen Metallwerkstücken, die nicht 
voll durch die Schutzkappen abgedeckt waren.

Weitere Folgerungen hier in allen Einzelheiten aus 
diesen beiden Aufstellungen (Bild 14 und 18) zu 
ziehen und durch Unfallschilderungen zu erläutern, 
ist nicht möglich.

Die eingangs kurz besprochenen Sicherheitsbe­
stimmungen müssen erst zur vollen Auswirkung 
kommen, wenn die alten Werkzeugtypen der Be­
nutzung entzogen sind.
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Bild 19: Kopf und Körper gehören hinter die Mündung!
Kopf- und Augenschutz tragen!

Das Unfällgeschehen ist nicht so besorgniserregend, 
wie es im ersten Augenblick aussieht. Es sei hier 
nochmals betont, das Bolzensetzwerkzeug ist ein 
Handwerkszeug, ganz auf den persönlichen Ge­
brauch des einzelnen abgestimmt und damit weit­
gehend jeder Aufsicht und Überwachung entzogen. 
Zuverlässigkeit, Sorgfalt und Überlegung sind die 
wichtigsten Voraussetzungen und Grundlagen für 
richtiges und sicheres Arbeiten mit Bolzensetzwerk­
zeugen, denn Gefahren und Unfallquellen sind bei 
dieser Arbeitsweise fraglos und immer vorhanden. 
Sie können nicht allein durch die Bauart der W erk­
zeuge und durch die Beschaffenheit der Bolzen und 
Kartuschen ausgeschaltet werden, es kommt viel­
mehr in entscheidendem Maße auf das Verhalten 
des Benutzers selbst an.

Wie ein roter Faden zieht es sich durch diese 
Bilanz des Unfallgeschehens, daß

die zu jedem Werkzeug gehörende Bedienungs­
anweisung entweder nicht bekannt oder so gut 
wie gar nicht gelesen war,

die „Sicherheitsbestimmungen“ entweder nicht 
bekannt oder ebenfalls so gut wie gar nicht ge­
lesen waren,

die Ausbildung und Unterweisung gar nicht oder 
nur mangelhaft erfolgt war,

die Auswahl der Benutzer nicht so sorgfältig er­
folgte, wie es unbedingt erforderlich sein muß 
und

daß sich hieraus immer wieder sicherheitswidrige 
Zustände und Fehlhandlungen ergaben, die zu 
Unfällen führten.

In diesem Zusammenhang noch ein Wort über 
die im Verlauf des letzten Jahres herausgebrachten

Hand-Schlag-Dübler.4)
Der Dübler geht zwar im Hinblick auf die An­

triebskraft wieder einen Schritt zum Handbetrieb 
zurück, ist dafür aber praktisch gefahrlos. Der Bol­
zen w ird nicht mit einer Treibladung „eingeschos­
sen“ , sondern von Hand mit einem Hammer ein­
geschlagen.

Das Gerät besteht aus einem Halte- und Führungs­
teil, dem Eintreibdorn und einem normalen Hand­
hammer von mindestens 1 kg Gewicht. Die ein­
zutreibenden Bolzen werden in dem Halteteil wäh­
rend des Schlages so geführt, daß sie gerade und 
ohne krumm zu werden oder abzubrechen in den 
jeweiligen Werkstoff eingeschlagen werden können 
(Bild 20). Die Gefahren für Verletzungen sind also 
keine anderen als z. B. beim Arbeiten mit Hammer 
und Meißel.

Bild 20: Querschnitt durch „H ilti“-Dübler

Wie weit die Hand-Schlag-Dübler geeignet sind, 
die Entwicklung der Bolzensetzwerkzeuge zu beein­
flussen, kann noch nicht gesagt werden. Sie stellen 
jedenfalls eine gute Ergänzung zum Bolzensetzwerk­
zeug dar und eignen sich besonders für leichte Be­
festigungsarten und für Werkstoffe, die von Bolzen 
durchschlagen werden können. Diese Entwicklung 
ist zu begrüßen, sie ist von den Bolzensetzwerkzeug­
herstellern erkannt, denn mehrere von ihnen stellen 
Hand-Schlag-Dübler her und vertreiben diese zu­
sammen mit Bolzensetzwerkzeueen.O

4) Zusammenstellung der bisher bekannten Hand-Schlag- 
Dübler am Schluß dieser Veröffentlichung, Seite 79.
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Zusammenstellung
der anerkannten Bolzensetzwerkzeugtypen nach dem Stand vom 1. Mai 1956

Anerken­ Anerken­
Baumuster nungs­

datum
Firma Baumuster nungs­

datum
Firma

1. Record-Automat 27. 4. 54 *Carl Bauer, 26. Deutzer Bolzensetzer 18. 10. 54 * Peter Wiethoff,
2. Record-Piccolo 27. 4. 54 Wuppertal- DBS Junior Köln-Deutz,

Cronenberg 27. Deutzer Bolzensetzer 18. 10. 54 Bataverstr. 9

3.
4.

Näscher-Hammer NH 3 
Näscher-Hammer NH 4

27.
27.

4. 54 
4. 54

^Hammerwerk 
Richard Näscher, 
Wengern/Ruhr

28.
DBS Knirps 
Deutzer Bolzensetzer 
DBS Boy

18. 10. 54

5. Fix-Rammer PE Größe 1 26. 4. 54 *Gebrüder Neef, 29. Stukka-Hammer 10. 11. 54 Bruno Tappen­
beck, Bonn, 
Römerstr. 736. Fix-Rammer PE Größe 1 L 26. 4. 54 Solingen,

7. Fix-Rammer PS 26. 4. 54 Weidenstr. 15
8. Fix-Rammer S Größe II 26. 4. 54 30. Huti-Hammer 22. 12. 54 Hugo Timmer-

9. Fix-Rammer PSN Größe I 10. 9. 55 beil,
Schwelm i. W., 
Weißenburger10. Fix-Rammer PSN Größe I L 7. 4. 56

11. Rapid-Hammer RO 27. 4. 54 *Elektro-Fein- Straße 1
12. Rapid-Hammer R 2a
13. Rapid-Hammer R 4a

27.
27.

4. 54 
4. 54

mechanik 
Erich Holz, 31. Trumpf-Hammer 8. 3. 55 Walter Wegener, 

Dortmund, 
Münsterstr. 15214. Rapid-Hammer R 5 26. 4..54 Düsseldorf,

15. Rapid-Hammer R 100 10. 9. 55 Bankstr. 67/69
16. Rapid-Hammer R 102 10. 9. 55 32. Schmidt-Hammer 8. 3. 55 Dr. K. Schmidt,
17. Rapid-Hammer R 105 16. 4. 56 Bonn,

18. Tornado T 34 K xj " 20. 6. 54 *T ornado-Ramset K önigs«. 59/61

19. Tornado (2) Kombi 3. 8. 54 GmbH & Co., 33. Torpedo 11 Combi Typ 3 15. 3. 56 Industria-Ver-
20. Tornado T 34 K V/ E 26. 9. 55 Lintorf, triebs-KG
21. Tornado T 34 l/4" „Liliput“ 13. 11. 55 Bez. Düsseldorf Carl Bossong,
22. Tornado T 34 K »/„» E 10. 4. 56 Düsseldorf-

23. Blitz-Hammer BH 301 16. 6. 54 *Degenhardt KG, Oberkassel, 
Habsburger 
Straße 1024. Blitz-Hammer 301 K 10. 9. 55 Düsseldorf,

Kronenstr. 59

25. Stebie-Hammer VI 16. 6. 54 *Stebie-Apparate- 
bau Gerhard

34. Impex-Komet 24. 4. 56 *Impex GmbH, 
Essen, Eduard- 
Lucas-Str. 11Steinmeier, Hee­

pen/Bielefeld 2 *) Mitglied des der Hersteller
Verbandes von Bolzensetzwerkzeugen.

Zusammenstellung bisher bekannter Hand-Schlag-Dübler

1. H ilti-D übler
2. Axa-Mikro-Bolzensetzer
3. Schlagfix-Bolzensetzer
4. Stebie-Zwerg
5. Rapid-Bolzensetzer

Schweizer Fabrikat
Italienisches Fabrikat
Gebr. Neef, Solingen, Weidenstr. 15
Steinmeier, Heepen-Bielefeld
Elektro-Feinmechanik Erich Holz,
Düsseldorf, Bankstr. 67/69

6. Robot-Bolzensetzer

7. Industria-Bolzensetzer

Record-Dübler

Bettermann, Elektro-GmbH., 
Lendringsen, Kreis Iserlohn

Carl Bossong, Düsseldorf, 
Blumenstr. 8/10
Carl Bauer, Wuppertal-Cronenberg, 
Postfach 113

IY. Filmvorführung

begegnen w ir der Technik und bedienen uns ihrer 
vom frühen Morgen eines jeden Tages an. In einem 
eindrucksvollen Dokumentar-Farbtonfilm hat die 
MAN, Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg AG, 
Mainz-Gustavsburg, eine Bildfolge aus ihren drei 
Werken zu einem gewaltigen Rhythmus, zu einer 
Sinfonie der Technik auf klingen lassen. Im M ittel­
punkt steht der Mensch, w ie er sich der Maschine 
bedient, um die Gebilde der Technik zu verw irk­
lichen. Der Geist bezwingt den Stoff, macht sich 
die Energien des Wassers, des Öles und des Dampfes 
zunutze, um ihn zu formen mit Hilfe gewaltiger 
Maschinen, die er sich dafür ebenfalls selbst ge­
schaffen hat. Für alle Gebiete des täglichen Lebens 
schafft die MAN gewaltige technische Einrichtun-
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gebannten Auge vorüberziehen. Immer wieder ist
in seiner mannigfaltigen Gestalt

gen: Turbinen, Dieselmotoren, Wehranlagen und nähernd aufzuzählen, die in bunter Folge an dem 
Druckrohrleitungen für die Energiegewinnung; 
landwirtschaftliche Maschinen; größte Tiefdruck- 
Rotationsmaschinen und Druckautomaten für Klein­
drucksachen; verschiedenartige Verkehrs- und Be­
förderungsmittel; Stahlhochbauten und weitge­
spannte Brückenkonstruktionen; Aufzugsanlagen 
für alle Zweige der W irtschaft; schwerste Kran- und 
Hebezeuganlagen für Industrie, Schiffahrt und 
Hafenumschlag. Es ist unmöglich, hier die Fülle der 
verschiedenartigsten Erzeugnisse auch nur an-

es der Werkstoff, 
vom Menschen geformt, der „auf Schritt und Tritt' 
in Erscheinung tritt.

Nachhaltig ist der Eindruck dieses Filmes auf die 
Tagungsteilnehmer, die sich in den voraufgehenden 
Tagen mit „Werkstoff und Unfallverhütung“ tief­
schürfend befaßt haben, und der seinen Ausdruck 
findet in den
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Schlußworten des Vorsitzenden:

Meine sehr verehrten Damen und Herren!

W ir sind mit diesem Farbtonfilm der Technik in 
ihrer Größe und ihrer M annigfaltigkeit begegnet. 
W ir können der deutschen Weltfirma, die uns den 
Film zur Verfügung stellte, nur dankbar sein für 
die Einblicke in die technischen Gebiete verschiede­
ner Art, denen w ir im A lltag hier und da auf unseren 
W egen gegenüberstehen. Uns wurden zum Abschluß

unserer 51. jahrestagung Herstellung und Bau, Ein­
richtungen und Geräte im technischen Leben ge­
zeigt, mit denen w ir in unserem Berufsleben zu tun 
haben. Als Unfallverhüter ist es unsere Aufgabe, die 
technische Arbeit von Unfällen freizuhalten. Unsere 
Tagung mit ihren Vorträgen sowie dieser Film 
mögen uns Rüstzeug für unsere Tagesarbeit gegeben 
haben, wenn w ir nunmehr das schöne W ürzburg 
wieder verlassen. Im Gedenken an diese arbeits­
erfüllten und schönen Tage wünsche ich Ihnen allen 
eine glückliche Heimreise!

V. Ausstellungen

F,ingedenk der stetig wachsenden Bedeutung des 
persönlichen Körperschutzes für die Beschäftigten 
hat der Vorsitzende zwei namhaften Herstellern und 
Vertreibern Gelegenheit gegeben, ihre nach dem 
neuesten Stand der Entwicklung gefertigten Erzeug­
nisse in den Vorräumen des Tagungsortes auszu­
stellen.

ginnt er Fuß zu fassen. Es sind daher je nach Art 
des Einsatzortes und der an sie zu stellenden An­
forderungen verschiedene Modelle aus verschieden­
artigen Werkstoffen entwickelt worden.

Kopfschutz
Schuberth-Werk KG, Braunschweig

DURCH

Modell BEA (Leichtmetall) Modell BEN (Kunststoff) 
Schutzkappen

Der Gedanke des Kopfschutzes und die Einfüh­
rung von Schutzhelmen hat sich bei uns in den letz­
ten drei Jahren sehr stark durchgesetzt. Vor allem in 
den Hüttenwerken hat sich der Schutzhelm schon 
weitgehend eingeführt, aber auch in den Betriebs­
stätten anderer Industrie- und Gewerbezweige be­

Als Material für Helme werden Leichtmetall und 
Kunststoffe mit verschiedenen Gewebeeinlagen ver­
wendet, die hinsichtlich der Sicherheit und des 
Schlagwiderstandes gleichwertig sind. Helme bzw. 
Kappen aus Kunststoff kommen vor allem dort zum 
Einsatz, wo die Möglichkeiten des Berührens elek­
trischer Leitungen bestehen, wie im Untertage­
einsatz, bei Arbeiten in Überlandwerken u. dergl.

Modell SUL (Leichtmetall) Modell SUK (Kunststoff) 
Schutzhelme

Schutzhelme mit breitem Rand werden überall 
dort eingesetzt, wo ein unbedingter Schutz des 
Nackens und der Ohren gewährleistet sein muß und 
wo Regen und Sonnenstrahlen abgehalten werden 
sollen. Helme dieser Art können natürlich nur dort 
getragen werden, wo der Träger sich frei bewegen 
kann, so daß er nicht mit dem breiten Rand anstößt 
oder aneckt. Unter Tage z. B. und bei Montagen 
oder bei Arbeiten auf Gerüsten wären Helme mit 
breitem Rand unzweckmäßig. Hierfür sind Schutz­
kappen, die mit einem Schirm versehen sind, ent­
wickelt.
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Wichtig für den Träger eines Schutzhelmes ist, 
daß durch eine geeignete Innenausstattung ein fester, 
bequemer und druckfreier Sitz mit guter Durch­
lüftung gewährleistet ist, und daß beim Auftreffen 
eines Gegenstandes die Fallwucht weitgehend ver­
nichtet wird. Was nützt ein Schutzhelm, der bei 
größter Stabilität die gesamte Fallwucht eines auf­
treffenden Gegenstandes auf den Nacken des Trägers 
weiterleitet.

ausrechnen kann. Aber nicht allein vor Verletzungen 
soll und muß der Fuß geschützt werden, sondern 
auch vor sonstigen Schäden soll er bewahrt bleiben. 
So haben Berufsgenossenschaften, Sicherheitsinge­
nieure und Schuhindustrie auf diesem Gebiete be­
reits wertvolle Entwicklungsarbeit geleistet. Die 
Fußbekleidung bei jeder Arbeit des täglichen Lebens 
soll kein „Klotz am Bein“ , sondern den jeweiligen 
Erfordernissen angepaßt sein. Stahlkappen als Fer­
sen- und Zehenschutz, Sohlen mit besonderen Güte­
anforderungen, wie isolierend gegen Hitze und 
Kälte, gleitsicher (Öl), öl- und säurefest, wasserdicht 
usw. sind die Forderungen, bei denen der Schuh 
leicht, bequem (orthopädisch) und gefällig sein soll.

Innenausstattung 1/52

Aus diesen Forderungen ist die für alle Kopt- 
größen verstellbare und sich jeder Kopfform federnd 
anpassende Innenausstattung entwickelt.

Sicherheitsschuhe
F. W. Kneuer, Wiirzburg, Silcherstraße 50 
Süddeutscher Arbeitsschutz-Artikel-Vertrieb

/  Noch nie,.
l was gehört 

von

erhei+s- 
Schuhen1

Einige Beispiele von guten Sicherheitsschuhen

luftpolstersohle
Gelenkstütze
Stützende
Niederdruckzellen
luftbläsdiengefüllte
Hochdrudczellen

Aufbau der LUPOS-Sicherheitsschuhe

Dem Fußschutz kommt heute, genau wie dem 
Kopfschutz, eine immer größere Bedeutung zu. 
Ferse und Zehen sind empfindlich und müssen ge­
schützt werden, denn schon ein herunterfallendes 
kleines Werkstück verursacht unter Umständen Fuß­
verstümmelungen, deren Folgen sich jeder selbst

Die Firma Kneuer hat in einer reichhaltigen Schau 
den Tagungsteilnehmern den Stand der jetzigen Ent­
w icklung zusammengestellt. Diese Schau beweist 
auch hier, daß Werkstoffe der verschiedenen Art, 
sinnvoll zusammengefügt, der Unfallverhütung die­
nen können.
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VI. Jahreshauptversammlung (Mitgliederversammlung) des VDRI
am  2. Ju n i 1955 im  K leinen Festsaal der „H utten-Säle“, W ürzburg.

Der Vorsitzende, D irektor Dipl.-Berging. Strieter, 
eröffnete um 16.55 Uhr die Jahreshauptversammlung 
und übernahm die Leitung. Er stellte fest, daß die 
Einladungen ordnungsgemäß erfolgt waren.

Anwesend waren 110 M itglieder.

Der Schriftführer, Dipl.-Ing. Weber, führte die
V erhandlungsniederschrift.

Der Vorsitzende gab folgende Tagesordnung be­
kannt :

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

standes
5. Festsetzung des Jahresbeitrages für 1956
6. Bericht des Vortragsreferenten
7. Vorstandswahlen
8. Festsetzung von Ort und Zeit der Jahrestagung 

1956
Beteiligung am Arbeitsschutzkongreß

9. Anträge der M itglieder
10. Verschiedenes

Bericht des Vorsitzenden 
Direktor Dipl.-Berging. Strieter

W ieder habe ich an den Anfang meines Berichtes 
die Pflicht zu stellen, derjenigen unserer Kollegen 
und M itglieder zu gedenken, die ein Höherer aus 
unserer M itte gerissen hat und deren ehrenvolles 
Andenken wir bewahren wollen. Seit unserer letz­
ten M itgliederversamm lung sind verstorben:
am 24. 7. 1954 Baumeister Otto Franz,

Bau-BG., Hannover, 
am 27. 8. 1954 Oberingenieur R udolf Loch,

M üllerei-BG., Berlin, 
am 24. 9. 1954 Baumeister W ilhelm  Seidel,

Bau-BG., Hamburg, 
am 13. 10. 1954 Dipl.-Ing. Josef Koy,

Süddeutsche Eisen- und Stahl-BG.,
Mainz,

am 24. 11. 1954 Oberingenieur W ilhelm  Silber,
Süddeutsche Eisen- und Stahl-BG.,
Mainz,

am 10. 1. 1955 Dr. phil. Egbert Kircheisen,
BG. der ehem. Industrie, Köln.

Ich stelle fest, daß Sie sich zu Ehren der Ver­
storbenen von Ihren Plätzen erhoben haben. Ich 
danke Ihnen.

Über die M itgliederbewegung wird uns nachher 
unser Schatzmeister berichten. Ich habe die Bitte an 
alle Kollegen, doch stets Anschriftenänderungen so­
fort mitzuteilen, weil immer wieder Sendungen an

Sie zurückkommen und dadurch vermeidbare A r­
beit und Unkosten für den Verein und seine bereit­
w illigen Mitarbeiter entstehen.

Wie in der vorjährigen Mitgliederversammlung 
beschlossen, ist das M itteilungsblatt nicht mehr her­
ausgegeben worden. In den beiden bisherigen 
Rundschreiben vom November 1954 und Februar
1955 wurden die beachtenswerten Bekanntgaben 
vollzogen.

Der Verein Deutscher Revisions-Ingenieure hat 
als korporatives M itglied des Deutschen Verbandes 
technisch-wissenschaftlicher Vereine zwei Gesetz­
entwürfe zum Schutz von Berufsbezeichnungen 
befürwortet. Es handelt sich um die Gesetze zum 
Schutz der Berufsbezeichnung „Ingenieur“ (Inge­
nieurgesetz) und „Chemiker“ (Chemikergesetz), die 
als Bundestagsdrucksachen Nr. 439 und 441 am 
28. 5. 1954 an die Bundestagsausschüsse für Sonder­
fragen des Mittelstandes, Rechtswissen und Verfas­
sungsrecht sowie Wirtschaftspolitik gingen.

Die Zahl der Teilnehmer unserer diesjährigen 
51. Jahrestagung „Werkstoff und Unfallverhütung“ 
in W ürzburg beweist wie in früheren Jahren das 
große Interesse an den Verhandlungsgegenständen 
der unserer Aus- und Fortbildung dienenden fach­
lichen Vorträge und Vorführungen. Als Thema habe 
ich für diese Tagung „Werkstoff und Unfallverhü­
tung“ gewählt. Dabei bin ich davon ausgegangen, 
unter den Werkstoffen gerade solche zu behandeln, 
die nicht dem Gebiet von Eisen und Metall ange­
hören. Holz, Sicherheitsglas, Kunststoffe, Flamm­
schutzmittel usw. sind Werkstoffe, die heute so 
vielfach verwendet werden und so große Bedeu­
tung in den verschiedenen Gewerbezweigen haben, 
daß sie nicht mindere Beachtung in der Unfallver­
hütung verdienen. Die zur Verfügung stehende Zeit 
legte jedoch ihrer Auswahl Beschränkung auf.

Entsprechend dem Beschluß der vorjährigen M it­
gliederversammlung habe ich als Vorsitzender für 
den Verein am Ersten Weltkongreß über die Ver­
hütung von Arbeitsunfällen vom 2. bis 6. April 1955 
in Rom teilgenommen. Dieser Kongreß hat mit 
seinen rund 1 200 Teilnehmern aus allen Teilen 
der W elt gezeigt, welche Bedeutung überall Arbeits­
schutz und Unfallverhütung beigemessen wird. Es 
wurde über die verschiedenen Probleme und Wege, 
über die Erfolge und Sorgen, über die Erfahrungen 
und Anregungen gesprochen, die den unseren glei­
chen. Es war aber auch zu erkennen, wie weit w ir 
glücklicherweise bereits auf dem Gebiete der Un­
fallverhütung vorgeschritten sind. Eindrucksvoll 
war die Audienz beim Heiligen Vater, einem der 
klügsten Menschen dieser Zeit, am Vormittag des 
Palmsonntags. In seiner Ansprache in Französisch, 
der Diplomatensprache, wies er auf die Unfälle und 
die Arbeit für ihre Verhütung hin:  „Nur um Zeit
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zu sparen und die Produktion und den Profit zu 
steigern, oder lediglich um einer unangenehmen 
seelischen Anstrengung auszuweichen, läßt man alle 
Achtsamkeit fahren und begibt sich manchmal auch 
der elementarsten Vorsicht. Wenn man jedoch die 
gesetzliche Entwicklung in der letzten Zeit be­
trachtet und ein wenig nachdenkt, so wird man 
rasch einsehen, wie nützlich und begründet die Be­
strebungen zur Erhaltung der Gesundheit der W irt­
schaft sind.“

Unser Film- und Fotoreferent, unser Kollege 
Dipl.-Ing. Lesser, befindet sich zur Zeit auf einer 
Reise in Finnland, wo er mit Ingenieuren Erfahrun­
gen des Arbeitsschutzes austauscht und hat mir da­
her seinen Bericht gegeben, den ich hiermit vorlese:

„Die in einem Rundschreiben des Vorstandes er­
gangene Aufforderung, sich an einem weiteren Film­
kursus zu beteiligen, fand keinen genügenden W ider­
hall bei den Mitgliedern. Infolgedessen wurde im 
Köln-Bonner Bereich ein örtliches Filmteam ge­
bildet, dem die Herren Pamp (Maschinenbau- und 
Kleineisenindustrie-BG.), Seger (Einzelhandels-BG.), 
Lesser und Broich (Papiermacher-BG.) angehören. 
Als erste Aufgabe wurde ein Leiter-Film in Angriff 
genommen in Anlehnung an das Leiter-Merkblatt 
der Einzelhandels-Berufsgenossenschaft. Die Real- 
Aufnahmen für den 15-Minuten-Film sind abge­
schlossen, der Schnitt ist begonnen, die Vertonung 
steht noch aus. Das Filmteam hofft, den fertigen 
Film im nächsten Jahr vorführen zu können. Vor­
aussichtlich sind bis dahin auch weitere Vorhaben 
abgeschlossen.“

Bericht des Schriftführers 
Dipl.-Ing. Weber

Der Schriftführer berichtete über die in jedem 
Jahr in gleicher Weise bei der Zusammenstellung 
und Herausgabe des Jahrbuches auftretenden 
Schwierigkeiten. Es konnte jedoch vor dieser Ta­
gung noch fertiggestellt und zum Versand gebracht 
werden.

Die gerichtliche Eintragung der Satzung konnte 
immer noch nicht erfolgen, da mit dem Amtsgericht 
Braunschweig Verhandlungen über die Formulie­
rung einiger Bestimmungen zu führen waren.

Bericht des Schatzmeisters 
Dr.-Ing. Kaufmann

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

Er berichtete weiter eingehend über die M itglie­
derbewegung im verflossenen Vereinsjahr und den 
Mitgliederstand mit Abschluß des Jahres 1954.

Neu aufgenommen wurden 8 ordentliche M it­
glieder, davon 2 Technische Aufsichtsbeamte im
V orbereitungsdienst.

11 in den Ruhestand getretene ordentliche M it­
glieder wurden als Altm itglieder überschrieben.

Verstorben sind 5 M itglieder, davon 2 Altm it­
glieder.

Ausgeschieden sind 7 M itglieder durch freiw illi­
gen Austritt.

Daraus ergibt sich ein Mitgliederbestand am 
31. 12. 1954:

Ordentliche M it g l ie d e r ...................................... 311
Ordentliche M itglieder in Vorb........................11
E h re n m itg lie d e r ..................................................... 2
A ltm itg lied er..............................................................53

Gesamt-Mitgliederzahl 377

Förderer des Vereins sind zur Zeit 22 Berufs­
genossenschaften.

Rechnungsprüfung 
und Entlastung des Vorstandes

Der Vorsitzende verlas den Bericht der nicht an­
wesenden Rechnungsprüfer Latta und Mangold. 
Die Bücher und Belege wurden geprüft und in Ord­
nung befunden. A uf Grund dieses Berichtes wurde 
dem Vorstand einstimmig Entlastung erteilt.O O

Festsetzung des Jahresbeitrages für 1956

Die Entwicklung der Finanzlage des Vereins läßt 
nach den Ausführungen des Schatzmeisters eine 
Änderung des Beitrages zu, allerdings nur unter der 
Voraussetzung, daß alle M itglieder ihn pünktlich 
und vollzählig entrichten.

Der Vorschlag des Schatzmeisters, den Jahres­
beitrag für 1956 auf 12,— DM festzusetzen, wurde 
einstimmig angenommen.

Bericht des Vortragsreferenten 
Dipl.-Ing. Bludau

Der Vortragsreferent berichtete über die Vor­
tragstätigkeit des Vereins in der Vortragssaison von 
Oktober 1954 bis Mai 1955. (Ausführlicher Bericht 
unter VII. Sitzung der Bevollmächtigten des VDRI.)

V orstandswahlen
Herr Ruhe wurde einstimmig zum Vorsitzenden 

und

Herr Bierwerth mit überwiegender Mehrheit zum 
stellvertretenden Vorsitzenden gewählt.
Herr Ruhe nahm unter der Bedingung an, daß 
die W ahl nur für ein Jahr erfolgte.

Herr Schneider wurde als Schriftführer und

Herr Weber als stellvertretender Schriftführer ein­
stimmig gewählt.
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Herr Dr. Kaufmann wurde in seinem Amt als 
Schatzmeister bestätigt, desgleichen 

Herr Brakei als stellvertretender Schatzmeister. 
Herr Bludau als Vortragsreferent und 
Herr Hipp als sein Stellvertreter wurden einstimmig 

wiedergewählt.
Herr Lesser behielt das Amt des Film- und Foto­

referenten.
Die Neuwahlen treten satzungsgemäß am 1. Ja­

nuar 1956 in Kraft.

Festsetzung 
von Ort und Zeit der Jahrestagung 1956

Für die Jahrestagung 1956 wurde einstimmig als 
Tagungsort Kassel gewählt, sofern nicht die Zu­
sammenlegung der VD RI-Jahrestagung und des 
Berufsgenossenschaftstages einen anderen Tagungs­
ort bedingt. Die Jahrestagung soll -  w ie üblich -  
in der ersten Woche nach Pfingsten, also in dem

Zeitraum vom 22. bis 26. Mai 1956 erfolgen. Auch 
hierüber muß gegebenenfalls eine Abstimmung mit 
dem Hauptverband der gewerblichen Berufsgenos­
senschaften erfolgen. Der Vorstand wurde ermäch­
tigt, darüber im Bedarfsfalle zu entscheiden.

Der VDRI wird auch in diesem Jahre an dem 
Arbeitsschutzkongreß teilnehmen. Es wurde ein­
deutig zum Ausdruck gebracht, daß diese Teilnahme 
in Zukunft nur alle zwei Jahre erfolgt. Der Vor­
stand wurde aufgefordert, darauf hinzuwirken, daß 
der Arbeitsschutzkongreß nur alle zwei Jahre statt­
findet.

Anträge der Mitglieder und Verschiedenes

Keine Beschlüsse.

Der Vorsitzende schloß um 19.10 Uhr die Jahres­
hauptversammlung.

VII. Sitzung der Bevollmächtigten des VDRI
am  2. Ju n i 1955 im  N ebenraum  der „H utten-Säle“ in  W ürzburg

Der Vortragsreferent D ipl.-Ing. Bludau eröffnete 
die Sitzung und berichtete über die Vortragstätig­
keit des Vereins in der Vortragssaison von Oktober
1954 bis Mai 1955.

In 22 Orten (Tabelle I) waren Bevollmächtigte
eingesetzt. Von diesen wurden in 23 Orten

69 Vortrags Veranstaltungen durchgeführt, da­
von

63 Veranstaltungen am jeweiligen Sitz der Be­
vollmächtigten,

6 Veranstaltungen als Ausstrahlungen in der 
Umgebung des Sitzes der Bevollmächtigten.

Die Art der durchgeführten Vorträge gliedert 
sich in

14 einfache Vorträge,
38 Lichtbildervorträge,

8 Filmvorträge,
2 Experimentalvorträge,
7 Lichtbildervorträge mit Filmvorführungen.

Die Gesamtbesucherzahl der Vorträge betrug
12 200 Personen. Die Gesamtkosten der Vorträge 
betrugen 11 593,31 DM. A uf einen Besucher ent­
fallen somit etwa 0,95 DM Unkosten.

Die Bevollmächtigten bzw. ihre Stellvertreter ga­
ben die Einzelberichte über die Erfahrungen aus den 
Vortragsveranstaltungen. Es wurde festgelegt, daß 
in der kommenden Vortragssaison den Bevollmäch­
tigten die gleiche Zahl an Vorträgen zur Verfügung 
steht wie in der verflossenen Saison.

Die Besetzung der Bevollmächtigtenstellen wurde 
besprochen (Tabelle I).

Änderungen und Ergänzungen des Verzeichnisses 
der Vortragsthemen wurden besprochen (Tab. II).

Es wurde vereinbart, die Zusammenarbeit der 
Bevollmächtigten mit den ADB-Arbeitskreisen und 
dem VDSI noch enger, insbesondere bei der Durch­
führung gemeinsamer Vortrags Veranstaltungen, zu 
gestalten.
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VIII. Tabelle I
Verzeichnis der VDRI-Bevollmächtigten und ihrer Stellvertreter

A ugsburg :

Berlin :

Bielefeld/Osnabr.:

Bonn:

Braunschweig:

Brem en:

D ortm und:

Düsseldorf:

Essen/Duisburg:

Frankfurt a. M .:

H agen:

Dipl.-Ing. Pöpelt, Augsburg, Prinzregentenstr. 8, I 
(Textil- und Bekleidungs-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Reuter, Augsburg, Bismarckstr. 3 
(Textil- und Bekleidungs-BG.)
Dipl.-Ing. Arndt, Berlin-Wilmersdorf, Bundesallee 57/58 
(Sekt. VIII d. Nordw. Eisen- und Stahl-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Gnielinski, Berlin-Schöneberg, Wexstr. 59 
(BG. für Fahrzeughaltungen)
Dr.-Ing. Schuboth, 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. Holz-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
Dipl.-Ing. Sauermann, Braunschweig, Pestalozzistr. 7 
(BG. d. Feinmechanik und Elektrotechnik)
S t e l l v e r t r e t e r :
unbesetzt
Obering. Krug, Bremen, Friedrich-Ebert-Str. 106 
(Großhandels- und Lagerei-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
unbesetzt
Dipl.-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, Ivarl-Zahn-Str. 5 
(Bau-BG.)
Dipl.-Ing. Schüller, Düsseldorf-Benrath, Kappelerstr. 190 
(Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Riehle, Düsseldorf, Karolingerstr. 29 
(Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.)
Dr.-Ing. W ill, Essen, Hoffnungstr. 2 
(Hütten- und Walzwerks-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Hofmann, Regierungsbaurat a. D., Essen, 
Hoffnungstr. 2
(Hütten- und Walzwerks-BG.)
Dr. phil. W itt, Frankfurt a. M ., Arndtstr. 27, II 
(BG. der chemischen Industrie)
S t e l l v e r t r e t e r :
Bauing. Woltersdorf, Frankfurt a. M ., Holbeinstr. 74 
(Bau-BG.)
Dipl.-Ing. Conrad, Gevelsberg, Finkenstr. 7 
(Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Bauing. Gasterstädt, Wuppertal-E., Hofkamp 82/84 
(Bau-BG.)



H am burg:

H annover:

K assel:

Köln:

M ainz:

M annheim :

M ünchen:

Münster i. W .:

N ürnberg:

Oldenburg i. O./ 
W ilhelm shaven:

Stuttgart/ 
K arlsruhe:

W uppertal:

Dipl.-Ing. Bellwinkel, Hamburg-Volksdorf 2, Lottbeker 
Platz 6
(Nordd. Holz-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dr.-Ing. Tanne, Hamburg 13, Schlankreye 9 
(BG. der chemischen Industrie)
Dipl.-Ing. Bludau, Hannover, Stresemannallee 15 
(BG. Druck und Papierverarbeitung)
S t e l l v e r t r e t e r :
Obering. Hipp, Hannover, Am Holzgraben 8 
(Nordw. Eisen- und Stahl-BG.)
Bauing. 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 Fremdenverkehr)
Dipl.-Ing. Ditgens, Köln, Gertrudenstr. 24/28 
(BG. der Feinmechanik und Elektrotechnik) 
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. M ügge, Leverkusen 1, 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, Friedrichstr. 52 
(Südd. Eisen- und Stahl-BG.)
unbesetzt
S t e l l v e r t r e t e r :
unbesetzt
Dipl.-Ins;. Ruppert, Berg Nr. 5 am Starnberger See 
(Südd. Holz-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Dostler, München, Hermann-Schmidt-Str. 3 
(Südd. Holz-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, Havixbeck über Münster i. W., Engelstr. 4 
(Bau-BG.)
Dr. M üller, Nürnberg, Blumenstr. 15 
(BG. der chemischen Industrie)
S t e l l v e r t r e t e r :
Rev.-Ing. Rack, Nürnberg, Wodanstr. 57 
(Bau-BG.)
Bauing. Scheder, Oldenburg i. O., junkerburg 38 
(Bau-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
unbesetzt
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.-Baumeister a. D. Kloninger, Stuttgart, Grünewald­
straße 12
(BG. d. Feinmechanik und Elektrotechnik)
Bauing. Gasterstädt, Wuppertal-E., Hofkamp 82/84 
(Bau-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Conrad, Gevelsberg, Finkenstr. 7 
(Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.)
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IX. Tabelle II
Verzeichnis der Vortragsthemen und Vortragenden für die VDRI-Veranstaltungen

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

3 Wochen vor der Veranstaltung erwünscht):

Lfd.
Nr.

T hem a Bereich Bildformat
Vortrags­

dauer 

i . Std.

Vortragender Tätig bei

1 „Unfallverhütung bei inner­
betrieblichem Transport

Westdeutschland 
ohne Bayern

Dias 5 x 5 % Ambrosius, Dipl.- 
Ing., (22b) Mainz- 
Gonsenheim, 
Friedrichstr. 25

Großhandels- und 
Lagerei-BC.

2 „Das Stapeln von Lasten“ Dias 5 x 5 %

3 „Ein kleines Kapitel Unfall­
verhütung für alle Betriebe“ » Dias 5 x 5 3/4 ”

4 „Produktivität und Unfall­
verhütung“, Anregungen einer 
Amerikareise

Westdeutschland Tonfilm BerckhofF, Dr., 
Duisburg

—

5 „Elektrische Unfälle und ihre 
Verhütung“

Rheinland-
Westfalen

Dias 5 x 5 iy2 Bertram, Dipl.-Ing., 
(22c) Bonn,
Kiefern weg 14

BG. der Feinmechanik 
und Elektrotechnik

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

Bundesgebiet Dias 5 x 5 ” ”

7 „Neue Richtlinien und Unfall­
verhütungsvorschriften für 
Lacktrockenöfen4 ‘

” Dias 5 x 5 iy2 >■ ”

8 „Unfallgeschehen bei Bauarbeiten“ Hessen-Pfalz Dias iy2 v. Bonin,
Reg.-Baurat a. D., 
Frankfurt a. M., 
Eyseneckstr. 41

Tief bau-BG., 
München

9 „Unfallverhütung im Stahlhochbau“ Süddeutschiand Dias 5 x 5 iy2 Burkart, Dr.-Ing., 
Stuttgart-O., 
Haußmannstr. 4

Süddeutsche Eisen- 
und Stahl-BG.

10 „Schutzkleidung und Schutzmittel 
für die in der Eisen- und Metall­
industrie Beschäftigten“

” Dias 5 x 5 m » ”

11 „Vom Wesen der Unfallverhütung 
bei Bauarbeiten“ ” i y4 v. Chossy,

Technischer Direktor, 
(13b) München 12, 
Ganghoferstr. 60

Bayerische Bau-BG.

12 „Unfallschutz an Elektrokarren“ Bundesgebiet Film iy2 Conrad, Dipl.-Ing., 
Gevelsberg i. Westf., 
Finkenstr. 20

Maschinenbau- und 
Kleineisenindustrie- 
BG.

13 „Maschinenschutz als Konstruk­
tionsaufgabe“ ” Film i 'ä » -

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

Nordwest­
deutschland

Dias 5 x 5 i y2 Drenig, Dipl.-Ing. BG. der Feinmechanik 
und Elektrotechnik

15 „Feuer- und Explosionsschutz 
im Betrieb“

Baden, Hessen, 
Rheinland-Pfalz, 
Bayern, 
Württemberg

Dias 5 x 5 iy2 Eitner, Dipl.-Ing., 
(22b) Speyer/Rhld., 
Wormser Str. 911

Süddeutsche Eisen- 
und Stahl-BG.

16 „Unfälle bei der Herstellung und 
Verwendung von Azetylen“ - Dias 5 x 5 2 ” ”

17 „Besondere Fragen der Leucht- 
stofflampen-Betriebstechn i k “

Norddeutschland 3 Tonfilme iy2 Endler, Dipl.-Ing. 
Hamburg

—

18 „Lüftung als Arbeitsschutz­
maßnahme“

” Dias iy2 Franck, Dipl.-Ing., 
Braunschweig, 
Bültenweg 88

BG. der Feinmechanik 
und Elektrotechnik



Lfd.
Nr.

T h em a Bereich Bildformat
Vortrags­

dauer 

i .  Std.

Vortragender Tätig bei

19 „Unfallgefahren und Unfallver­
hütung bei Holzbearbeitungs­
maschinen“

Hamburg, Bre­
men, Oldenburg

Dias 5 x 5  
Lichtbild­
apparat wird 
mitgebracht

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

Norddeutsche
Holz-BG.

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

Westdeutschland Dias 5 x 5  
Film

m Gasterstädt, Bauing., 
Wuppertal-Elberfeld, 
Hofkamp 82

Bau-BG., Wuppertal

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

BG. für den 
Einzelhandel

22 „Gefahrenquellen und Unfall­
schutz beim Umgang mit 
Luftbereifungen“

Bundesgebiet Dias 8,5 X 10 iy2 Haase, Dipl.-Ing., 
Hannover

Continental 
Gummiwerke AG., 
Hannover

23 „A uf die Bremse kommt es an“ ” Dias 5 x 5  
Film 16 mm

1% Habeck, Obering., 
Hannover

Westinghouse- 
Bremen Ges.mbH., 
Hannover

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

Süddeutschland Dias 5 x 5 % Kaehne, Dipl.-Ing., 
(14a) Stuttgart-S., 
Mörikestr. 3

BG. der Feinmechanik 
und Elektrotechnik

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

” Dias 5 x 5 % ” ”

26 „Elektrische Anlagen und Betriebs­
mittel in explosionsgefährdeten 
Räumen“

” Dias 5 x 5 % » ”

27 „Unfallverhütung in Amerika“ » Dias 5x5 m »
28 „Ein deutscher Ingenieur sieht 

Amerika“ ” Dias 5x5 iy2 » ”

29 „Rationalisierung und Unfall­
verhütung“

” Dias 5 x 5 y2 Franck, Dipl.-Ing., 
Braunschweig, 
Bültenweg 88

”

30 „Unfallverhütung in Steinbruchs­
betrieben“

Reg.-Bezirk 
Koblenz und 
Wiesbaden

Dias 5 x 5 i/2-i Kalff, Dipl.-Berging., 
(22b) Linz a. Rh., 
Am Sändchen 18

Steinbruchs-BG.

31 „Unfallverhütung bei Spreng­
arbeiten“

W  estdeutschland Dias 5 x 5 1 » ”

32 „Anschlagmittel beim Güterum­
schlag mit Hebezeugen“

Bayern Schmalfilm 
Dias 5 x 5

iy2 Kesseler, Ing., 
(13b) München 15, 
Hermann-Schmid- 
Str. 2 111

Großhandels- und 
Lagerei-BG.

33 „Unfallverhütung beim inner­
betrieblichen Transport“

” Dias 5 x 5 iy2 ” »

34 „Unfallursachen und Unfall­
verhütung bei der maschinellen 
Holzbearbeitung“

Reg.-Bezirk
Wiesbaden,
Montabaur,
Koblenz

Dias 5 x 5 2 x 1
oder
1 x 2

Kirbach, Dipl.-Ing., 
(16) Frankfurt a. M., 
Am Forum 791

Norddeutsche
Holz-BG.

35 „Was muß der Ingenieur und der 
Arzt vom elektrischen Unfall 
und seinen Folgen wissen“

Bundesgebiet Dias iy2 Dr. med. habil. 
Koeppen, 
Wolfs bürg

Leitender Arzt der 
Inneren Abt. des 
Stadtkrankenhauses 
Wolfsburg

36 „Schleifen — aber richtig“ Nordwest­
deutschland

Dias 8,5 x 10 m Krains, Dipl.-Ing., 
(20a) Höver 
über Hannover

Nordwestliche Eisen- 
und Stahl-BG.

37 „Schleifen — aber mit Verstand“ » » iy2 »
38 „Unfallschutztrupps“ ” Dias 5 x 5  

oder Bildband
Lesser, Dipl.-Ing., 
(22c) Berg.Gladbach, 
Schützheider Weg 13

Papiermacher-BG.
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Lfd.
Nr.

T hem a Bereich Bildformat
Vortrags

dauer

i. Std.

Vortragender Tätig bei

39 „Die moralische Schuld am Unfall“ Nordwest­
deutschland

Dias 5 x 5 % -i Lesser, Dipl.-Ing., 
(22c) Berg. Gladbach, 
Schützheider Weg 13

Papiermacher-BG.

40 „Unausgeschöpfte Möglichkeiten 
der Unfallverhütung“ " Dias 5 x 5 %-i ” ”

41 „Verhängnisvolle Irrtümer“ ’> Dias 5 x 5  
Film

% - i ” »

42 „Sicherheit — ein gutes Geschäft“ .. Dias 5 x 5 % - i

43 „Gefahren beim autogenen 
Schweißen und Schneiden“

Oberbayern,
Schwaben

Dias 5 x 5 l Löffler, Dipl.-Ing., 
(13b) München, 
Bandelstr. 13

Süddeutsche Eisen- 
und Stahl-BG.

44 „Vor allem Sicherheit“
Unfallverhütung von deutscher 
und amerikanischer Perspektive 
gesehen unter besonderer Be­
rücksichtigung der Holzbetriebe

Süddeutschland Dias 8,5 x  10 iy2 Michael, Dipl.-Ing., 
Stuttgart, 
Charlottenstr. 29

Süddeutsche
Holz-BG.

45 „Gefahren durch Brände und Ex­
plosionen im Betrieb“

Nordrhein-
Westfalen

Dias 8,5 x  10 iy2 M ügge, Dipl.-Ing., 
Leverkusen 1, 
Kalkstr. 178

Dynamit AG., 
Troisdorf

46 „Humor in der Unfallverhütung“ Dias 5 x 5 »

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

” Dias 5 x 5 m » ”

48 „Unfallverhütungsvorschrift
Gerüste“

Westdeutschland Dias 5 x 5 i y 2 Müller, Carl, 
Architekt BDB., 
Frankfurt a. M., 
Weißfrauenstr. 10

Bau-BG., Frankfurt

49 „Betriebssicherheit als volkswirt­
schaftliche und soziologische 
Ingenieuraufgabe“

Nordwest­
deutschland

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

Nordwestliche Eisen- 
und Stahl-BG.

50 „Sicherheits- und Regelanlagen 
für gewerbliche und industrielle 
Gasfeuerungen“

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

Freischaffender
Ingenieur

51 „Ordnung, gutes Licht und Farb­
gestaltung als Mittel zur Erhö­
hung der Betriebssicherheit“

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

Textil- und 
Bekleidungs-BG.

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

Nordwest­
deutschland

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

Nordwestliche Eisen- 
und Stahl-BG.

53

54

„Werksarzt und BG.“

„Und nach dem Unfall:
Betriebshelfer oder A rzt?“

>> —

y2
i >>

55 Im Anschluß an den Tonfilm: 
„Dr. Hardings Tagebuch“ >> Tonfilm % » ■>

56 „Wesen und Aufgaben der 
Berufsgenossenschaften“ ” — i »

57 „Die Berufsfürsorge im Rahmen 
der bgl. Aufgaben“ ” Schmal-

Tonfilm
iy2 » »

58 „Die Grundlagen des modernen 
Exzenterpressenschutzes“

Nordrhein-
Westfalen,
Niedersachsen,
Hamburg

Dias 5 x 5 i Riehle, Dipl.-Ing., 
(22a) Düsseldorf, 
Karolingerstr. 29

Maschinenbau- und 
Kleineisen industrie- 
BG.

59 „Wirtschaftliches Bauen durch 
erhöhte Betriebssicherheit“

Berlin Dias i  y2 Roloff, Baumeister, 
Berlin

Bau-BG.

90



Lfd.
Nr.

T h em a Bereich Bildformat
Vortrags­

dauer 

i .  Std.

Vortragender Tätig bei

60 „Die Erfolgsursachen amerikani­
scher Unfallverhütung“

W estdeutschland Film Ruhe, Dipl.-Ing., 
Essen, Julienstr. 6

Hütten- und 
Walzwerks-BG.

61 „Elektrische Unfälle und ihre Ver­
hütung“ 99 Dias 5 x 5 iy2 Sauermann, j 

Dipl.-Ing.,
(20b) Braunschweig, 
Pestalozzistr. 7

BG. der Feinmechanik 
Und Elektrotechnik

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

Westdeutschland Dias 5 x 5 iy2 Sauermann,
Dipl.-Ing.,
(20b) Braunschweig, 
Pestalozzistr. 7

BG. der Feinmechanik 
und Elektrotechnik

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

” Dias 5 x 5 iy2 Schaffer, Dr.-Ing., 
(20b) Braunschweig, 
Richterstr. 25

64 „Arbeitsunfälle und Entschädi­
gungsleistungen der Berufs­
genossenschaften“

Nord West­
deutschland

— iy2 Schiedun, Direktor, 
Hannover, An der 
Markuskirche 4

BG. für Fahrzeug­
haltung

65 „Brennbare Flüssigkeiten und Gase“ Norddeutschland Tonfilm 
„Wärme, 
Kraftquell 
des Motors“

Schlingmann, 
Obering., Bochum

66 „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.

67 „Unfallverhütung an Stanzerei­
maschinen“

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

BG. der Feinmechanik 
und Elektrotechnik

68 „Neues über Sicherheits- und 
Rettungsgurt“

Westdeutschland Dias iy2 ” ”

69 „Produktivität und Sicherheit“ Süddeutschland — iy2 Schneider, Dr.-Ing., 
Stuttgart »

70 „Bolzensetzwerkzeuge — eine neue 
Arbeitsweise“

Westdeutschland Dias iy2 Schneider, Dipl.- 
Ing., Dortmund

Bau-BG., Wuppertal

71 „Neuzeitliche und unfallsichere 
Holzbearbeitung“ ” Dias 5 x 5 iy2 Schultz, Dipl.-Ing., 

Bielefeld, 
Turnerstr. 5/7

Norddeutsche
Holz-BG.

72 „Gesetzliche Unfallversicherung in 
Finnland — Unfallverhütungs- 

1 maßnahmen besonders im Holz­
gewerbe (Ergebnisse einer Stu­
dienreise nach Finnland)“

Dias 5 x 5 iy2 »

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

—

74 „Der Unterschied zwischen elektri­
scher Feuchtraum-Installation u. 
der Installation in explosions­
gefährdeten Räumen“

Dias iy2 ”

75 „Mensch, Maschine, Produktivität“ ” Film iy2 Prof. Dr.-Ing. 
Schwenkhagen

Techn. Akademie 
Bergisch Land, 
Wuppertal

76 „Sicherheit im Schornsteinbau“ Dias 5 x 5 i y 2-2 Spieker, Bauing., 
(22a) Düsseldorf- 
Oberkassel, 
Teutonenstr. 2

Bau-BG., Wuppertal
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Lfd.
Nr.

T hem a Bereich Bildformat
Vortrags­

d auer 

i . Std.

Vortragender Tätig bei

77 „Verbesserung des Arbeitsschutzes 
an Baugerüsten“

Nordrhein-
Westfalen

Schmalfilm 
Dias 5 x 5

1 1 /2 - 2 ” ”

78 „Sicherheits- und Rettungsgurte“ Westdeutschland Dias 5 x 5 1

79 „Werkzeug und Werkzeugträger 
als Gefahrenquellen an Holz­
bearbeitungsmaschinen“

Süddeutschland Dias 5 x 5 m Stather, Dipl.-Ing., 
Stuttgart, 
Charlottenstr. 29

Süddeutsche
Holz-BG.

80 „Unfallschutz einmal anders 
gesehen“

Westdeutschland Tonfilm iy2 Steeg, Dipl.-Ing. Sicherheitsingenieur

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

Bundesgebiet Experimental­
vortrag

i y 2 - 2 Tanne, Dr.-Ing., 
(24a) Hamburg 33, 
Schwalbenplatz 16

BG. der chemischen 
Industrie

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

Bundesgebiet Dias 5 x 5 iy2-2 Tauchen, Dipl.-Ing., 
Nürnberg, Oskar- 
v.-Miller-Str. 46

BG. d. Feinmechanik 
und Elektrotechnik

83 „Das Bauwesen im Blickfeld der 
Unfallverhütung“

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

Tiefbau-BG.

84 „Moderne Baumaschinen und 
Geräte“

Westdeutschland Farb- 
Dias 5 x 5

m Weber, Dipl.-Ing., 
Mülheim-Ruhr, 
Kampstr. 35

Bau-BG., Wuppertal

85 „Neuartige Schutzmaßnahmen an 
Holzbearbeitungsmaschinen“

Norddeutschland Dias 5 x 5  
Epibilder

i y2 Wichmann, Dipl.- 
Ing., Goslar, 
Marktstr. 23

Norddeutsche
Holz-BG.

86 „Über Berufskrankheiten und die 
neue Verordnung v. 26. 7. 1952“

Süddeutschland — Witt, Dr., 
Frankfurt a. M., 
Arndtstr. 27II

BG. der chemischen 
Industrie

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

>> Film 16 mm iy2 ” ”

88 „Abbruch- u. Wiederauf bau-Arbei­
ten an zerstörten Gebäuden“

W estdeutschland Epibilder 
6 x 9  und 
7 x 1 0

iy2-2 Woltersdorf,
Bauing.,
Frankfurt a. M.-Süd, 
Holbeinstr. 74

Bau-BG., Frankfurt

89 „Die Gefahren des elektrischen 
Stromes“

Bundesgebiet Dias 5 x 5 iy * Zeiter, Dr.-Ing., 
(13a) Nürnberg, 
Oskar-von-Miller- 
Str. 4611

BG. der Feinmechanik 
und Elektrotechnik

90 „Unfallverhütung in USA“ » Film iy2 » »

91 „Die Verhütung elektrischer Un­
fälle“ ” Dias 5 x 5 iy2 ”

92 „Schutz gegen Röntgenstrahlen“ » Dias 5 x 5 i-i y2 - »

93 „Unfallverhütung an Pressen und 
Stanzen“

Süddeutschland Bilder
werden noch 
beschafft

nach 
W unsch

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

Süddeutsche Edel- 
und Unedelmetall- 
BG.

94 „Reifentechnische Fragen“ und 
Film „Gefesselte Luft“

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

95 „Verkehrssicherheit auf den Straßen 
der Bundesrepublik“

Westdeutschland Film iy2 Ebelt, Reg.-Direktor Bundesverkehrs-
ministerium

96 „Praktische Staubmessungen im 
Betrieb“

Westdeutschland Dias iy2 Hasenclever, Dr.-Ing. Staubforschungs­
institut Bonn

97 „Bolzensetzwerkzeuge und Unfall­
verhütungsvorschriften“

Süddeutschland Dfas iy2 Löffler, Dipl.-Ing., 
(13b) München, 
Bandelstr. 13

Süddeutsche Eisen- 
und Stahl-BG.



Lfd.
Nr.

T h e m a Bereich Bildformat
Vortrags­

d auer 

i .  Std.

Vortragender Tätig bei

98 „Zerstörungsfreie Prüfmethoden 
mit Ultraschall“

Nordrhein-West- 
falen, Nieder­
sachsen

Dias i y 2 Martin, Bundesbahn­
rat Dr.

Bundesbahnzentral­
amt Minden

99 „Unfälle durch elektrischen Strom 
und deren Verhütung“

Westdeutschland Dias 5 x 5 i'/ 2 Schäffer, Dr.-Ing., 
(20b) Braunschweig, 
Richterstr. 25

BG. d. Feinmechanik 
und Elektrotechnik

100 „Arbeitspsychologische und physio­
logische Forderungen an Kraft­
fahrzeuge“

Nordrhein- 
Westfalen, Nie­
dersachsen

Dias i y 2 Tope, Oberreg.-Baur. 
a. D., Hannover, 
Glockseestr. 35

Verband kommunaler 
Fuhrparksbetriebe

101 „Juristische Unfallverhütung und 
Wiedergutmachung der Unfall­
schäden“

Nordwest­
deutschland

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

Nordwestliche Eisen- 
und Stahl-BG.
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