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Der Verein Deutscher Revisions-lngenieure e. V., dessen Mitglieder
fast ausschlielich Technische Aufsichtsbeamte der gewerblichen
Berufsgenossenschaften und der sonstigen gesetzlichen Unfallver-
sicherungstréager sind, mdéchte mit der Herausgabe dieses Jahrbuches

die Tradition seines Schrifttums fortsetzen.

Bis zum Jahre 1956 wurde jeweils jahrlich ein solches Buch heraus-
gegeben, das Uber die Jahrestagung und die dort gehaltenen Fach-
vortrage berichtete. In den folgenden Jahren erschien das Jahrbuch
nur noch alle zwei Jahre, weil zwischenzeitlich die Jahrestagung des
Vereins Deutscher Revisions-lngenieure mit dem Deutschen Kongress
fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin verbunden wurde. Nunmehr
wollen wir bemuht sein, in diesen Zwischenjahren wiederum ein
Jahrbuch herauszubringen, in dem bemerkenswerte Arbeiten aus

dem Gebiete der Unfallverhitung veréffentlicht werden sollen.

Somit soll auch dieses Jahrbuch den Bestrebungen und Aufgaben
des Vereins dienen. Mdge in diesem Sinne das Jahrbuch dazu
beitragen, die Wissenschaft zu férdern sowie den Austausch und
die Verbreitung von Erfahrungen auf dem Gebiete des Arbeits-

schutzes zu pflegen.

Wuppertal-Elberfeld, im Herbst 1961

Vorsitzender
des Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure



Sicherheit in GroRgaragen

Ing. Kurt Knitsch, Berufsgenossenschaft fir Fahrzeughaltungen, Wiesbaden

Das stdndige Anwachsen der Kraftfahrzeugzahlen
in den letzten Jahren hat vor allem in den dicht
besiedelten Gebieten einen Zustand herbeigeflhrt,
der mit Recht als Verkehrsnot bezeichnet wird.

Eines der wichtigsten Probleme durfte in diesem Zu-
sammenhang die Entwirrung und Auflockerung des
StraBenverkehrs sein, wobei auch die Schaffung von
ausreichendem Garagen- und Parkraum eine ent-
scheidende Rolle spielt.

Um in verkehrsreichen Stadtgebieten eine vdllige
Blockierung der StraBen durch abgestellte Fahrzeuge
zu vermeiden, wurde es zunéchst einmal notwendig,
das Parken zu verbieten oder auf einen kurzen Zeit-
raum zu beschranken. Als Endziel wird jedoch anzu-
streben sein, die ruhenden Fahrzeuge in weitgehen-
dem Malie aus dem flieBenden Verkehr in den relativ
schmalen StraBen abzuziehen und auf besonderen
Abstellplatzen auferhalb der 6ffentlichen Verkehrs-
flachen unterzubringen.

Angesichts der hohen Grundstlckskosten sind, unter
Ausnutzung jeder freien Flache zu Bauzwecken, Park-
platze in Stadtgebieten wirtschaftlich nicht mehr ver-
tretbar, so dalR ein Mangel an ausreichendem Park-
raum entsteht. Dieser Zustand bewirkte, dal man
in Stddten dazu uUberging, Garagenbauten zu errich-
ten, wie sie in ihrer Art und Form bisher nicht be-
kannt waren.

So entstanden in den letzten Jahren in verschiedenen
Stadten GroRgaragen, bei deren Planung und Ge-
staltung das kurzzeitige Abstellen von Kraftfahr-
zeugen bestimmend war. Die dabei vorgesehene
Unterbringung der Kraftfahrzeuge in mehreren Ge-
schossen und die verschiedenen angewandten Me-
thoden der Fahrzeugeinbringung erfordern neue
Bau- und Sicherheitsbestimmungen.

In diesem Zusammenhang stehen die neuartigen
Groflgaragen im Vordergrund des Interesses. Des-
halb soll hier vor allem untersucht werden, welche
Gefahren in neuartigen Parkgaragen, Autosilos und
dgl. auftreten und welche Forderungen in bezug auf
die Sicherheit sich daraus ergeben.

Bauformen und Betrieb von GrofRgaragen

Wahrend die Aufgabe einer Garage urspringlich
nur darin bestand, die eingestellten Fahrzeuge gegen
Witterungseinflisse, Beschadigung und Diebstahl zu
schitzen, steht bei der Anlage neuartiger Grof3-
garagen die Schaffung einer groRtmaglichen Abstell-
flache auf der vorhandenen Grundstucksflache im
Vordergrund. Dabei ist infolge der Uberwiegend
kurzen Einstelldauer der Kraftfahrzeuge eine erhdhte
Verkehrsfrequenz zu berucksichtigen.

Diese Wandlung der Zweckbestimmung fihrt bei
neuartigen GroRgaragen dazu, daB nicht unbedingt
notwendige und die Flissigkeit der Verkehrsabwick-
lung hemmende Bauteile und Einrichtungen, wie
Einzelboxen, Trennwénde, Tore und dgl. fortfallen.

In vielen Fallen geht man noch weiter und &Rt
die AuBenwénde ganz oder teilweise weg, so dal
der Fahrzeugschutz weitgehend in den Hintergrund
tritt.

In den nachstehenden Ausfihrungen werden die
GrofRgaragen nach ihrer hdhenmaRigen Ausdehnung
eingeteilt in erdgleiche, unterirdische und mehr-
geschossige Anlagen.

Erdgleiche GroRgaragen

Erdgleiche Garagen sind einstéckige, fur die Fahr-
zeugeinstellung vorgesehene Gebaude,deren Grund-
fliche mit dem sie umgebenden Geldnde auf gleicher
Hohe liegt. Sie erreichen, insbesondere in Vororten
und kleinen Stadten, zum Teil die Ausmafe einer
GroRRgarage. In Kerngebieten grofRerer Stadte durf-
ten erdgleiche Anlagen nur eine Ubergangslésung
darstellen, weil sie nur eine schlechte Ausnutzung
der Grundsticksflaiche ermdglichen.

Bei der erdgleichen Garagenbauweise unterscheidet
man Reihen- bzw. Gruppen- und Sammelgaragen.

Reihen- bzw. Gruppengaragen bestehen aus einzel-
nen, durch Trennwénde voneinander abgeteilte Fahr-
zeugboxen. Praktisch handelt es sich also um anein-
andergefugte Einzelgaragen.

Die Gruppenbauweise (Bild 1) hat gegenuber der
Reihenbauweise den Vorrang, weil sie eine glinstigere
Ausnutzung der vorhandenen Grundsticksflache er-
maoglicht und die angrenzenden Geb&ude und ihre
Bewohner besser gegen Gerdusche und Abgase
abschirmt.

Bild 1: Ansicht einer Gruppengarage



Als Sammelgaragen werden Garagenanlagen in Form
von Hallen bezeichnet, bei denen die einzelnen Ab-
stellplatze Uberhaupt nicht oder nur andeutungs-
weise, z. B. durch Farbmarkierungen auf dem FuR-
boden, voneinander abgeteilt sind. Fest eingebaute
Trennwénde fehlen hier vollstdndig (Bild 2).

Bild 2: Buck in eine Sammelgarage

Durch freitragende Uberdachung derSammelgaragen
wird eine vdllige Verkehrsfreiheit innerhalb des
Raumes und damit eine wirtschaftlich gute Ausnut-
zung der Grundflache erreicht. Die Fahrzeuge wer-
den in der Regel im Winkel von 45° bis 90° zur
Fahrtrichtung aufgestellt.

Sammelgaragen fir Omnibusse und Lastkraftwagen
dienen auch groRBeren Verkehrsunternehmen zur
Unterbringung des umfangreichen Fahrzeugparks.
Dabei erfolgt die Aufstellung der Fahrzeuge in
Fahrbahn-Langsrichtung. Die Ein- und Ausfahrten
werden deshalb an gegenuberliegenden Seiten der
Halle vorgesehen.

Unterirdische GroRgaragen

In unterirdischen Garagen (Kellergaragen) liegt die
Abstellflaiche unterhalb der Geldandeebene.

Die Erstellungskosten fir unterirdische Garagen lie-
gen wesentlich hdéher als bei den vergleichbaren
ebenerdigen oder Hochhaus-Garagen, da ein um-
fangreicher Erdaushub erforderlich ist und die bau-

lichen und sicherheitstechnischen Anforderungen
besonders weitgehend sind. Dennoch baut man
vor allem in Stddten Garagen in die Tiefe, um

die vorhandenen Freiflaichen als Grinanlage zu
erhalten oder fir eine spdter geplante Bebauung
Zu reservieren.

Unterirdische GrofRgaragen kommen sowohl unter
Freiflachen, Hofen und StraBen als auch unter Ge-
b&uden vor, wobei je nach Bedarf auch mehrere Ge-
schosse angelegt werden.

Die Fahrzeugeinbringung erfolgt in der Mehrzahl
Uber Rampen oder auch durch Lastenaufziuge.
Mehrgeschossige Grof3garagen

Mehrgeschossige Garagen sind solche baulichen
Anlagen, bei denen die Einstellung der Kraftfahr-

zeuge in mehreren Stockwerken sowohl Uber als

auch unterhalb der Gelédndeebene erfolgt.

Dabei werden mehrgeschossige GroRgaragen, die
nur unterhalb der Geldndeebene liegen, als Tief-
kellergaragen, oberirdische Anlagen als Hochhaus-
Garagen bezeichnet.

In den meisten Fallen bestehen Hochhaus-Garagen
aus einer Kombination der unter- und oberirdischen
Bauweise, wobei im Erdgeschol} die Zubehdranlagen,
wie Wasch- und Pflegehallen, Reparaturwerkstatt
sowie Abschmier- und Tankanlagen, untergebracht
sind.

In GrofRstadten werden heute in der Mehrzahl
Hochhaus-Garagen errichtet, die sowohl in geschlos-
sener als auch in offener Bauweise ausgefiihrt sein
kénnen.

Die geschlossene Bauweise (Bild 3) wird meist nur
noch gewahlt, wenn vorwiegend Fahrzeuge fir
langere Zeit abgestellt werden sollen, wenn es mit
Ricksicht auf die Umgebung notwendig ist oder
architektonische Griinde eine Verschalung wiinschens-
wert machen.

Bild 3: Hochhausgarage in geschlossener Bauweise

Die offene Bauweise (Bild 4) in Form von uberein-
ander angeordneten Plattformen wird aus Rentabili-
tatsgrinden der geschlossenen Bauweise in zuneh-

Bild 4: Hochhausgarage in offener Bauweise



mendem Male vorgezogen. Diese Grollgaragen
dienen als sogenannte Parkgaragen in erster Linie
dem kurzzeitigen Abstellen von Kraftfahrzeugen.

Fur mehrgeschossige Grofgaragen ist die Art des
Fahrzeugtransportes von der Einfahrt bis zum Ab-
stellplatz und zurick zur Ausfahrt fir den Abferti-
gungs- und Verkehrsablauf von besonderer Bedeu-
tung. Dieses Merkmal soll hier zur Unterscheidung
von zwei Grundarten der MehrgeschoRanlagen die-
nen, und zwar der Rampengaragen und der mecha-
nisch beschickten Garagen.

In MehrgeschoRgaragen mit Rampenbetrieb wird der
Hohenunterschied zwischen der Einfahrt und den
Geschossen bzw. zwischen den einzelnen Geschossen
von den Fahrzeugen (ber schrdge Rampen mit
eigener Kraft uberwunden. Auch in den Geschossen
werden die Fahrzeuge mit eigener Kraft zu ihren
Abstellplatzen gefahren.

Die Rampen entsprechen naturlichen Geldnde-
neigungen und kdnnen ein- oder mehrspurig ausge-
bildet sein. Sie werden wahlweise im Innern, an den
AuRenseiten der Garagen oder als separates Bau-
element angelegt.

Um UbermdRig lange An- und Abfahrten zu ver-
meiden, werden Rampengaragen nicht tber finf bis
sechs Stockwerke hinaus ausgefiihrt.

In der Mehrzahl finden gerade Rampen Verwendung,
weil sie bau- und verkehrstechnisch viele Vorteile
bringen. Gerade Rampen verlaufen meistens in
Léngsrichtung der Garage und verbinden in gerader
Fuhrung zwei oder mehr Geschosse miteinander
(Bild 5).

Bild 5: Hochhausgarage mit gerader AuBenrampe

Eine Sonderausfihrung mit sehr rationeller Platz-
ausnutzung stellen Garagen mit sogenannten Podest-
rampen dar. Die einzelnen Stockwerke sind hierbei
jeweils um eine halbe GeschoRBhthe versetzt ange-
ordnet, so daBR die Verbindung von Geschol zu
GeschoR mit verh&ltnismalig kurzen, geraden Ram-
pen mdoglich ist. Durch Anwendung der GeschoRB-
verzahnung, bei der die einzelnen GeschofRdecken

etwa 1 m ubereinandergreifen, kann noch mehr
Abstellflaiche gewonnen werden. Den schematischen
Aufbau einer solchen Garage zeigt Bild 6.

Bild 6: Schema einer GeschoRverzahnung bei einer Hochhausgarage mit
Podestrampen

Eine Abart der Garagen mit gerader Rampenfihrung
bilden Anlagen mit sogenannten verlustlosen Ram-
pen. Diese Garagen haben keine eigentlichen Stock-
werke, da die GeschoRdecken selbst in L&ngsrich-
tung geneigt sind und zugleich als Rampen und
Abstellflache fir die Fahrzeuge dienen (Bild 7).

Bild 7: Garage mit sog. verlustlosen Rampen

Fir mehrgeschossige Tiefkellergaragen kommen
tberwiegend gerade Rampen in Frage. Da hier aus
brandschutztechnischen Grinden die einzelnen Ge-
schosse nicht miteinander in Verbindung stehen dur-
fen, missen die Rampen getrennt fir jedes Geschof}
von der Erdoberflaiche ausgehen (Bild 8).

£34Sip IMx
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Bild 8: Rampenabfahrten fiir eine dreigeschossige Tiefkellergarage



Reicht die Gebdudeldnge der Garage nicht zur Ver-
legung von geraden Rampen aus, so missen im Zuge

der Rampen Kurven vorgesehen werden, die im
Extrem zur Teil- oder Vollwendelrampe fihren
(Bild 9).

Bild 9: Blick in den Lichtschacht einer Vollwendelrampe

Wendelrampen werden turmartig, zentral oder seit-
lich in den Garagenbau eingefiigt. Sie kénnen auch
doppelgdngig ausgebildet sein. Dabei sind in den
einzelnen Garagengeschossen die Ein- und Aus-
fahrten versetzt angeordnet, und nur jede zweite
Rampenbahn dient entweder der Auf- oder Abfahrt.
Mit dem hierbei mdglichen Einbahnverkehr wird ein
sehr flussiger und sicherer Betriebsablauf erreicht.
Welche Rampenart im Einzelfalle fir eine Garage
gewdhlt wird, h&ngt mit Rucksicht auf eine leichte
und sichere Befahrbarkeit von der GréfRe und Form
des Grundsticks und dessen Lage zu der angren-
zenden Offentlichen Verkehrsflache ab.

Sind ein- oder mehrspurige Rampen, jeweils getrennt
fir die Ein- und Ausfahrt, vorhanden, und sind die
Fahrbahnen innerhalb der Garage kreuzungsfrei
angelegt, so wird eine rasche Abfertigung und eine
einfache und Ubersichtliche Verkehrsabwicklung er-
reicht. Wahrend der Zeit des StoRbetriebes besteht
hierbei auch die Madoglichkeit, unter Sperrung des
Gegenverkehrs beide Rampenbahnen in gleicher
Richtung zu benutzen.

Der Verkehrsablauf wickelt sich in Rampengaragen
im allgemeinen so ab, daB der Kunde sein Fahrzeug
selbst von der StraBe zu dem angewiesenen Abstell-
platz und auch wieder zuriick fahrt. Beim Einfahren
in die Garage wird dem Kunden das GeschoR mit
den freien Platzen genannt oder schon ein bestimm-
ter Abstellplatz zugewiesen. Der Fahrer folgt den
Markierungen und Leiteinrichtungen, stellt sein Fahr-
zeug ab und verlaRt die Garage Uber Treppe oder
Lift.

In den einzelnen Geschossen stark frequentierter

Parkgaragen erfolgt vielfach eine zusatzliche Ein-
weisung durch Garagenwachter.

Das Abholen der Fahrzeuge verlauft in umgekehrter
Reihenfolge, wobei an der Ausfahrt die erforderliche
Parkgebuhr zu entrichten ist.

Mit Rucksicht auf die teilweise schwierigen Rampen-
fahrten, die vor allem ortsunkundigen Fahrern zum
Verh&ngnis werden koénnten, und um den Kunden
Zeit und Unbequemlichkeit zu ersparen, unterhalten
einige Garagenbetriebe einen Kundendienst, der die
Fahrten zum und vom Abstellplatz der Garage
Ubernimmt.

Ein derartiger Service erhdht natirlich die Betriebs-
kosten, so daR es naheliegt, diese Té&tigkeiten zu
mechanisieren.

Bei MehrgeschoRgaragen mit mechanischem Betrieb
werden daher die Fahrzeuge, ganz oder teilweise
ohne Inanspruchnahme eines Fahrers, durch mecha-
nische Einrichtungen von der Einfahrt der Garage
zum Abstellplatz und von dort wieder zurlick zur
Ausfahrt gebracht. Nach dem Grad der Mechanisie-
rung unterscheidet man normale Aufzugsgaragen
und Silo-Garagen.

Im einfachsten Falle werden in den Aufzugsgaragen
die Rampen durch ortsfeste Lastenaufziige in erfor-
derlicher Anzahl ersetzt, die die Fahrzeuge in die
einzelnen Stockwerke befordern. Ahnlich wie bei
Rampengaragen fahrt das Fahrzeug, vom Fahrer
gelenkt, mit eigener Kraft in den Aufzugsfahrkorb
hinein und nach Erreichen des gewiinschten Stock-
werkes von dort zum Abstellplatz. Die Ausfahrt ver-
lauft sinngemafl in umgekehrter Reihenfolge.

Das Einweisen der Fahrzeuge und das Bedienen des
Aufzuges, wie 6ffnen und SchlieBen der Aufzugs-
tiren und Steuern des Aufzugskorbes, muf3 hier von
einem Aufzugsfihrer vorgenommen werden (Bild 10).

Bild 10: Lastenaufzug mit ausfahrendem Fahrzeug

Der néchste Schritt zur vollkommenen Mechanisierung
einer Garage ist der Lastenaufzug mit Selbstbedie-
nung (Selbstfahrer). Der Fahrer beté&tigt hier, nach-
dem er sein Fahrzeug in den Aufzugsfahrkorb ge-
fahren hat, vom Wagen aus eine im Handbereich
angeordnete Druckknopf- oder Seilzugsteuerung, um
in das gewilinschte Stockwerk beférdert zu werden.
Bei Selbstfahreraufziigen ist es unerlaf3lich, dalR sich
die Aufzugstiiren selbsttatig 6ffnen und schlieBen



und daB der Fahrkorb automatisch in das Stock-
werk eingesteuert wird, in dem ein Fahrzeug auf
den Transport wartet. Entsprechende Kommandos
werden der Aufzugssteuerung durch Kontaktschienen
auf der Fahrbahn oder mittels Lichtschranken, die
das Fahrzeug bei der Anfahrt ausldst, zugeleitet.

Da die Fahrzeuge in den einzelnen Geschossen der
Aufzugsgaragen mit eigener Kraft zum Abstellplatz
fahren miussen, sind hier, ebenso wie bei nicht-
mechanisierten Garagenanlagen, Fahrgassen neben
den Abstellplatzen erforderlich.

Bei weiterer Mechanisierung der Aufzugsgaragen
treten an die Stelle der Fahrzeugeigenbewegung
Verholeinrichtungen, die das Fahrzeug sowohl in den
Aufzugsfahrkorb hineinziehen und wieder heraus-
bringen, als auch auf einem bestimmten Platz in der
Garage abstellen.

Diese Verholeinrichtungen sind in der Regel als
niedrige, die abzustellenden Fahrzeuge unterfah-
rende Hub- oder Schubwagen ausgebildet, die von
der Aufzugsplattform aus die Einfahrt, Ausfahrt und
die Abstellplatze der Garage befahren.

Bei den sogenannten Parkmaschinen in Nordamerika
ist es Ublich, die Fahrzeuge einfach an der Karosserie-
Unterseite anzuheben und auf diese Weise im Auf-
zug bis zu den Abstellplatzen zu beférdern. Diese
Transportart konnte auf die europdischen Verhalt-
nisse wegen der unterschiedlichen FahrzeuggréfRen
und der Sorge der Fahrzeugbesitzer, dafl ihre Fahr-
zeuge beschadigt werden koénnten, nicht Gbertragen
werden.

Daher bildet man hier die Verholeinrichtungen als
Greifwagen aus, die die abzustellenden Fahrzeuge,
unabhdngig von Spurweite und Radstand, vorsichtig
an den Reifen fassend anheben und in den Fahrkorb
des Aufzuges hineinziehen (Bild 11).

Bild 11: Verholwagen mit ausgefahrener Greifvorrichtung

Um bei ortsfesten, mit einer Verholeinrichtung aus-
gerusteten Aufzigen maglichst viele Abstellplatze
unmittelbar beschicken zu kdnnen, werden bei der
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sogenannten Roto-Hochgarage horizontalbewegliche
Abstellflaichen in der Form von Drehscheiben oder
Férderbdndern um den Aufzugsschacht herum ange-
ordnet (Bild 12).

Bild 12: Schema einer Roto-Hochgarage

In der sogenannten Punkt-Hochgarage sind die Ab-
stellplatze ebenfalls um einen zentral gelegenen
Aufzugsschacht radial angeordnet, jedoch ist hier
die Aufzugsplattform als Drehscheibe ausgebildet.
Die abzustellenden Fahrzeuge werden vom Aufzug
in die Geschosse beférdert, in die Richtung des Ab-
stellplatzes eingeschwenkt und dort mittels der
Verholeinrichtung abgesetzt (Bild 13).

Bild 13: Schema einer Punkt-Hochgarage

SchlieRBlich kann, wie bei den sogenannten Auto-
silos, der Aufzug selbst auch ortsbeweglich sein.
Der Aufzug h&ngt oder steht dabei auf einer Schienen-
bahn und fihrt mit dem im Fahrkorb befindlichen
Kraftwagen sowohl Vertikal- als auch Horizontal-
bewegungen aus. Der Aufzugsschacht wird in Langs-
richtung von zwei scheibenfdormigen Gebdudeteilen
begrenzt, in denen die Abstellplatze regalartig uber-
und nebeneinander angeordnet sind (Bild 14).



Bild 14: Blick in den Aufzugsschacht eines Autosilos mit einem Liftturm,
der die Autos von den Einfahrtboxen (Paterre links) in die Abstell-
boxen und spater in die Ausfahrtboxen (Paterre rechts) befordert.

Die Beschickungsdauer ist in diesen Garagen von
der Fahr- und Hubgeschwindigkeit des Aufzuges und
der Verholeinrichtung sowie von der Anzahl der Auf-
ziige und der zu bedienenden Abstellplatze abhéngig.
In dem Autosilo Karlsruhe dauert z. B. das Arbeits-
spiel der mechanischen Transporteinrichtung vom
Greifen eines Fahrzeuges bis zum Greifen des néch-
sten 70 bis 80 Sekunden. Daraus ergibt sich fir an-
kommende Fahrzeuge unter Umstédnden eine langere
Wartezeit, so dall vor der Garageneinfahrt ein
Stauraum erforderlich ist.

Die Vorgédnge beim Abstellen eines Fahrzeuges in
einer vollmechanisierten Garage verlaufen etwa in
folgender Reihenfolge:

Der ankommende Kunde fahrt mit seinem Fahrzeug
in die Garageneinfahrt ein (Bild 15), wobei ihm Rad-

Bild 15: Ankommendes Fahrzeug vor der Einfahrtbox eines Autosiios

abweiser an der Fahrbahnkante, Spiegel an den
Aufzugs- bzw. Schachttiiren sowie in manchen Fallen
auch das Garagenpersonal behilflich sind. Sobald
das Fahrzeug geniigend weit vorgerollt ist, berthren
die Vorderrdder einen Anschlag, worauf der Fahrer
durch augenfallige Lichtsignale zum Stoppen aufge-
fordert wird.

Er kann daraufhin sein Fahrzeug verlassen, nachdem
er Handbremse und Gang ausgeschaltet hat. Beim
Herausgehen aus der Einfahrt mufl der Fahrer eine
Fertigtaste betdtigen, um anzuzeigen, daR sein Fahr-
zeug abstellbereit ist und sich keine Personen mehr
in dessen Nahe aufhalten (Bild 16).

Bild 16: Nach Betatigen der Fertigtaste verschlielt ein Fallgitter die Box.
Das Spiel von Liftturm und Greifwagen beginnt.

Dadurch wird gleichzeitiy das Bedienungspersonal

verstandigt, dal der Weitertransport des Fahrzeuges

bis zum Abstellplatz durchgefuhrt werden kann.

Bevor das Fahrzeug in den Aufzug verholt wird, muf3
es vielfach noch ausgerichtet werden, damit es
parallel und zentrisch zur Einfahrtachse steht und
beim Einbringen in den eng bemessenen Abstellplatz
nicht beschadigt wird. Dieser Arbeitsgang wird mit-
tels einer Richteinrichtung entweder vor oder auch
gleichzeitig mit dem Anheben durch den Greifwagen
ausgefuhrt.

Nach Aufnahme des Fahrzeugs im Fahrkorb wird
der Aufzug auf einen freien Abstellplatz eingesteuert
und das Fahrzeug dort abgesetzt. Damit das Fahr-
zeug nach dem Absetzen auf dem Abstellplatz fest-
steht und weder vor- noch zuriickrollen kann, werden
die Vorder- oder Hinterrdder durch Vertiefungen im
Boden blockiert.



Bei vollmechanisierten Garagen mit Fihrerbegleitung
sitzt der Aufzugsfiihrer in einem am Aufzugskorb
angebauten Fuhrerstand. Von dort steuert er die
Bewegungen des Aufzuges sowie der Verhol- und
Richteinrichtung und Uberwacht den Transportablauf
innerhalb der Garage (Bild 17).

Bild 17: Fuhrerstand an dem Aufzugskorb einer vollmechanisierten Garage

Bei Vollautomatisierung der mechanischen Anlage
erfolgt die Bedienung Uber eine Fernsteuerung. Da-
bei wird der Ablauf der einzelnen Arbeitsvorgange
durch Betdtigen einer Steuertaste entweder von
einem an der Garageneinfahrt postierten Warter
oder von dem Kunden selbst eingeleitet (Bild 18).

Bild 18: Steuerstand an der Einfahrt einer vollautomatischen mechanischen
Anlage

Durch eine vielfach gesicherte Automatik wird
menschliches Versagen dabei praktisch ausgeschlos-
sen, so daR die Gewé&hr dafur gegeben ist, daR
Mensch und Fahrzeug vor Schaden bewahrt werden.

Nach einer ganz anderen Methode der Fahrzeug-
einstellung wird in Garagen mit mechanischen Son-
deranlagen verfahren, bei denen die Abstellboxen
oder Plattformen in vertikaler Ebene umlaufen.
Hierzu gehdren Anlagen, die nach dem Prinzip des
Riesenrades oder des liegenden Paternosters ge-

baut Sind.
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Im ersten Falle h&ngen die einzelnen kabinen-
formigen Absteilboxen an einem oder mehreren
konzentrisch angeordneten Ringen oder R&dern, die
bei Bedarf gedreht werden, so dal} die Fahrzeuge
zu ebener Erde ein- bzw. ausfahren kénnen (Bild 19).

Bild 19: Schema einer Riesenrad-Garage

Eine Abart hiervon ist die sogenannte Trommel-
garage, bei der in einer groflen Trommel mehrere
rohrenartige Boxen liegen, die ihrerseits die Abstell-
plattform aufnehmen. Beim Drehen der Trommel
verharren diese Plattformen in waagerechter Lage,
so daBR die eingestellten Fahrzeuge stets aufrecht
stehen bleiben. Das Ein- und Ausbringen der Fahr-
zeuge erfolgt hier wie bei der Riesenradgarage.
Riesenrad- bzw. Trommelgaragen sind bisher noch
nicht zur Ausfohrung gelangt.

Dem Prinzip des liegenden Paternosters entspricht
die sogenannte Auro-Anlage, die nicht nur in GroR-
garagen eingebaut werden kann, sondern auch fir
den nachtrédglichen oder geplanten Einbau in Keller-
radumen von Verwaltungs- und Geschéftshdusern ge-
dacht ist. Die erste Anlage dieser Art ist z. B. fur ein
Hamburger Verlagshaus errichtet worden. Bei der
Auro-Anlage sind die Absteilplattformen in zwei
Ebenen Ubereinander angeordnet und kénnen je nach
Bedarf seitlich verschoben werden (Bild 20).

Bild 20: Teilansicht einer Auro-Anlage



Der Antrieb fur die seitliche Bewegung erfolgt tber
Getriebe auf Ritzel, die in Triebstockverzahnungen
an den Plattformen eingreifen. Der vertikale Trans-
port von der unteren auf die obere Ebene und umge-
kehrt wird von zwei synchron angetriebenen Umsetz-
einrichtungen durchgefiihrt, die sich an den Kopf-
enden der Anlage befinden. Die Umsetzeinrichtungen
bestehen im wesentlichen aus den Getrieben und je
vier einarmigen Hebeln, die die Abstellplattformen
in der Endstellung erfassen und parallel zur Grund-
flache anheben bzw. absetzen.

Eine einzelne Paternoster-Anlage kann bis zu 60 Fahr-
zeuge aufnehmen. Die Halfte der Abstellplattformen
befindet sich jeweils auf der oberen bzw. unteren
Ebene. Dabei stehen die Plattformen in der Einfahrt-
ebene standig zur Aufnahme und Abgabe von Fahr-
zeugen bereit.

Bei den zuletzt beschriebenen mechanischen Sonder-
anlagen féhrt der Fahrer sein Fahrzeug selbst in die
Abstellboxe bzw. auf die Plattform und stellt es dort
mit angezogener Handbremse ab.

Durch augenféllige Farbgebung der Einfahrtsbegren-
zungen sowie durch Leitschienen und Kontrollspiegel
kann dem Fahrer das Einrangieren wesentlich erleich-
tert werden. Wéhrend des Ein- bzw. Ausfahrens der
Fahrzeuge wird durch Lichtschranken oder Boden-
kontakte sichergestellt, daB ein Bewegen der An-
lage nicht mdglich ist. Erst nachdem der Fahrer eine
am Ausgang der Plattform befindliche Fertigtaste
betatigt hat, kdnnen die Boxen weitergerickt werden.

GroRBgaragen mit mechanischer Beschickung bendti-
gen bei gleicher Anzahl von Abstellplatzen eine ge-
ringere  Grundsticksflaiche als nichtmechanisierte
Garagen.

Waéahrend Rampengaragen mit Ricksicht auf eine
kurze An- und Abfahrtzeit kaum mehr als sechs
Geschosse haben, kennen mechanische Garagen
eine derartige Begrenzung nicht. Ihre Hohe wird
lediglich durch die Wirtschaftlichkeit und die Be-
messung der maschinellen Einrichtungen bestimmt.
Gegenliber GroRgaragen mit Rampen haben mecha-
nische Anlagen allerdings den Nachteil vieler
Stérungsquellen.

Die Zeit, in der ein Fahrzeug von der Garagen-
einfahrt zu seinem Abstellplatz gelangt, ist bei der
mechanischen Anlage im allgemeinen kurzer als bei
der Rampengarage. Dabei muR jedoch bericksichtigt
werden, daB jeweils immer nur ein oder wenige Fahr-
zeuge bedient werden koénnen, wahrend die &ndern
warten missen. Bei der Rampengarage dagegen
kénnen alle ankommenden oder abfahrenden Fahr-
zeuge nahezu kontinuierlich ein- oder ausfahren.

Welche Garagenart im Einzelfalle zweckmaRig ist,
wird in erster Linie von der vorhandenen Grund-
stucksflache, der behdérdlich zuldssigen Bebauungs-
hdéhe u. dgl. abh&ngen.

Gefahren in GroRRgaragen

Allgemeine Gefahren

Durch die Vielzahl der Kraftfahrzeuge, die in den
Einsteilrdumen fortwahrend abgestellt und bewegt
werden und durch das stdndige Ein- und Ausgehen
von Personen treten in den neuzeitlichen GroR-
garagen Probleme und Gefahren auf, die denen im
offentlichen StralRenverkehr &hnlich sind.

In den Garagen kommt noch erschwerend hinzu, daR
die Verkehrswege zwecks Gewinnung einer mdglichst
groBen Abstellflache sehr schmal, mit engen Kurven
und zum Teil steil ansteigend ausgebildet sind und
ein Ausweichen der Fahrzeuge nicht zulassen. Fahr-
bahnkreuzungen sowie gemeinsamer FulRganger-
und Fahrzeugverkehr sind in den meisten Féllen
nicht zu vermeiden. Offene Einstellflichen und
Rampenanlagen ohne genligende Sicherung der
AuBenkanten bilden weitere Gefahren fiir Mensch
und Fahrzeug. Auch die Abstellplatze sind vielfach
sehr eng bemessen und ungiinstig aufgeteilt, so dal
Zusammenst6Be mit anderen Fahrzeugen und Per-
sonen leicht eintreten kdnnen.

Die hier angefiihrten Gefahren koénnen nur durch
eine zweckentsprechende bauliche Gestaltung der
Garagenanlage und eine eindeutige Verkehrsrege-
lung vermindert oder beseitigt werden.

Brand- und Explosionsgefahren

Brdnde und Explosionen in Garagen sind auf die
gleichen Ursachen zuriickzufiihren, nédmlich auf das
Vorhandensein brennbarer Gase oder Dampfe und
das gleichzeitige Auftreten einer Zindquelle.

Brennbare D&mpfe bilden sich bei den in Garagen
vorherrschenden Temperaturen vorwiegend bei Ver-
gaser-Kraftstoffen (Benzin-Benzol-Gemische), mit
denen die Mehrzahl aller Kraftfahrzeuge betrieben
wird. Diese Dampfe sind innerhalb der Explosions-
grenzen von 1,1-8 Vol.-% in Luft entziindbar, wobei
die Verbrennung je nach dem Mischungsverhaltnis
entweder sehr schnell (explosionsartig) oder langsam
verlaufen kann. Dabei kénnen ausgelaufene Kraft-
stoffe in Brand geraten und das Feuer auf mehrere
Fahrzeuge und auf das Gebdaude ubergreifen.

Als weitere Erschwernis kommt noch hinzu, daR die
Dampfe der Vergaserkraftstoffe 2,8 mal schwerer
sind als Luft und somit das Bestreben haben, in tiefer-
gelegene R&ume zu stromen und sich dort anzusam-
meln. Dadurch kann die Situation entstehen, daR
durch entfernt liegende Zindquellen ein Brand
eingeleitet wird, der sich unter Umstdnden (ber
groRe Flachen und mehrere Stockwerke auszu-
breiten vermag.

Bei den Kraftstoffen fiir Dieselfahrzeuge (Gasél) ist
die Brand- und Explosionsgefahr infolge des héheren
Flammpunktes geringer als bei Vergaserkraftstoffen.
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Immerhin ist Dieselkraftstoff nicht so ungeféahrlich,
wie im allgemeinen angenommen wird. Dafir spricht
eine Reihe von Unféllen, die durch Verpuffung von
Gas6ldampfen verursacht wurden. Solche Verpuf-
fungen kdnnen u. a. darauf zuriickzufuhren sein, dal}
je nach dem Raffinationsprozef und der Herkunft
des Rohéles oder durch die Vermischung des Gasdls
mit Benzinresten in Transportbehdltern, mit denen
abwechselnd beide Kraftstoffe befordert werden,
geringe Mengen leichtflichtiger Bestandteile im
Gasdl enthalten sind, deren Dampfe durch sorgloses
Hantieren mit offenem Licht und dergl. entziindet
werden. Auch handelsiibliche Zusatze fir Diesel-
kraftstoffe enthalten leichtflichtige Bestandteile, die
eine Verpuffung einleiten kdnnen.

Noch groRere Gefahren als durch Dampfe von
Vergaserkraftstoffen entstehen beim Ausstrémen von
Flussiggasen (Propan, Butan). Diese Gase sind etwa
zweimal schwerer als Luft. Da sie unter Druck in
gasformigem Zustand austreten, kdnnen sie sich
innerhalb kurzer Zeit Gber groRe Flachen ausbreiten.
Ahnlich liegen die Verhéltnisse bei verdichteten per-
manenten Gasen. Diese haben jedoch ein geringeres
spezifisches Gewicht als Luft, so daB mit ihrem Vor-
kommen vor allem in den oberen Schichten der
Raumluft zu rechnen ist.

Auch durch brennbare feste Stoffe kdnnen Bréande
entstehen und in ihrer Ausdehnung unterstitzt wer-
den. So kann z. B. der Fall eintreten, dalR in einem
abgestellten Fahrzeug die Sitzpolster durch glim-
mende Zigarrenreste oder durch einen Kurzschlufl
in der Fahrzeug-Lichtanlage in Brand geraten.

Als Zzlindquelle kommen in Garagen ordnungs-
gemaR eingebaute elektrische Anlagen und Heizun-
gen fast nie in Frage, sondern meist transportable
elektrische Gerdte sowie die elektrische Anlage und
stark erwdarmte Teile der Kraftfahrzeuge. Weiterhin
besteht die Madglichkeit einer Entziindung durch
offenes Feuer und Licht, durch Funken beim An-
einanderschlagen funkenziehender Teile oder durch
Lichtbogen-Entladung statischer Elektrizitat.

Vergiftungsgefahren durch Kohlenoxyd

Beim Ein- und Ausbringen der Fahrzeuge mit eigener
Kraft stromt mit den Auspuffgasen auch das giftige
Kohlenoxyd in die Garage.

Da Kohlenoxyd nur unwesentlich leichter ist als Luft
(Wichtezahl von CO = 0,967 bezogen auf Luft = 1),
wird praktisch die gesamte Raumluft damit ange-
reichert. Bei dem lebhaften Fahrzeugverkehr in Grof3-
garagen konnen, vor allem bei unzureichender LUf-
tung, Kohlenoxyd-Konzentrationen entstehen, die fur
den Menschen eine Vergiftungsgefahr bedeuten.

Kohlenoxyd gelangt ausschliellich tber die Atem-
wege in den menschlichen Korper. Die besondere
Gefahrlichkeit des Kohlenoxydes liegt darin, dal3 es
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farb-, geruch- und geschmacklos ist und daher auf
die menschlichen Sinnesorgane keine Reizwirkung
ausibt, die den Menschen veranlassen konnte, sich
rechtzeitig aus dem Gefahrenbereich zu entfernen.

Die Sch&digung des Menschen durch Kohlenoxyd
beruht darauf, dall dieses Gas die Versorgung des
Korpers mit dem lebenswichtigen Sauerstoff zu unter-
binden vermag, indem es das Hamoglobin als den
Sauerstofftrager des Blutes blockiert und somit der
Sauerstofftransport von der Lunge in die einzelnen
Korperzellen eingestellt wird.

Nach der Tabelle der ,Maximalen Arbeitsplatz-
Konzentrationen (MAK-Werte) schadlicher Gase,
D&mpfe und Staube" ist eine Anreicherung der Luft
mit 0,01 Vol.-% Kohlenoxyd wé&hrend einer Arbeits-
schicht (8 Stunden) fur die Menschen ohne Beschwer-
den oderSché&digungen zu ertragen. Bei héheren Kon-
zentrationen tritt nach Kopfschmerzen am Anfang
verhéltnismaRig schnell BewuBtlosigkeit und schlief3-
lich schlagartig der Tod ein. Das Diagramm zeigt die
Vergiftungssymptome auf bei verschieden hoher
Sattigung des Blutes mit Kohlenoxyd in Abh&ngigkeit
von der Konzentration und der Einwirkungsdauer
(Bild 21).

Bild 21: Diagramm {ber Vergiftungssymptome bei Einwirkung von Kohlen-
oxyd auf den Menschen

Forderungen und Vorschldge zur Erh6hung der
Sicherheit in GrolRgaragen

Allgemein giltige Forderungen und Vorschlage

Die Probleme in GroRgaragen ergeben sich einmal
aus der Art, GroRRe und Anzahl der zu erwartenden
Fahrzeuge, zum anderen aus den Gefahren, die mit
dem Abstellen und Bewegen der Fahrzeuge sowie
dem Aufenthalt von Personen innerhalb der Garage
auftreten.

GroRgaragen sind daher in ihrer Gesamtheit und in
ihnren Einzelteilen baulich so zu gestalten, daf} eine
rasche und gefahrlose Verkehrsabwicklung mdglich
ist. Weiterhin missen Vorkehrungen getroffen wer-
den, die das Entstehen von Brédnden und Explosionen
weitgehend verhindern und die Gefahren, die durch
Brande und Explosionen sowie durch giftige Gase
auftreten kdnnen, derart begrenzen, dall Personen



und Kraftfahrzeuge sowie die gesamte Anlage der
Garage und ihre Umgebung keinen Schaden neh-
men kdnnen.

Da GroRRgaragen (berwiegend in verkehrsreichen
und dicht bebauten Stadtteilen errichtet werden, sind
die bau- und feuerpolizeilichen Bestimmungen hier
sehr weitgehend. In der Ndhe von Krankenh&usern,
Schulen, Kirchen, Erholungsheimen und ausgespro-
chenen Wohngebieten diurfen GroRBgaragen schon
deshalb nicht errichtet werden, weil ihr Betrieb eine
betréchtliche Erhdéhung der Verkehrsfrequenz und
damit eine zu starke Beldstigung der Umgebung mit
sich bringt.

Die Verkehrsregelung fiir GroBgaragen (Parkgaragen)
sollte schon an der Peripherie einer Stadt beginnen.
Durch gut erkennbare Hinweisschilder sind die Kraft-
fahrer auf Einstellmdglichkeiten fur ihre Fahrzeuge
in GrofRgaragen aufmerksam zu machen und der
Weg zur néchstgelegenen Garage zu kennzeichnen.
An der Garageneinfahrt und -ausfahrt und in der
Garage sollten zur Regelung des Verkehrs Warn-,
Gebots- und Verbots- sowie Hinweiszeichen ange-
bracht sein, wie sie nach der StraBenverkehrsordnung
auch fir die offentlichen StralRen vorgeschrieben
sind. Dabei sind insbesondere zu kennzeichnen:
Fahrtrichtungen, Einbahnverkehr, Fahrbahnkreuzun-
gen, Ausfahrten und starke Steigungen. Diese Kenn-
zeichnung mull augenféllig und eindeutig, jedoch auf
das unbedingt notwendige MaR beschrénkt sein.

UnzweckmadRig ware aber z. B. die Festlegung einer
Hochstgeschwindigkeit, weil die Fahrer dadurch nur
verfuhrt werden, diese Geschwindigkeit auch dann
auszufahren, wenn sie nicht angebracht ist. AulRer-
dem kann dabei durch die zwangslaufige Beobach-
tung des Tachometers die Aufmerksamkeit des Fah-
rers von der Fahrbahn abgelenkt werden.

In Garagen mit starkem F&hrverkehr ist die Regelung
durch Lichtsignale einem unibersichtlichen Schilder-
wald vorzuziehen.

Um Menschen nicht unnétig in Gefahr zu bringen,
sollte das Einweisen der Fahrzeuge durch Garagen-
wéchter maoglichst unterbleiben.

Zu- und Abfahrten bilden die VerbindungsstraRen
zwischen der Garage und dem 6ffentlichen Strallen-
netz. Sie mussen den gesamten ein- und ausfahrenden
Verkehr aufnehmen und sind daher bei GroRgaragen
stets getrennt und kreuzungsfrei anzuordnen. Die
Fahrbahn mul} eine Mindestbreite von 3,00 m haben,
wobei in den Kurven noch Verbreiterungen erfor-
derlich sind. Die Einmundungen in o6ffentliche Stra-
Ren miissen so gestaltet sein, daR eine gute Uber-
sicht Gber den flieRenden Verkehr mdglich ist, damit
dieser durch ein- oder ausfahrende Fahrzeuge nicht
behindert wird. Bei GroRgaragen in verkehrsreicher
Lage sollten die Einmindungen an verschiedenen
Seiten der Garage liegen und madglichst zu Neben-

stralen fihren. Werden Zu- und Abfahrten auch
regelmaRig fir den FuBgd&ngerverkehr benutzt, so
mussen neben der Fahrbahn erhdhte Gehsteige
vorgesehen sein. Vor Gebdudeausgéngen, die un-
mittelbar an den Zu- und Abfahrten liegen, sind
Geldander anzubringen, die das Betreten der Fahr-
bahn verhindern.

Wird die freie Zufahrt zur Garage zeitweilig unter-
brochen, wie es z. B. bei der Regelung des einfah-
renden Verkehrs durch Schranken oder Lichtsignale
und bei Garagen mit mechanischem Betrieb der Fall
ist, so muB ein genligend groRer Stauraum fur die
Aufnahme der wartenden Fahrzeuge vorgesehen
werden, damit der flieBende Verkehr auf der Stralle
nicht behindert wird.

Die Anordnung der Rampen, ihre Abmessungen und
Steigungen bestimmen die Flissigkeit der Verkehrs-
abwicklung in der Garage. Bei den bestehenden
Rampengaragen betragen die Rampensteigungen im
allgemeinen 10 bis 17%, bei kurzen und sehr Uber-
sichtlichen Rampen sogar 20% und mehr. Es ist unbe-
dingt notwendig, bei der Bemessung der Rampen-
steigungen nicht nur die Leistungsfahigkeit der Fahr-
zeuge zugrunde zu legen, sondern in erster Linie die
gefahrlose Befahrbarkeit der Rampe zu berucksich-
tigen. Die obere Steigungsgrenze sollte daher mit 15%
festgelegt werden.

Rampen sind nach dem Gesamtgewicht der unter-
zubringenden Fahrzeuge und der sich daraus erge-
benden Radlasten sowie entsprechend DIN 1055 fur
eine gleichmé&Rige Verkehrslast von mindestens
350 kg/m2 zu bemessen.

Die Breite einer Rampe ist abh&ngig von deren L&nge
und Steigung sowie von der GrbéfRe der Fahrzeuge
und sollte mindestens 3,00 m fur jede Spur betragen.
In Kurven und Bogen, GescholReingdngen und an den
Ein- und Ausfahrten missen Verbreiterungen vorge-
sehen werden. Aullerdem ist in Kurven eine Quer-
neigung von etwa 5% erforderlich, um bei nasser
Fahrbahn das Ausbrechen der Fahrzeuge zu ver-
meiden. Das trifft auch fir Teil- und Vollwendel-
rampen zu, deren Kurvenradius, bezogen auf die
Fahrbahnmitte, entsprechend der Wendekreisradien
groRerer Fahrzeuge 7,00 m nicht unterschreiten darf.
Vollwendelrampen sollten nicht Uber das vierte Ge-
schoB hinaus in einem Zuge durchgefihrt werden,
damit beim Befahren der Kurven niemandem unwohl
oder schwindlig werden kann.

Aus brandschutztechnischen Grinden mussen Ram-
pen fur mehrgeschossige Tiefkellergaragen fur jedes
GeschoR getrennt ausgebildet werden.

Die Oberflache der Rampenfahrbahnen mufl} beson-
ders griffig ausgebildet sein. Werden dafir rillen-
artige Vertiefungen wie auf Abb. 22 benutzt, so ist
darauf zu achten, dalR diese gleichzeitig eine gute
Wasserabfuhrung gewdhrleisten (Bild 22).
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Bild 22: Rampenfahrbahn mit Querriffelung

Bei aulRenliegenden Rampen sind Vorkehrungen zu
treffen, dal auch bei Vereisungsgefahr und Schnee-
glatte die Betriebssicherheit aufrechterhalten bleibt.
Hierzu kénnen sowohl geeignete Verkleidungen der
auBenliegenden Rampenseiten (Bild 23) als auch in
die Fahrbahn verlegte Heizrohren oder Strahlungs-
heizungen dienen.

Als seitliche Rampenbegrenzung sind besonders bei
AufRenlage und in Kurven Bordschwellen und Leit-
einrichtung (Bild 23) oder Briustungen vorzusehen,
die den Anprall eines Fahrzeuges sicher abfangen
und damit ein Ausbrechen verhindern.

Bild 23: Innenansicht einer Rampenverkleidung. Gut sichtbar sind auch

die Leiteinrichtungen.

16

Derartige Schutzvorrichtungen sind ausreichend,
wenn sie bei einer Gesamthdhe von 0,90 m in einer
Hoéhe von 0,50 m uber der Fahrbahn eine waagerecht
wirkende Kraft von 200 kg/Ifd. m aufzunehmen ver-
maogen. Rampen mit zwei Fahrbahnrichtungen sollten
durch einen erhdhten Mittelstreifen voneinander ge-
trennt sein, damit der Fahrer gezwungen wird, seine
Fahrbahn einzuhalten. Am Anfang und Ende sind
diese Streifen der H6he nach auslaufend zu gestalten,
damit sie nicht als Fahrhindernisse wirken, sondern
ihre Bedeutung als Leit- und Sicherheitseinrichtung
erfillen (Bild 24). Eine andere Mdglichkeit der Fahr-
bahntrennung besteht darin, dall der Mittelstreifen
mit einer Querriffelung versehen ist, die beim Be-
fahren ein verstarktes Fahrgerdusch verursacht und
somit den Fahrer darauf aufmerksam macht, daB er
von seiner Fahrbahn abgekommen ist.

Bild 24: Rampe mit 2 Fahrtrichtungen,
Mittelstreifen.

getrennt durch einen erhohten

Rampen fir den Fahrverkehr diurfen nicht dem regel-
maRigen FuBgéngerverkehr dienen.

Fir die zur Zeit im Verkehr befindlichen Personen-
und Kombi-Kraftfahrzeuge ist als Abstellplatz eine
absolute Stellfliche von 6,00 m L&nge und 2,50 m
Breite ausreichend. Bei Boxenunterteilung ist ein
Breitenzuschlag von 0,80 bis 1,00 m erforderlich. Zur
Einhaltung der Seitenabstande in Garagen ohne
Boxenunterteilung sind die Begrenzungen der Ab-
stellflichen zu kennzeichnen. Kontrastierende Farb-
striche auf den FuBbdden erfillen diese Aufgabe
nur ungentgend. Es sollten daher zwischen den Ein-
fahrten der Abstellplatze erhdhte Leitinseln zur
Spurfihrung vorgesehen werden, die den Fahrer
zwingen, die ihm zugewiesene Flache genau einzu-
halten. Durchlaufende, erhohte Leitstreifen neben
den Abstellplatzen erfillen diese Aufgabe noch bes-
ser, haben jedoch den Nachteil, dall sie beim Aus-
und Einsteigen hinderlich sind und zu Unféallen durch
Stolpern oder FuBumknicken fuhren. Fur die Lage
der Abstellplatze kdnnen verschiedene Anordnungen
gewdahlt werden. Am zweckmé&RBigsten erfolgt die
Fahrzeugaufstellung in einem Winkel von 45° bis 60°
zur Fahrgassen-Fahrtrichtung.



Bei voll mechanisch beschickten Garagen konnen
geringere Breiten der Abstellpldtze gewahlt werden.
Ein seitlicher Abstand von 0,20 m zwischen den Fahr-
zeugen ist hier ausreichend.

Die Fahrgassen bilden die unmittelbaren Zu- und
Abfahrten der angrenzenden Abstellpldtze. lhre
Breite ist von der Lage und den Abmessungen der
Abstellplatze abhéngig.

Die seitliche Fahrgassenbegrenzung wird am besten
durch dauerhafte, helle Farbstriche gekennzeichnet,
wobei ein etwa 0,50 m breiter Abstand von den abge-
stellten Fahrzeugen als Schutzstreifen eingehalten
werden muR.

AufBlenliegende Fahrgassen missen ebenso wie Ram-
pen durch Bordschwellen, Briistungen, Geldnder usw.
gesichert sein.

Der einspurige Verkehr st in jedem Falle vor-
zuziehen, um Fahrbahnkreuzungen weitgehend zu
vermeiden.

Stitzen und Verstrebungen mussen so angeordnet
sein, dal} sie die Fahrgasse nicht einengen und den
Verkehr nicht behindern.

Zur schnellen und gefahrlosen Abwicklung des FuR-
gangerverkehrs in mehrgeschossigen GroRgaragen
mussen Treppen und Aufziuge in ausreichender An-
zahl, maoglichst an gegenuberliegenden Seiten der
Garage, vorgesehen werden.

Treppen und Aufzliige missen jeweils durch eigene,
feuerbestadndig*) ausgebildete Schachte umschlossen
sein. Fuhren Treppen und Aufzige gleichzeitig zu
Radumen, die nicht zum Einstellen von Fahrzeugen
dienen, so sind in der Garage zwischen den Einsteil-
rdumen und den Schéachten feuerbestdndig umschlos-
sene Feuerschleusen vorzusehen. Die Zugénge flr
Treppenhduser, Feuerschleusen und Aufzugsschéachte
sind durch feuerhemmende*) Tiren abzuschlieBen.
Turen far Treppenhduser und Feuerschleusen missen
selbsttdtig schlieBen.

Da Aufzige bei Gefahr ausfallen kdnnen, missen
in jedem Falle Treppen als Fluchtwege und Angriffs-
wege fur die Feuerwehr vorhanden sein. Fir Treppen
ist eine Mindestbreite von 1,00 m erforderlich. Sie
sind so anzulegen, daR keine Stelle der EinsteilrAume
mehr als 25 m von einer Treppe entfernt liegt. Dar-
aus ergibt sich fur jede Garage die Anzahl der
Treppen zwangslaufig. Im Erdgescholl mussen Trep-
pen unmittelbar ins Freie fiihren. Die Treppenhaus-
eingdnge missen durch augenféllige Hinweisschilder
gekennzeichnet sein, damit sie auch bei Gefahr
schnell auffindbar sind.

Damit sich im Brandfalle keine Rauchgase in den
Treppenhdusern ansammeln koénnen, missen am
oberen Ende des Treppenhausschachtes Liftungs-
klappen vorgesehen werden, die vom Erdgeschof
zu betétigen sind.

*) Der Begriff der feuerbestandigen und feuerhemmenden Bauweise sowie
der nicht brennbaren Baustoffe ist in DIN 4102 festgelegt.

Bei der Anlage von Treppen und Aufziigen sollte
aullerdem bericksichtigt werden, daB die Fulganger
auf dem Weg nach den Abstellplatzen und zuriick
die Fahrbahnen mdglichst wenig zu benutzen brau-
chen und eine ausreichende Ubersicht gewdhrleistet
ist, damit der Fahrverkehr nicht behindert wird. Eine
besondere Kennzeichnung von FuBwegkreuzungen,
z. B. durch helle Farbanstriche auf dem Boden, oder
eine Regelung des FuBgéngerverkehrs durch Licht-
signale haben nur geringen Wert, da sie kaum be-
achtet werden. Die Anlage von besonderen Geh-
wegen, getrennt von der Fahrbahn, ist anzustreben,
wird jedoch aus Grunden des Platzmangels und der
héheren Baukosten nur selten ausgefuhrt.

Decken, die zum Befahren und Abstellen von Fahr-
zeugen dienen, missen nach dem Gesamtgewicht der
unterzubringenden Fahrzeuge und der sich daraus
ergebenden Radlasten sowie gemaf DIN 1055 min-
destens fur eine gleichmé&Rige verteilte Verkehrslast
von 350 kg/m2 bemessen sein. In der Hauptsache
kommen fur GroRgaragen Stahlbetondecken, also
stahlerne oder betonierte Deckentrdger mit auflie-
gender Stahlbetonplatte, in Betracht. Die Decken in
Garagen missen feuerbestdndig ausgefiuhrt sein.
Bestimmend fiir die Deckenhdhe sind die Hohe der
Fahrzeugaufbauten und eventuell Gepéackladungen
auf den Fahrzeugdachern. Bei Garagen fiir Personen-
und Kombiwagen ist eine lichte Durchfahrtshéhe von
2,50 bis 3,00 m ausreichend.

FuBbéden in Garagen missen rutschsicher ausge-
bildet und flissigkeitsundurchlassig sein sowie aus
nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Ausgeflossene
flissige Kraftstoffe und 61 missen sich von ihnen
leicht und gefahrlos entfernen lassen. FuRbéden sol-
len zwecks guter Wasserabfuhrung ein geringes Ge-
falle haben (1 bis 2%).

Werden Dachflachen zum Abstellen von Fahrzeugen
benutzt, so gelten hierfir die an Decken und FuB-
bdden gestellten Forderungen.

Fur Dacher, die lediglich den oberen AbschluR der
Garage bilden, gentgt eine Ausbildung aus nicht-
brennbaren Baustoffen, soweit mit Ricksicht auf die
Umgebung keine weitergehenden Forderungen an
den Brandschutz gestellt werden.

Aus brandschutztechnischen Griinden mussen tra-
gende Wéande und Stutzen sowie solche Wénde, die
zur Unterteilung der Garagenrdume in Brand-
abschnitte oder zur Abteilung von Nebenrdumen,
Treppenhdusern oder Aufzugschdchten dienen, in
feuerbestédndiger Bauweise ausgefuhrt sein. Dasselbe
gilt auch fiir AuBenwénde, die jedoch bei Hochhaus-
Garagen auch teilweise oder ganz fehlen kdnnen,
wenn keine Bedenken bestehen, dafl die Umgebung
gefédhrdet oder unzumutbar beldstigt wird.

Bei geschlossener Bauweise der Hochhaus-Garagen
kénnen die Auflenwd@nde entweder gemauert sein
oder auch aus verglasten Wandflachen bzw. Ver-
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Schalungen mit profilierten Blechen bestehen. In
jedem Falle ist es wichtig, daB Bordschwellen, Leit-
und Abweiseeinrichtungen angebracht werden, um
ausbrechende Fahrzeuge abzufangen (Bild 25).

Bild 25: Abweiseeinrichtungen vor einer verglasten Wandflache

Soweit auf Innenwénde, die lediglich zur Abtrennung
der Abstellplédtze dienen, nicht verzichtet wird, mus-
sen diese aus nicht brennbaren Baustoffen herge-
stellt sein.

Grundlegend fir den baulichen Brandschutz ist die
groRtmaogliche Unterteilung der Garagenrdume.

Man sieht aus diesem Grunde Brandabschnitte vor,
die einen etwaigen Brand in seiner Ausdehnung be-
grenzen und der Feuerwehr damit die Mdglichkeit
geben, ihre Ldscharbeiten auf nur wenige R&dume zu
konzentrieren, so daR eine schnelle und erfolgreiche
Brandbekdmpfung durchgefuhrt werden kann.

Im Hinblick auf die Schwierigkeiten bei der Brand-
bekdmpfung sind dabei z. B. offene Garagen anders
als geschlossene, unterirdische Garagen anders als
oberirdische zu beurteilen.

Nach den vorliegenden Erfahrungen sind die in der
Reichsgaragenordnung festgelegten GrdRen der
Brandabschnitte fiir GroRgaragen (1000 bis 2500 m)
als so reichlich bemessen anzusehen, daR gegen eine
VergroRerung um etwa 30 bis 100%, je nach der
Garagenart, sicherheitstechnisch nichts einzuwenden
wiére.

In mehrgeschossigen Garagen missen die einzelnen
Geschosse unabh&ngig voneinander in Brand-
abschnitte unterteilt werden. Lediglich in Garagen
mit Podestrampen koénnen zwei Halbgeschosse ganz
oder teilweise zu einem Brandabschnitt zusammen-
gefalRt werden.

Sind selbsttatige Feuerldschanlagen (z. B. Sprinkler-
Anlagen) vorgesehen oder werden in Garagen aus-
schlielllich Diesel- oder Elektrofahrzeuge eingestellt,
so kénnen ebenfalls groBere Brandabschnitte zuge-
lassen werden.
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Da es wahrend des Betriebes unumgénglich ist, daR die
feuerbestdndigen Trennwdnde zwischen den Brand-
abschnitten durch stédndig gedffnete Durchfahrten
unterbrochen werden, missen diese Durchfahrten im
Brandfalle durch feuerhemmende Flugel-, Schiebe-
oder Rolltore unverzuglich geschlossen werden kén-
nen, damit der Zweck der Brandabschnitte erreicht
wird. Das Schliefen der Tore von Hand ist nicht zu-
verlassig genug und fallt auch wegen der damit
verbundenen Gefahr aus.

Deshalb missen Vorrichtungen vorgesehen werden,
die bei Bréanden ein selbsttétiges Schlieen der Tore
bewirken. Zum Halten der Tore eignen sich soge-
nannte Fischerriegel und &hnliche Einrichtungen, die
auf Erwdarmung oder Raucheinwirkung ansprechen.
Waérmegesteuerte Haltevorrichtungen mussen so ein-
gestellt sein, daB sie bei einer Temperatur von 70° C
auslésen. Das selbsttatige Schliefen erfolgt dann
entweder durch das Eigengewicht derTore oder durch
Gegengewichte. Geschlossene Tore missen leicht
von Hand wieder zu 6ffnen sein, damit die Durch-
fahrten als Fluchtweg und als Angriffsweg fur die
Feuerwehr jederzeit benutzt werden kdnnen (Bild 26).

Bild 26: Schiebetor zum AbschlieBen der Brandabschnitte in einer Tief-
kellergarage, gehalten von einem Fischerriegel. Nach Entriegelung
rollt das Tor infolge Eigengewicht auf einer schrdg abfallenden
Laufschiene entlang und verschlieRt die Durchfahrt.

Anstelle der selbstschlieBenden Tore kdnnen aus-
nahmsweise auch Berieselungsanlagen (Regenvor-
hénge) vorgesehen werden. Diese missen ebenfalls
bei einer Temperatur von 70° C selbsttatig in Funk-
tion treten und einen dichten Wasserschleier vor der
Durchfahrtséffnung ausbreiten. Durch die kihlende
Wirkung des Wasserschleiers wird einmal eine Ein-
dammung der Warmestrahlung und Begrenzung des
Bandherdes, zum anderen ein Niederschlagen der
Rauchgase erreicht.

In Garagen muissen geeignete Ldschgerdte in erfor-
derlicher Anzahl bereitgehalten werden, die eine
schnelle und wirkungsvolle Brandbekdmpfung er-
maglichen.

Die in der Reichsgaragenordnung gestellten Forde-
rungen hinsichtlich der Anzahl der Handfeuerldscher
in GroBgaragen sind als ausreichend anzusehen. Da-



nach mussen bis zu 10 Kraftfahrzeugen ein, bis zu
20 Kraftfahrzeugen zwei und dartber hinaus fir je
20 Kraftfahrzeuge ein weiterer Handfeuerldscher in
Garagen vorhanden sein. Zu ergdnzen wére jedoch,
daR Handfeuerldscher insbesondere zum Abldschen
von Brénden brennbarer flussiger Stoffe (Brand-
klasse B) geeignet sein mussen.

Demnach kommen Trocken-, Schaum-, Kohlensaure-
und Halon-Feuerldscher in Frage. Davon dirften
nach dem heutigen Stand der Feuerldschtechnik die
sog. A-B-C-Trockenfeuerldscher am wirkungsvollsten
und daher am geeignetsten sein. Halon-Léscher sind
wegen ihres giftigen Ldschmittels (Tetrachlorkohlen-
stoff bzw. Chlorbrommethan) vor allem fir geschlos-
sene Garagen nicht zu empfehlen.

Neben Handfeuerléschern muB in GroRgaragen
eine gute Wasserversorgung vorhanden sein, da-
mit bei gréReren Branden ausreichende Wasser-
mengen zur Verfugung stehen. Aus diesem Grunde
sind festverlegte, genugend groR dimensionierte
Wasserleitungen einzubauen, die an zweckmaRig
verteilten Stellen in der Garage mit Léschwasser-
anschliussen versehen sein missen. Diese Ldschwasser-
anschlisse werden in der Regel als Wandhydranten
ausgebildet und in einem schrankférmigen Einbau
mit einem Ldschschla”ch und einem entsprechenden
Strahlrohr untergebracht (Bild 27).

Bild 27: Wandschrank mit Léschschlauch und Strahlrohr

Im allgemeinen werden die Hydranten in Garagen
zweckméfig nahe der Ein- und Ausfahrt angeordnet.
Bei mehrgeschossigen Groflgaragen werden in den
Treppenhdusern Steigleitungen hochgefuhrt, an die in
jedem Stockwerk Hydranten angeschlossen werden.

Als weitere Einrichtung zur Brandbekdmpfung in
GroRgaragen hat sich in den letzten Jahren die
Sprinkleranlage in zunehmendem MaRe durchge-
setzt. Dabei handelt es sich um eine selbsttétige
Feuerldschanlage, die durch fest verlegte Rohrlei-
tungen das Loschwasser unmittelbar an den Brand-
herd heranfihrt. An dieses Rohrleitungsnetz sind
unter der Decke in regelmdRigen Abstdnden Ldsch-
brausen (Sprinkler) angebracht, die sich durch die

Brandhitze bei etwa 70° C 6ffnen und den darunter-
liegenden Brandherd mitWasser besprengen (Bild 28).
Der Wert der Sprinkleranlage liegt vor allem darin,
daB ein Brand bereits im Anfangsstadium festgestellt
und bek&mpft wird und auBerdem zugleich die Ab-
wehrkréafte alarmiert werden. Sprinkleranlagen eig-
nen sich besonders fiir geschlossene, unterirdische
und mechanisch beschickte GroBgaragen, wo sie sich
gut bewahrt haben.

Bild 28: Sprinkleranlage

Zumindest flir unterirdische GrofRgaragen sollten
Sprinkleranlagen grundsétzlich gefordert werden, da
hier die Brandbekédmpfung besonders schwierig und
gefahrbringend ist.

Fur GroRBgaragen sind entsprechend der Reichs-
garagenordnung Feuermeldeanlagen zu fordern,
wenn dies nach Lage, Art und GréRe der Garage
notwendig ist. In der Regel sind Feuermeldeanlagen
erforderlich, wenn in der Garage mehr als 50 Kraft-
fahrzeuge eingestellt werden kdnnen.

Derartige Anlagen werden unmittelbar an das Melde-
netz der Feuerwehr angeschlossen und bestehen aus
einem Hauptmelder und Nebenmeldern in der erfor-
derlichen Anzahl. Fir mehrgeschossige Garagen sind
auBer dem Hauptmelder je ein Nebenmelder fur
jedes Geschofl und Treppenhaus vorzusehen.



Die Feuermelder missen so verteilt sein, dafl sie von
allen Stellen der Garage jederzeit schnell erreichbar
sind. Durch augenféallige Beschilderung ist die Lage
der Feuermelder zu kennzeichnen.

Selbsttatige Loscheinrichtungen sind in das System
der Meldeanlage einzubeziehen.

Zum Abfuhren des durch die Fahrzeuge eingebrach-
ten Wassers und Schneematsches, des bei offenen
Garagen einfallenden Regenwassers sowie der beim
Léschen und Garagenreinigen anfallenden Wasser-
massen sind ausreichend bemessene Entwé&sserungs-
leitungen mit entsprechend verteilten Abflussen vor-
zusehen.

Weiterhin sollten in den Bodenflaichen schmale Sam-
melrinnen mit Gefélle nach den Abflussen eingelassen
werden, die einmal eine schnelle Wasserabfihrung
bewirken, zum anderen das Ausbreiten von ausge-
flossenen Kraftstoffen Uber gréoRere Fldchen ver-
hindern.

Derartige Sammelrinnen werden hauptsichlich vor
Rampen vorgesehen. Um dabei Stolperstellen zu ver-
meiden, missen diese Rinnen mit Rosten abgedeckt
werden (Bild 29).

Bild 29: Sammelrinne mit Rostabdeckung am Rampenful’

Vor der Einleitung in das o6ffentliche Kanalnetz sind
ausreichend dimensionierte Benzinabscheider nach
DIN 1999 in die Entwdsserungsanlagen einzubauen.

Giftige bzw. brennbare Gase und Dampfe missen
in Garagen durch eine stdndig wirksame Luftung ab-
gefuhrt werden. In der Reichsgaragenordnung ist,
ohne bestimmte Angaben uber Art und Umfang der
Luftung, lediglich festgelegt, dal Garagen ausrei-
chend liftbar sein missen.

Untersuchungen in GrofRgaragen haben ergeben, daR
eine Luftung als ausreichend anzusehen ist, wenn
die Raumluft 6- bis 8mal in der Stunde ausgetauscht
wird. Voraussetzung dabei ist, dall samtliche Teile
der Garage, unter Einbeziehung aller Nischen und
Raumecken, von dem Luftstrom berthrt werden.
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In den meisten Fallen kann eine ausreichende Luf-
tung auf natirlichem Wege erreicht werden. Dafur
sind entweder stdndig offene Verbindungen mit der
AuBenluft in den Umfassungswénden vorhanden oder
es werden kaminartige Liftungsschéchte vorgesehen.
Die Liuftungséffnungen sind an gegenuberliegenden
Seiten der Garage anzuordnen, um eine Querliftung
zu erreichen. Damit der erforderliche Luftwechsel ge-
wéhrleistet ist, missen die Luftungséffnungen in den
AulRenwanden mindestens 0,2% der Grundflache be-
tragen, wobei die Héalfte der Offnungen in Decken-
nahe, die andere Halfte unmittelbar iber dem Boden
vorzusehen ist.

Laftungsschachte kommen fast ausschlieBlich fir
unterirdische Garagen in Frage. Sie missen kurz
Uber dem Boden beginnen und zwecks Erreichen
eines guten Zuges genligend hoch uber den Erdboden
gefuhrt werden. Der Gesamtquerschnitt der Schachte
ist von der Lage und GrdRe der Garage abhéngig.

Ist eine einwandfreie natirliche Luftung nicht vor-
handen, so missen mechanische Liuftungsanlagen
vorgesehen werden, die auch im Brandfalle wirksam
bleiben. Sie sind so auszulegen, dafl bei den ungin-
stigsten im Garagenbetrieb auftretenden Verhdlt-
nissen ein 6- bis 8facher Luftwechsel in der Stunde
erreicht werden kann. Bei schwachem Fahrzeug-
verkehr geniigt ein geringerer Luftwechsel. Die Luf-
tungsanlage ist deshalb zweckmdRig in zwei vonein-
ander unabhédngig arbeitende Teile aufzugliedern,
wovon ein Teil stédndig in Betrieb ist, wdhrend der
zweite Teil als Reserveanlage dient und nur dann
selbsttatig eingeschaltet wird, wenn der erste Teil
ausféllt oder starker Fahrzeugverkehr es erfordert.

Um die schweren Gase und Kraftstoffdampfe gut
abfuhren zu kénnen, werden die Absaugstellen der
Entliftungsanlage in der Nahe oder unmittelbar im
Boden angeordnet (Bild 30). Die Abluft muB so ins
Freie geleitet werden, dall eine Beldstigung oder
Gefahrdung von Menschen nicht eintritt.

Bild 30: Eine Absaugstelle der Entliftungsanlage,
angeordnet.

unmittelbar am Boden

Far die Beluftung ist Frischluft zu verwenden. Sie muR
in Deckenndhe an den Seiten der Garage eingeleitet
werden, die den Abluftéffnungen gegentuberliegen.



Die Frischluft-Ansaugstellen sind so anzuordnen, dal}
schéadliche Gase oder Dampfe, die z. B. in der N&he
der Garageneinfahrten auftreten, nicht mit ange-
saugt werden koénnen.

Fir das selbsttatige Einschalten der Reserveliftung
bei starkem Fahrzeugverkehr kann man sich einer
Kohlenoxyd - Uberwachungsanlage bedienen, die
stdndig die in der Raumluft vorhandenen CO-Konzen-
trationen registriert.

Bei einer Kohlenoxyd-Uberwachungsanlage sind in
der Garage Fuhlerstellen verteilt, von denen die
Raumluft angesaugt und dem CO-MeRgerédt zuge-
fuhrt wird. Durch die katalytische Verbrennung des
Kohlenoxyds zu Kohlendioxyd und die dabei auf-
tretende Warme bestimmt das MeRgerat kontinuier-
lich den Kohlenoxydanteil der Raumluft. Sobald der
CO-Gehalt den Wert 0,01 Vol.% erreicht, wird ein
Kontakt ausgeldst, der Uber elektrische Schaltein-
richtungen die Llfteraggregate der Reservelliftung
in Betrieb setzt. Nach Absinken des CO-Pegels unter
0,01 Vol.% wird diese Luftungsanlage wieder selbst-
tatig ausgeschaltet. AuBRerdem wird durch optische
und akustische Warneinrichtungen angezeigt, wann
in der Garage gefahrliche CO-Konzentrationen vor-
handen sind (Bild 31).

Bild 31: Kohlenoxyd-Uberwachungsanlage in einer Tiefkellergarage

Soweit es Uberhaupt erforderlich und mit wirtschaft-
lich vertretbarem Aufwand mdéglich ist, werden in
GrolRgaragen Heizungen eingebaut, die fur eine
durchschnittliche Raumtemperatur von 5° C aus-
gelegt sind.

Nach der Reichsgaragenordnung missen Heizungen
in Garagen so beschaffen sein, dall sich brennbare
Gase oder Dampfe nicht daran entziinden kdnnen.
Demnach kommen in Garagen folgende Heizungs-
arten in Frage:

Sammelheizungen, wie Dampf-, Warmwasser- und
Warmluftheizungen, deren Feuerungsanlagen auBer-
halb der Einstellrdume liegen,

Ofenheizungen, deren Heizdéffnungen nicht mit den
EinsteilrAumen in Verbindung stehen,

Gas- und Olheizungen, die gegeniiber den Einsteil-
radumen vollkommen gasdicht abgeschlossen sind
sowie

elektrische Heizungen mit umschlossenen Heizspiralen.

Die Heizungen sind so auszubilden, dall eine Heiz-
flachentemperatur von 300° C nicht uUberschritten
wird.

Heizungen, die diesen Forderungen nicht entspre-
chen, wie z. B. Ultrarot-Strahlungsheizungen, offene
Olheizungen und dergl., dirfen in Garagen nicht
benutzt werden.

Durch bauliche MaBnahmen muB gewahrleistet sein,
daB eingestellte Kraftfahrzeuge mindestens 1,0 m
von den Heizkérpern entfernt bleiben, damit die
Fahrzeuge nicht GUbermdafRig erwdrmt werden.

In vielen Féllen werden GroBgaragen auch durch
kombinierte Belluftungs - Heiz - Anlagen temperiert
(Bild 32).

Bild 32: Kombinierte Beliftungs-Heiz-Anlagen in einer Tiefkellergarage

Zur Beleuchtung in Garagen dirfen nur elektrische
Leuchten benutzt werden. Diese sind so anzuordnen,
daB samtliche Verkehrs- und Fluchtwege sowie Ab-
stellplatze ausreichend erhellt und die Fahrer nicht
geblendet werden.

Fur die Fluchtwege ist aulerdem als Notbeleuchtung
eine vom elektrischen Netz unabhéngige Lichtanlage
erforderlich.

In der Reichsgaragenordnung werden Garagen als
»feuergefdhrliche R&ume" bezeichnet, so daR die
elektrische Installation gemaR VDE 0100 § 34 aus-
zufihren ist. Ortsveranderliche Gerate und Leuchten,
die in Garagen benutzt werden, mussen mit einem
Schutz gegen zu hohe Beruhrungspannung ver-
sehen sein.

Die vielfach vertretene Auffassung, dall Garagen
infolge des Auftretens brennbarer Gase und Dampfe
als explosionsgeféhrdete Betriebsrdume zu betrach-
ten sind, und demzufolge die elektrischen Anlagen
nach VDE 0165 ausgefuhrt werden missen, dirfte
in den meisten Fallen nicht zutreffen.



Daflr spricht die Tatsache, daR seit Kriegsende keine
Brande oder Explosionen in Garagen bekanntgewor-
den sind, deren Ursache auf eine unzureichende elek-
trische Anlage zurtckzufuhren war. (In diesem Zeit-
raum wurden lediglich drei Garagenbrande bekannt,
die durch die elektrische Ausriistung von Kraftfahr-
zeugen entstanden.)

Die Forderung einer explosionsgeschitzten elektri-
schen Anlage ist nur fiir Garagen oder Teile davon
vertretbar, in denen eine natirliche Liftung nicht
mdoglich ist. Das kann gelegentlich fur unterirdische
Garagen zutreffen. Diese Forderung ist auch dann

gerechtfertigt, wenn geschlossene Garagen zum
Abstellen gasbetriebener Kraftfahrzeuge benutzt
werden.

Fiur Ventilatormotoren, die unmittelbar im Luftstrom
einer Entluftungsanlage liegen, ist die Motorenbauart
P 33 (explosionsgeschutzt) grundsatzlich erforderlich.

Garagenrdume, die nicht zum Einstellen von Kraft-
fahrzeugen dienen, werden als Nebenrdume bezeich-
net. Sie sind von den Einsteilrdumen in feuerbestan-
diger Bauweise abzutrennen. Die Zugénge dieser
Radume missen durch feuerhemmende, selbstschlie-
Rende Tlren verschlossen werden.

Zugénge von Nebenrdumen, in denen sich Menschen
regelmdaRig fur langere Zeit aufhalten, missen durch
Feuerschleusen gesichert werden. AuBerdem miussen
diese Rdume mindestens einen Zugang haben, der
unmittelbar ins Freie flhrt.

Anlagen zum Warten und Betanken der Fahrzeuge
sollten stets in StraBenhtéhe liegen. Tankanlagen
dirfen sich wegen der damit verbundenen Brand-
und Explosionsgefahren grundséatzlich nicht in Gara-
genrdumen befinden. Sie missen auflerdem so ange-
legt sein, dal? die freie Ein- und Ausfahrt zur Garage
nicht durch tankende Fahrzeuge behindert werden
kann und keine Kraftstoffe oder Kraftstoffddmpfe
in tieferliegende Garagenrdume stromen kdnnen.

Fur Arbeitsgruben in Garagen gelten die in den
Unfallverhiitungsvorschriften festgelegten Forderun-
gen. Sie missen mit zwei festen Ausstiegen (Treppen
bzw. ausnahmsweise Steigeisen) ausgerustet sein und
bei Nichtbenutzung befahrbare Abdeckungen erhal-
ten oder mit Schutzeinrichtungen, wie z. B. Leitein-
richtungen, Radabweiser, Gelédnder, Kettenabsper-
rungen und dgl., versehen werden, die das Hinein-
sturzen von Menschen und Fahrzeugen verhindern.
Bei Arbeitsgruben mit einer Tiefe von uber 1,40 m
soll eine Liftungseinrichtung vorhanden sein.

Fur GroRBgaragen sind folgende betriebliche Sicher-
heitsmalRnahmen erforderlich:

Die Verkehrswege und Fluchtwege mussen standig
freigehalten und bei Dunkelheit beleuchtet werden.
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Jeder unnotige L&rm durch Hupen oder gerdusch-
volles Laufenlassen der Motoren ist zu vermeiden.
In den Garagen dirfen Motoren nur laufen, wenn
dies zum Zwecke des Bewegens oder zum Ein- und
Ausbringen der Fahrzeuge erforderlich ist.

Fallt in einer Garage mit kunstlicher Liuftung die ge-
samte mechanische Luftungsanlage aus, so muf3 der
Fahrzeugverkehr in der Garage stillgelegt werden.
Auf die Vergiftungsgefahren in der Garage ist durch
augenfallige Anschlédge hinzuweisen.

Fahrzeuge mit Gasantrieb dirfen in Garagen nur
eingestellt werden, wenn dies ausdriicklich zugelas-
sen ist und durch Anschldge darauf hingewiesen wird.
Geflllte und leere Stahlflaschen oder andere Behél-
ter fiir Speichergase dirfen in der Garage nicht ein-
gestellt werden.

Aufler dem Vorrat im Fahrzeugtank darf kein Kraft-
stoff zusdtzlich in die Garage gebracht oder dort
gelagert werden. Ebenfalls dirfen in der Garage
keine Reinigungsarbeiten mit brennbaren FIllssig-
keiten vorgenommen werden.

Feste brennbare Stoffe dirfen nur in unerheblichen
Mengen in der Garage aufbewahrt werden.

Fur das Entfernen von ausgelaufenem Kraftstoff oder
01 ist trockener Sand oder Sdgemehl bereitzuhalten.
Mit feuergefdhrlichen Stoffen getrdnkte Putzlappen
und Putzwolle sind in dichtschlieRenden, nichtbrenn-
baren Behdltern aufzubewahren.

sowie Benzin-
reinigen und mit

Rinnen und Kandle im FuRboden
abscheider sind regelmé&fRig zu
einem Wasserstrahl durchzuspulen.

Fahrzeugbatterien dirfen nur in dafiir eingerichteten
Nebenrdumen der Garage geladen werden.

Das Rauchen und der Umgang mit offenem Feuer
oder Licht ist zu verbieten. Durch augenféllige An-
schlage ist darauf hinzuweisen.

Alle dem Brandschutz dienenden Einrichtungen mus-
sen regelmdaRig auf ihre Betriebssicherheit Uberpruft
werden.

Das Garagenpersonal muff mit dem Umgang der
Feuerldscheinrichtungen vertraut sein.

Richtlinien fur eine gute, saubere und exakte Betriebs-
abwicklung sind zur Unterrichtung der Benutzer und
des Personals in der Garage auszuhdngen.

Das Garagenpersonal soll regelmdRig Rundgénge
und Kontrollen in der Garage durchfihren und
die Befolgung aller Anordnungen durch die Be-
nutzer Uberpriufen sowie auftretende UnregelmaRig-
keiten abstellen, damit die Betriebssicherheit ge-
wahrleistet ist.



Erleichterungen fir offene Garagen

In Grolgaragen mit offener Bauweise ist infolge der
ganz oder mindestens zur Halfte fehlenden Umfas-
sungswande eine standig wirksame, naturliche LUf-
tung gewadhrleistet.

Giftige oder brennbare Gase und D&mpfe werden
dadurch ununterbrochen aus der Garage ins freie
abgefuhrt, so dal schéadliche oder explosible Kon-
zentrationen nicht auftreten. Im Brandfalle wird eine
schnelle Ableitung der Wé&rme und der heiBen Ver-
brennungsgase erreicht, so dafl das Gebdude nicht
Ubermd&Rig durch Wa&rmeeinwirkung beansprucht
wird. Auch die Gefahr einer Vergqualmung ist nicht
zu beflrchten, so daf3 alle Voraussetzungen fir eine
erfolgreiche Brandbek&mpfung gegeben sind.

Diese Grunde sprechen dafur, dall bei offenen GroR3-
garagen die in der Reichsgaragenordnung festge-
legten Forderungen eingeschrankt werden kénnen.

Fur die Liftung und den Vergiftungsschutz in offenen
Garagen kdnnen alle Vorschriften fortfallen.

Fur tragende Bauteile sind nichtbrennbare Baustoffe
ausreichend. GeschoBdecken mussen jedoch zusétz-
lich unterseitig feuerhnemmend verkleidet werden.

Da auch bei mehrgeschossigen Garagen die Brand-
bekdampfung mit zunehmender Hohe erschwert wird,
sind vorstehende Erleichterungen dahingehend ein-
zuschranken, dafl bei mehr als 4 oberirdischen Stock-
werken die feuerbestdndige Bauweise beizuhalten ist.
Die Brandabschnitte kdnnen jedoch gegentber den
in der Reichsgaragenordnung festgelegten Abmes-
sungen auf das Doppelte vergréRert werden.

Di6 baulichen Erleichterungen sind aber nur vertret-
bar, wenn ein schneller und wirkungsvoller Einsatz
der Feuerldscheinrichtungen gewdhrleistet ist. Daher
sollten Feuerldscheinrichtungen und Feuermelde-
anlagen in dem gleichen Umfang wie bei geschlos-
senen Garagen gefordert werden. Die Feuerldsch-
einrichtungen sind gegen Frost zu schitzen.

Als Fluchtweg geniigt bei mehrgeschossigen offenen
Garagen nur eine feste, feuerbestdndig umschlossene
Treppe. Weitere Fluchtwege konnen (ber Feuer-
leitern fuhren.

Forderungen und Vorschlage
fur mechanische Anlagen in Garagen

Der Fahrzeugtransport mit mechanischen Anlagen
bedingt eine Erweiterung der an Garagen zu stellen-
den Sicherheitsforderungen. Ortsfeste Aufziige, mit
denen lediglich der vertikale Transport der Fahr-
zeuge durchgefuhrt wird, unterliegen den in der
Aufzugsverordnung enthaltenen Bestimmungen Uber
Fuhrer- oder Umstellaufziige. Dabei haben sich bis-
her keine Schwierigkeiten in der technischen Durch-

fihrung dieser Bestimmungen ergeben, so daR hier
weitergehende Sicherheitsforderungen voraussichtlich
nicht notwendig sind.

Anders dagegen liegen die Verhaltnisse bei den
Transportanlagen in Silogaragen. Mit Ricksicht auf
den hier vorliegenden Betriebsablauf und die Be-
wegung der Transporteinrichtungen in zwei bzw. drei
Dimensionen missen von der Aufzugsverordnung ab-
weichende Sonderregelungen in Form von Aus-
nahmegenehmigungen getroffen werden. Diese um-
fassen im wesentlichen Erleichterungen fur das Feh-
len von AbschluBtiren zwischen dem Fahrschacht und
den Abstellplatzen, fur das Fehlen einer Umschlie-
Rung des Fahrschachtes im dblichen Sinne, fur die
GroRe der Sicherheitsabstdnde zwischen Fahrkorb
und den Schachtbegrenzungen sowie fur die Unter-
bringung und Umkleidung der Triebwerke und Ge-
gengewichte. Hieraus ergeben sich beim Betrieb von
Silogaragen zwangslaufig erhdhte Gefahren, die be-
sondere SicherheitsmaRnahmen erforderlich machen.
So entstehen dadurch, dalR mit dem Aufzugsturm,
dem Fahrkorb und der Verholeinrichtung sowohl
Bewegungen gegeneinander als auch gegenuber den
Waénden und GeschoRdecken des Garagengebdudes
ausgefuhrt werden, ungeschitzte Scherstellen, die zu
schweren Unfallen fihren kénnen. Aus diesem Grunde
ist das Betreten der Silogarage und das Mitfahren im
Fahrkorb allen Personen auBRer dem Aufzugsfihrer
strengstens zu verbieten.

In welche Gefahren sich Personen beim Mitfahren
im offenen Fahrkorb der Aufzugsanlage begeben,
mdgen folgende Unfallschilderungen verdeutlichen:

1. Beim Aufwértsfahren des Fahrkorbes kam
der Tankwart W. zu Fall. Da er vorn im
Fahrkorb gestanden hatte, geriet er mit dem
Oberkorper Uber die Fahrkorbkante hinaus
in den offenen Fahrschacht. Beim Vorbei-
fahren an der Betondecke zwischen dem
ersten und zweiten Stockwerk wurde W. zu-
sammengequetscht und in halber Hohe des
zweiten Stockwerkes aus dem Fahrkorb her-
ausgedreht. Er stirzte 8 Meter tief in die
Schachtgrube des Autosilos, wo er nur noch
tot geborgen werden konnte.

2. Die beiden Tankwarte Sch. und W. fuhren
mit dem Fahrkorb zu den Absteilboxen des
Autosilos, um einen abgestellten PKW zu
suchen. Wé&hrend W. den Aufzug vom
Fuhrerstand aus steuerte, beugte sich Sch.
Uber die Fahrkorbkanfe in den offenen Fahr-
schacht hinaus. Beim Anfahren des Fahr-
korbes stiirzte Sch. nach auBen und blieb
mit dem Umschlag des rechten Hosenbeines
an der Brickenklappe des Fahrkorbes han-
gen. Mit dem rechten Bein im Fahrkorb ein-
geklemmt, rief er kopfuber héngend um
Hilfe. W. zeigte sich geistesgegenwadrtig ge-
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nug, um den Fahrkorb noch rechtzeitig zum
Stillstand zu bringen, bevor Sch. zwischen
Fahrkorb und GescholRdecke hatte zer-
quetscht werden koénnen. Sch. erlitt Quet-
schungen am linken FuBgelenk und am rech-
ten Oberschenkel.

Beide Unfélle ereigneten sich kurz nacheinander in
derselben Silogarage.

Anordnungen, die das Betreten der Silogarage oder
das Mitfahren im Fahrkorb verbieten, sind illusorisch,
wenn sie nicht beachtet werden. Aus diesem Grunde
durfen nur zuverldssige und verantwortungsbewuRte
Personen mit der Bedienung der Transportanlage
betraut werden, die den Beféhigungsnachweis zur
Fihrung des Aufzuges erbracht haben und mit den
besonderen Gefahren dieser Anlage vertraut sind.

Wenn die Bedienung der mechanischen Anlage nicht
tiber Fernsteuerung von einem auferhalb des Ge-
fahrenbereichs befindlichen Kommandoposten, son-
dern vom Fahrkorb aus erfolgt, so missen auch zum
Schutze des Aufzugsfuhrers besondere Sicherheits-
maBlnahmen getroffen werden. Diese bestehen darin,
dall auBerhalb der Fahrkorb-Ladeflache ein Fihrer-
stand mit den Steuereinrichtungen kanzelartig am
Fahrkorb vorgesehen wird, von dem aus der Auf-
zugsfuhrer die Transportanlage bedienen muf3. Durch
den Einbau einer sogenannten Totmannsteuerung im
Fuhrerstand, die .nur bei Betdtigung ein Verfahren
der Transportanlage zuldBt, wird weitere Sicherheit
geboten. Der Aufzugsfuhrer wird dadurch gezwun-
gen, sich beim Bedienen der Anlage stédndig im
Fihrerstand aufzuhalten. VerlalRt er diesen, so schal-
tet sich die Totmannsteuerung selbsttatig ein und
unterbricht augenblicklich jede Bewegung der mecha-
nischen Anlage. In einer Silogarage wurde z. B.
die Totmannsteuerung mit der Schranke am Eingang
zum Fahrkorb-Fuhrerstand gekoppelt. (Bild 33). Sicher-
heitstechnisch ist diese Anordnung der Totmann-
steuerung jedoch nur von geringem Wert, da die
mechanische Anlage auch dann in Betrieb gesetzt
werden kann, wenn sich der Aufzugsfuhrer nicht im
Fuhrerstand, sondern davor im Fahrkorb aufh&lt und
bei geschlossener Schranke die Steuereinrichtung
durch Hinuberbeugen Uber das Steuerpult ricklings
betatigt. Ein Druckschalter am Fihrersitz oder im
FuBboden des Fihrerstandes dirfte zweckmaRiger
sein, vorausgesetzt naturlich, daB er nicht durch
KurzschlieRen oder durch Beschweren mit Eisenteilen
und dgl. unwirksam gemacht wird.

Weiterhin muf3 daflr gesorgt werden, dalR im Falle
einer Gefahr der Fahrkorb in jeder Betriebsstellung
von dem Aufzugsfihrer verlassen werden kann. Die
Fluchtwege kdnnen dabei Uber feste Steigleitern am
Aufzugsturm oder Uber besondere Zugdnge an den
Abstellboxen und Uber Treppen fihren.

Zur Sicherung der Ein- und Ausfahrten mulR der
Fahrschacht durch fest verriegelte, feuerhemmende
Turen abgeschlossen werden. Die Turverriegelung
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Bild 33: Die im Fuhrerstand eingebaute Totmannsteuerung wird beim
offnen der Schranke ausgeldst.

darf nur geldst werden kdnnen, wenn sich der Fahr-

korb hinter der betreffenden Schachttir befindet.

Ebenso darf ein Verfahren vom Fahrkorb und Auf-

zugsturm nur maoglich sein, wenn die Schachttiren

verschlossen und verriegelt sind.

Weitere Sicherungen werden dadurch erforderlich,
dall die Ein- und Ausfahrten von dem Verholwagen
befahren werden und Personen unter Umsténden
davon sowie von dem mitgefihrten Fahrzeug erfal3t
und verletzt werden kdnnen.

Diese Forderung soll durch die Schilderung eines
Unfalles unterstrichen werden, den ein Tankwart in
der Ausfahrt einer Silogarage erlitt:

F. stand neben einem in der Silo-Ausfahrt ab-
gestellten PKW, um dem Parkkunden durch
Aufhalten der Fahrzeugtir beim Einsteigen be-
hilflich zu sein. Durch einen Schaltfehler des
Aufzugsfuhrers wurde beim Zuruckfahren des
Verholwagens der PKW wieder in den Fahr-
korb hineingezogen, wobei F. zwischen die ge-
O0ffnete Fahrzeugtur und die Seitenwand der
Ausfahrt geriet. F. erlitt Quetschungen und
Prellungen am linken Arm.

Einen sicheren Unfallschutz wirden in diesem Fall
Lichtschranken bieten, die auf eine maximale Fahr-
zeugbreite eingestellt sind und die Fahrzeugumrisse
seitlich abtasten. Beim 6ffnen einer Fahrzeugtlir oder



beim Aufenthalt von Personen im Gefahrenbereich
neben dem Fahrzeug wird der Lichtstrahl unterbro-
chen und Uber Photozellen jede Bewegung der Ver-
holeinrichtung ausgeschaltet.

Auch Fertigtasten, die vor den Ein- und Ausfahrten
angeordnet sind und vom Kunden wahrend des
Verholvorganges betédtigt werden missen, sowie
Schranken oder Fallgitter als AbschluR der Ein- und
Ausfahrten erhdhen die Sicherheit in Silogaragen
(Bild 34).

Bild 34: Einfahrthalle mit Einfahrtboxen, die mit Fertigtasten und Fallgitter
ausgestattet sind.

Damit der Fahrer sein Fahrzeug ohne Schwierigkei-
ten in die eng bemessene Einfahrt einrangieren kann,
ist es zu empfehlen, diese seitlich durch Radabweiser
oder andere Leiteinrichtungen zu begrenzen und an
den Fahrschachttiiren Spiegel anzubringen, die einen
guten Uberblick iiber die Fahrbahn erméglichen
(Bild 35).

Bild 35: Einfahrt mit gut angeordneten Leiteinrichtungen und Spiegeln an
den Fahrschachttiiren.

Fur Pflege- oder Instandsetzungsarbeiten in der Silo-
garage mulR der Betrieb zum Teil oder auch ganz
unterbrochen werden. Das gilt auch fur Arbeiten an
der mechanischen Anlage, die auBerdem durch einen
abschlieBbaren Hauptschalter vom Stromnetz zu
trennen ist.

Wegen der engen Aufstellung der Fahrzeuge in den
Abstellboxen und der daraus resultierenden erhéh-
ten Brandgefahr und schwierigen Brandbek&mpfung

sollten in den Silogaragen Sprinkler-Anlagen vor-
gesehen werden. Handfeuerléscher sind unter ande-
rem auch im Fahrkorb bereitzustellen.

Da in Silogaragen eine Vergiftungsgefahr durch
Kohlenoxyd nicht besteht, kdnnen Erleichterungen
hinsichtlich der Liftung beflirwortet werden. Diese
Erleichterungen betreffen jedoch nicht den Stauraum
vor der Garageneinfahrt und -ausfahrt, wenn dieser
umschlossen ist.

Von den mechanischen Sonderanlagen soll in diesem
Zusammenhang nur die zur Ausfuhrung gelangte
Auro-Anlage sicherheitstechnisch betrachtet werden.

Nach ihrer Bauart kann die Auro-Anlage als Sonder-
form eines umlaufenden Lastenaufzuges angesehen
werden, so daB sie den Bestimmungen der Aufzugs-
verordnung unterliegt.

Zum Schutz von Menschen und Sachwerten sind bei
der Auro-Anlage folgende Sicherheitsvorkehrungen
erforderlich:

Infolge der relativen Bewegung von Plattformen,
Umsetzeinrichtungen und abgestellten Fahrzeugen
gegentber dem Traggerust und den angrenzenden
Gebéudeteilen sind zahlreiche ungeschitzte Scher-
stellen vorhanden. Zur Verhitung von Unféallen muf3
die Anlage daher gegeniiber den sie umgebenden
Verkehrswegen durch Gelédnder, Ketten und dgl.
abgetrennt werden (Bild 36).

Bild 36: Absicherung
Kettensperren.

der Verkehrswege in einer Auro-Anlage durch
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Da die Fahrzeuge mit eigener Kraft auf die Abstell-
plattformen hinauf- und auch wieder herunterfahren,
ergibt sich zwangslaufig, daR die Auro-Anlage von
Personen betreten werden muB. Aus diesem Grunde
sind Sicherungen erforderlich, die das Weiterriicken
der Plattformen verhindern, solange sich Personen
auf diesen befinden oder Fahrzeuge ein- und aus-
fahren.

Bei der in Bild 37 gezeigten Anlage sind dafir an
den Plattformauffahrten Photozellen und aus dem
Boden ragende Schaltkniippel vorgesehen, die beim

Bild 37: Sicherungsanlagen mit Photozellen und Schaltknippeln an den
Plattformauffahrten einer Auro-Anlage.
Ein- und Ausfahren oder beim Vorbeigehen einen
Kontakt auslésen, der die Bewegung der Anlage
blockiert. Erst nachdem der Fahrer die Plattformen
verlassen und eine an der Auffahrt vorgesehene
Fertigtaste betatigt hat, ist das Weiterriicken der
Plattformen wieder mdglich. Auch eine Lautsprecher-
anlage, mit der das Bewegen der mechanischen An-
lage angekiindigt wird, kann zur Sicherheit beitragen.

Ebenso darf ein Bewegen der Anlage nicht mdglich
sein, wenn Pflege- und Instandsetzungsarbeiten daran
vorgenommen werden. Dafur ist ein abschlielbarer
Hauptschalter erforderlich, der sédmtliche Antriebs-
motoren vom Stromkreis abtrennt.

Durch Leitrinnen auf sowie Spiegel hinter den Abstell-
plattformen wird dem Benutzer das Ein- und Aus-
fahren des Fahrzeuges wesentlich erleichtert (Bild 38).

Die vorstehenden Ausfuhrungen zeigen, wie durch
den Bau von Parkgaragen, Autosilos u. dgl. versucht
wird, zur Losung der stdndig wachsenden Parkraum-
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Bild 38: Leitrinnen wund Spiegel hinter den einer

Auro-Anlage.

Abstellplattformen

not und damit zur Auflockerung des StraBenverkehrs
in unseren Stadten beizutragen. Vor allem aber sol-
len die Betrachtungen aufzeigen, mit welchen tat-
séchlich vorhandenen oder mdglichen Gefahren bei
der Einstellung von Kraftfahrzeugen in derartigen
GrofRgaragen zu rechnen ist und welche Forderungen
sich daraus zum Schutz des Menschen und zur Er-
haltung von Sachwerten ergeben.

Mit der Verordnung Uber Garagen und Einstellplatze
(Reichsgaragenordnung) vom 17. 2. 1939 besteht in
Deutschland ein einheitliches Garagenbaurecht. Hier-
mit sind die grundsatzlichen Forderungen konstruk-
tiver, gestalterischer, sicherheitstechnischer und be-
trieblicher Art festgelegt. Dieser Verordnung liegen
jedoch technische Voraussetzungen zugrunde, die
durch die Weiterentwicklung heute zum Teil Uberholt
und revisionsbedirftig sind. So sind z. B. durch die
inzwischen erreichte technische Vervollkommnung
der Kraftfahrzeuge auch die Gefahren, die sich aus
der Unterbringung von Kraftfahrzeugen in Garagen
ergeben, gegentber friher geringer geworden.
AuBerdem ergeben sich bei den modernen Garagen-
arten bauliche und sicherheitstechnische Forderungen,
die in der z. Zt. noch gultigen Reichsgaragenordnung
nicht enthalten sind. Dadurch entstehen naturlich
h&ufig Schwierigkeiten. Aus diesem Grunde befassen
sich z. Zt. maRgebliche Stellen unter Federfihrung
der Musterbauordnungskommission in Munchen mit
der Uberarbeitung der Reichsgaragenordnung. Es
bleibt zu hoffen, daB die kommende neue Garagen-
ordnung alle sicherheitstechnischen Forderungen ent-
halt und damit wieder voll anwendbar sein wird.
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1 Einfihrung

In der gut hundertjdhrigen Geschichte der Erdél-
verarbeitung trat zu Anfang unseres Jahrhunderts
das Benzin als wichtigster Bestandteil des Erddls
durch die Erfindung des Otto-Motors hervor, wéh-
rend man es vorher als geféhrliches und dadurch
lastiges Nebenprodukt verwerfen mufite. Im 1. Welt-
krieg und danach stieg der Bedarf an Benzin so
sprunghaft an, daB durch Spaltung ldngerer Kohlen-
wasserstoffketten (Kracken) neben dem natirlichen
Benzingehalt zusatzlich Benzine aus den hdher-
siedenden Fraktionen des Erddls erzeugt werden
mulfiten.

Im Laufe des 2. Weltkrieges, in Deutschland erst in
den Jahren des Wiederaufbaues, verlangten die zu
immer groRerer Leistung entwickelten Motoren, ins-
besondere die Flugzeugmotoren, nach hochwertigeren
Kraftstoffen, wie sie nur durch Entwicklung neuer
Verarbeitungsverfahren hergestellt werden konnten.
Diese Verfahren des katalytischen Krackens und Re-
formierens sollen den Rahmen fur die vorliegende
Arbeit bilden. Sie sind besonders fir einen Chemiker
von groRtem Interesse, weil die in ihnen - im allge-
meinen durch Katalysatoren - bewirkten Molekil-
Umwandlungen im Gegensatz zu den klassischen
Auffassungen eine Fulle von neuen Mdglichkeiten
aufzeigen und ein Gebiet erschlieBen, das bisher
wissenschaftlich nicht durchdrungen war.

Wahrend der durch die Lage Deutschlands bedingte
Rohstoffmangel auf dem Kautschuk- und Erddlgebiet
besonders in der Zeit zwischen den Weltkriegen bei
uns hervorragende wissenschaftliche und technische
Pionierarbeit auf dem Gebiet der organisch-chemi-
schen Synthese und des Apparatebaues zur Folge
hatte, wurden die modernen Verfahren der Erddl-
verarbeitung nach dem Kriege von uns aus den Ver-

einigten Staaten Ubernommen, oft sogar unter
gleichzeitiger Lieferung der notwendigen Spezial-
maschinen, Apparate und MeRinstrumente. So ist es
nicht verwunderlich, in den deutschen Raffinerien
stdndig englischen Ausdricken und Bezeichnungen
zu begegnen, die man zweckmé&Rigerweise - um nicht
miflverstanden zu werden - Ubernimmt. Als Folge
dieser Entwicklung ergibt sich fiir den in der Unfall-
verhltung tétigen Ingenieur oder Chemiker auch die
Mdglichkeit des Kennenlernens amerikanischer Si-
cherheitsmaRnahmen, deren Leitsatz ,Safety first"
im Tragen des Schutzhelmes selbst durch Besucher
wohl am sichtbarsten zum Ausdruck kommt.

Der Bau groBer Erddlraffinerien durch auslandische
Gesellschaften in Deutschland mochte gleich nach
dem Kriege auf den ersten Blick befremden. Man
hatte annehmen sollen, daB die Einfuhr von fertigen
Erzeugnissen gréReren Gewinn gebracht hatte. Aber
die grofRe Zahl der von einer hochentwickelten Volks-
wirtschaft bendtigten Mineraldlprodukte verlangt
allein schon aus Transportgriinden die Verarbeitung
im Bedarfslande selbst. Es lag nahe, diese Raffine-
rien zundchst in Seehafennéhe zu errichten bzw. alte
Anlagen auszubauen, wie auch im gleichen Sinne die
neuen Raffinerien zur Verarbeitung deutschen Erddls
in Schleswig-Holstein und im Emsland in der N&he
der Erdélfelder gebaut wurden. Die neueste Entwick-
lung geht nun dahin, sogar innerhalb der Bundes-
republik neue Raffinerien dort zu errichten, wo die
Veredelungs- und Nebenprodukte in gréoBten Men-
gen verbraucht werden, weil die fiir den innerdeut-
schen Verkehr notwendigen Kosten fur den Transport
der Fertigprodukte die Kosten fir den Bau einer
Pipeline fur die Beférderung von Rohdl auf die Dauer
weit Ubersteigen. So haben die groRen Gesellschaf-
ten neue Anlagen im Rheinland errichtet und den
Bau von Raffinerien im siddeutschen Raum vorbe-
reitet, die durch Rohrleitungen von Nordseehdfen
oder gar Uber ein Rohrleitungs-Verbundnetz von
Mittelmeerh&fen aus versorgt werden sollen.

Die Verarbeitungskapazitdten dieser Werke werden
4 -6 Millionen t Rohdl jéhrlich erreichen und damit
die bisherigen Anlagen in Deutschland wesentlich
Ubertreffen.

Zum besseren Verstdndnis der Behandlung des
eigentlichen Themas sollen einige Erlduterungen zu
Begriffen der Erddélindustrie und kurze Verfahrens-
beschreibungen vorangestellt werden.

2 Begriffsbestimmungen
2.1 Oktanzahl:

Die Oktanzahl eines Kraftstoffes dient als MalR fur
seine Klopffestigkeit im Vergaser (Otto)-Motor. Als
BeziehungsgrofRen hat man das Verhalten des Koh-
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lenwasserstoffes ,Isooktan™ (2,2,4-Trimethylpentan)
als besonders gunstig = 100 und dasjenige von n
(normal)-Heptan als besonders unglinstig = O ge-
setzt. Zur Festlegung seiner Oktanzahl wird der
Vergaserkraftstoff in einem Prifmotor mit Gemischen
aus lIsooktan und n-Heptan verglichen. Stellt man
z. B. fest, daR das zu prifende Benzin die gleiche
Klopffestigkeit hat wie ein Gemisch aus 65% Isooktan
und 35% n-Heptan, so ist die Oktanzahl dieses Pro-
duktes = 65.

Die Bedeutung dieser Mefizahl bzw. die Wichtigkeit
der in ihr erkennbaren Eigenschaft eines Kraftstoffes
wird verstandlich durch die Tatsache, dall die mit
Klopfen bezeichnete - vor der gewollten Ziindung
eintretende - Explosion im Motor umso friher ein-
tritt, je hoher die Verdichtung des explosiblen Dampf-
Luftgemisches im Zylinder erfolgt. Da das Klopfen
die Leistung eines Motors herabsetzt, andererseits
durch ein héheres Verdichtungsverhdaltnis aber auch
die Leistung eines Motors gesteigert werden kann,
ergab sich die schon in der Einfihrung erwé&hnte
Forderung nach hochwertigeren Kraftstoffen.

Die sich zwingend ergebenden hohen Investitionen
finden ihre volkswirtschaftliche Berechtigung in der
Feststellung, daR Motoren mit héherem Verdichtungs-
verhdltnis geringeren Kraftstoffverbrauch haben. In
diesem Wechselspiel darf selbstverstdndlich nicht
vergessen werden, dall die Erddlindustrie durch ihre
modernen Verfahren in ausreichender Menge Kraft-
stoffe lieferte, die den Bau von Hochleistungsmotoren
tberhaupt erst ermdglichte. Die heute laufenden An-
lagen sind zum Teil bereits mit einer ,Oktanzahl-
reserve" gebaut, die eine noch weitere Steigerung
des Verdichtungsverhéltnisses im Motor gestattet.
Verstadndlicherweise werden die Verkaufsprodukte
in ihren Eigenschaften durch entsprechendes Vermi-
schen verschieden guter Anteile auf den jeweiligen
Bedarf, d. h. auf die geforderte Oktanzahl einge-
stellt. Man wird also nur einen Teil des anfallenden
Benzins durch das mit Kosten verbundene Verfahren
schicken.

2.2 Kracken:

Man hatte bei der Destillation des Erdéls schon sehr
frih erkannt, dalR bei einer Erhitzung auf Tempera-
turen Uber etwa 400° C ein Zerbrechen ldngerer Koh-
lenwasserstoffketten in gasférmige und niedriger
siedende Produkte, z. B. Benzine, einsetzte (to crack =
spalten). Dieser Prozell wird auch heute noch tech-
nisch ausgewertet. Man bezeichnet ihn als ,ther-
misches Kracken" im Gegensatz zu dem neu entwik-
kelten Verfahren des ,katalytischen Krackens". Unter
dem EinfluR von Katalysatoren erleidet der Krack-
prozeR einige bedeutende Verdnderungen sowohl
in technischer Hinsicht wie auch in seinem Reaktions-
mechanismus.
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2.3 Reformieren:

Unter ,Reformieren” oder ,Reformen" versteht man
die Umwandlung bestimmter Benzin-Fraktionen aus
Destillationen oder Krackprozessen in Produkte mit
héherer Oktanzahl. Hierbei werden nicht zuséatzliche
Mengen an Benzinkohlenwasserstoffen gewonnen
wie beim Kracken, sondern es findet nur eine Quali-
tatsverbesserung statt. Auch hier hat die Verwendung
von geeigneten Katalysatoren den anfangs rein
thermisch betriebenen Verfahren gegeniiber beacht-
liche Vorteile gebracht.

2.4 Einzelne Begriffe
chemischer Molekilumwandlungen:

Mit Hilfe einer einfachen schematischen Darstellung
sollen aus der Vielzahl der Reaktionen die wichtig-
sten Vorgédnge an den Umwandlungen zweier Kohlen-
wasserstoffe und einer schwefelhaltigen Verbindung
wéahrend des katalytischen Krackens und Reformie-
rens gezeigt werden (Bild 1).

Die schwarzen Punkte bedeuten ein Kohlenstoffatom,
die kleinen Kreise ein Wasserstoff-,die groRen Kreise
ein Schwefelatom. Die sie verbindenden Striche sol-
len in einfacher Weise den Wert der Bindung, ob
einfach oder mehrfach, darstellen. Wasserstoff kann
stets nur einfach, Kohlenstoff unter sich aber auch
mehrfach gebunden sein. Man spricht im letzteren
Falle von einem ,ungesattigten” Kohlenwasserstoff,
liegt gleichzeitig eine ringférmige Anordnung der
Atome vor, von einer ,aromatischen” Verbindung.
Unter Hydrierung versteht man in diesem Zusammen-
hang die Anlagerung von Wasserstoff an Kohlen-
stoff, unter Dehydrierung das Gegenteil. Wird nur
die Folge der untereinander gebundenen Kohlenstoff-
atome gedndert, z. B. eine gerade Kette in eine ver-
zweigte Kette umgewandelt, so nennt man diesen
Vorgang Isomerisierung. Hierbei bleibt, wie man
sich an dem Beispiel Oktan — Isooktan leicht
Uberzeugen kann,dieSummenformel CgH]gfir beide
Verbindungen erhalten. Fur unsere Betrachtung ist
wichtig, daR die Oktanzahlen der aromatischen und
verzweigten Kohlenwasserstoffe besonders hoch
sind. Das dritte Beispiel zeigt den Ubergang von
Thiophen, einer ringférmigen Schwefelverbindung,
in Butan und Schwefelwasserstoff.

2.5 Raffination:

Mit ,Raffination"” bezeichnet man die Veredelung
von Erdélprodukten mit Hilfe chemischer Agenzien,
z. B. die Neutralisation saurer Anteile durch Alkalien,
das sogenannte ,SuRen" (Vernichtung der Merkap-
tane), die Entfernung mehrfach ungeséattigter, far-
bender und harzbildender Bestandteile durch Bleich-
erde und andere. Von diesem Betriebsteil aus erhielt
die ,Raffinerie" ursprunglich ihren Namen. Offenbar
wird aber der Begriff ,Raffination” auch schon
weitergehend ausgelegt und auf die gesamte Ver-
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arbeitung des Erddls zu Handelsprodukten ausge-
dehnt.l) Diese Ausweitung durfte nicht gerade dazu
beitragen, die Terminologie des vielseitigen Arbeits-
gebietes zu vereinfachen. Allerdings ist zuzugeben,
dall der beim katalytischen Kracken und Reformieren
auftretende Entschwefelungseffekt MalRnahmen der
Raffination vereinfacht oder teilweise ertbrigt. Es ist
daher berechtigt, die hierfir besonders entwickelten
Verfahren als ,Raffinierende Druckhydrierung" zu
bezeichnen.2)

3 Katalytische Krackverfahren

3.1 Gemeinsames:

Der Verlauf der Spaltung beim katalytischen Kracken
hat gegeniber dem beim thermischen folgende
Vorteile:

a) geringere Mengen an Methan und Athan,
b) groRere Mengen an Flussiggas,

c) hdherer Gehalt des Benzins an verzweigten
(isomeren) und aromatischen Verbindungen,
dadurch um etwa 10-12 Punkte hohere
Oktanzahlen,

d) Uberfilhrung organisch gebundenen Schwe-
fels in Schwefelwasserstoff, der leicht ent-
fernt werden kann. Daher kénnen auch stark
schwefelhaltige 6le zu schwefelarmen Ben-
zinen verarbeitet werden.

e) geringere Bildung mehrfach -ungesattigter
Olefine, die zur Harzbildung neigen.

In der technischen Durchfihrung bieten die kataly-
tischen Verfahren den Vorteil niedrigerer Drucke in
den Reaktionsrdumen. Diese Tatsache gewinnt be-
sondere Bedeutung fiir die Betriebssicherheit ange-
sichts der notwendigen Temperaturen von ca. 500° C.
Die Verwendung von Katalysatoren gestattet aul3er-
dem wegen der hoéheren Reaktionsgeschwindigkeit
einen schnelleren Durchsatz. Der Einsatz von Kataly-
satoren, verbunden mit der Notwendigkeit einer
Regeneration, erfordert allerdings einen erheblich
groReren apparativen Aufwand.

Der eigentliche Krackvorgang geschieht in der
Dampfphase, woraus sich zwangslaufig ergibt, rest-
los verdampfbares Krackgut, auch Crackstock ge-
nannt, zu verwenden. Der Katalysator ist fest; die
Katalyse ist also ,heterogen™ und - abgesehen von
den spezifischen Eigenschaften des Katalysators auf
Grund seiner chemischen Zusammensetzung - in
hohem MaRe abh&ngig von der GroRe und Aktivitat
der Katalysator-Oberflache. Da bei der Reaktion
durch Abspaltung von Wasserstoff Verbindungen
entstehen, die sehr wasserstoffarm sind und daher
koksartige Beschaffenheit haben, wird die wirksame

X) H. Ruf, Kleine Technologie des Erddls, S. 102.
2 Erddltechnik, VDI-Zeitschrift 1956, Heft 1, S. 34.
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Oberflache durch Ablagerung solcher Produkte ver-
ringert, die feinen Poren werden verstopft. Es ist dem-
nach erforderlich, den Katalysator zu regenerieren,
d. h. vom Koks wieder zu befreien. Dies geschieht
durch Verbrennung mit Luft, wobei aber die frei-
werdende Wéarme im Energiehaushalt zum grofiten
Teil ausgenutzt wird.

Die Katalysatoren werden heute fast nur noch synthe-
tisch hergestellt; sie bestehen im wesentlichen aus
Aluminiumsilikat. Neben den spezifischen Wirkungen
auf den Verlaut des Krackprozesses ist ihre Tempe-
raturbestandigkeit von groBem Wert, insbesondere
wegen der beim Regenerieren auftretenden hohen
Verbrennungstemperaturen.

3.2 Spezielle Verfahren:

Das Kernstiick einer katalytischen Krackanlage (Cat-
cracker) ist der Reaktor, in dem der eigentliche Krack-
prozeR vor sich geht. Hier liegen die wesentlichen
Unterschiede in den einzelnen Verfahren, wéhrend
sich die zu jeder Anlage gehdrenden Fraktionier-
kolonnen, Stabilisatoren, Ofen und dgl. auRerordent-
lich ahneln. Eine Ubersicht Gber die prinzipielle Ver-
schiedenheit der Verfahren erhalt man am besten,
wenn man die historische Entwicklung verfolgt.

3.21 Catcracker mit festem Katalysatorbett:
(fixed bed)

Um apparativen Schwierigkeiten aus dem Wege zu
gehen, lieB man zun&chst die Da&mpfe des Krack-
gutes durch ein festliegendes Katalysatorbett stromen.
Es bot sich hierbei auch der Vorteil, dal man be-
stehende thermische Krackanlagen relativ leicht ent-
sprechend umbauen konnte. Es muBten mehrere
Reaktoren nacheinander betrieben werden, weil fir
die Regeneration eine bestimmte Zeit zur Verfugung
stehen muBte. Bei diesem Verfahren fand zwar keine
Unterbrechung des Mengendurchflusses an Krackgut
statt, doch war die diskontinuierliche Arbeitsweise
der Reaktoren unbefriedigend. Die Entwicklung
fihrte daher folgerichtig zum

3.22 Catcracker mit bewegtem Katalysatorbett:
(moving bed)

Bei diesem Verfahren, das vollkontinuierlich arbeitet,
wird der perlférmige Katalysator aus der Reaktor-
zone im Male seiner Beladung mit Koks herausge-
fuhrt und in begrenzten Zonen laufend regeneriert.
Die GroRe einer solchen Anlage ist recht eindrucks-
voll, kann doch der Catcracker fast 100 m Hohe
erreichen.

Der einsatzbereite ca. 600° C heile Katalysator be-
findet sich voriibergehend in Behéltern im obersten
Teil des Reaktionsturmes, lauft in ein Zwischengefaf,
das zur Mengenregulierung dient, und flielt anschlie-
Rend durch ein etwa 30 m langes Fallrohr in den
Reaktor. Die Uberraschende Hohe dieses Fallrohres



ist dadurch bedingt, dall der Katalysator bei seinem
hohen Durchsatz von 500-600 t/h noch einen Sperr-
dampfdruck von 0,5 att Uberwinden muR. Der Sperr-
dampf wird zwischen Fallrohr und Reaktor einge-
blasen und wirkt dem Katalysator entgegen, d. h. er
verhindert das Zusammentreffen der mitgefihrten
Luft mit dem Krackgut, das mit einer Temperatur von
360-370° C in den oberen Teil des Reaktors einge-
fuhrt wird. Ohne diese VorsichtsmaBnahme wirde
hier wegen der tUber dem Zindpunkt liegenden Tem-
peratur eine explosionsartige Verbrennung einsetzen.

Der Katalysator tritt durch ein der gleichméaRigen
Verteilung dienendes System in den eigentlichen
Reaktionsraum ein und trifft hier mit dem Krackgut
zusammen, und zwar in einem Mengenverhéltnis von
etwa 5 -7 Gewichtsteilen Katalysator zu 1 Teil Krack-
gut. Bei der wérmeverbrauchenden Reaktion stellt
sich bei einem Druck von etwa 0,35 atli eine Betriebs-
temperatur von 460-475° C ein, die durch die stan-
dige Zufuhr heiBeren Katalysators aufrechterhalten
wird. Die Krackprodukte werden einer Fraktionier-
kolonne zugefuhrt, wahrend der verbrauchte Kata-
lysator seinen Weg im Catcracker fortsetzt. Er tritt
zundchst wiederum in eine Sperrdampfzone ein, um
von den mitgefihrten organischen Dampfen befreit
zu werden, und durchlduft dann mehrere Regene-
rator-(Verbrennungs)zonen, in denen mit Hilfe ein-
geblasener Luft - ca. 1000 Nm¥min! - die Verbren-
nung des Kokses erfolgt. In zwischengeschalteten
Kihlzonen wird Uberschiissige Wéarme zur Dampf-
erzeugung ausgenutzt. In den Verbrennungszonen
steigt die Temperatur auf ca. 600° C an. So verlaRt
der regenerierte Katalysator die letzte dieser Zonen
im unteren Teil des Turmes und wird mit Hilfe eines
starken Rauchgasstromes durch 12 Liftrohre in den
Vorratsbehdlter im obersten Teil des Turmes gefor-
dert, in dem er sich vom Fo6rdergas trennt und ab-
setzt. Hier schlieBt sich der Kreislauf des Katalysators.

Eine Houdry-Anlage von oben beschriebener GréfRen-
ordnung gestattet einen tdglichen Durchsatz von
1000-2 500 t Krackgut, d. h. innerhalb dieser Gren-
zen ist die Anlage steuerbar je nach Bedarf an
Absatzprodukten bzw. deren Lagermdglichkeit.

3.23 Catcracker mit flieRendem Katalysatorbett:
(fluid bed)

Mit dem Ziel, die Oberflache des Katalysators zu
vergréfRern und eine noch innigere Beruhrung mit
dem Krackgut zu erreichen, wurden staubfeine
Katalysatoren mit einem mittleren Teilchendurch-
messer von 0,06 mm hergestellt. Sie lassen sich in
bewegtem Gas- oder Dampfstrom wie eine Flussig-
keit fordern. Bei Beobachtung eines solchen Vorgan-
ges in GlasgefaBRen gewinnt man aus einiger Ent-
fernung den Eindruck, als handele es sich um flie-
Rende Milch. Werden in einen mit Katalysator ge-
fullten Behé&lter von unter her Gase oder Dampfe

eingeleitet, so wird der Katalysator wie eine siedende
Flussigkeit durcheinandergewirbelt. Die Krackverfah-
ren werden wegen dieser besonderen Katalysator-
eigenschaft als ,FlieBbett-" oder auch ,Wirbelbett-
Verfahren" bezeichnet. Die grofRte Anlage dieser
Art, von der Standard Oil Development Co. ent-
wickelt, vermag téglich fast 10000 t Krackgut zu
verarbeiten.

Zur Beschreibung des Verfahrensablaufes ist es sinn-
voll, wieder den Weg des Katalysators zu verfolgen.
Aus der Obenflachenzone des Regenerators, der in
gleicher Hohe neben dem Reaktor steht, flieRt der
ca. 600° C heiRe Katalysator durch ein ,Uberlaufrohr”
ab. In den U-férmigen Teil dieses Rohres wird an
mehreren Stellen durch 1,5 mm starke Lochblenden
Dampf (aeration steam) aus einer 10-ati-Leitung ein-
geblasen, der den FluBR des Katalysators aufrecht-
erhélt. Kurz vor dem Eintritt in den unteren Teil des
Reaktors wird das 320° C heille Krackgut eingeddst.
Das nun spezifisch leichtere Gemisch steigt durch ein
Verteilersieb in den Reaktor auf. Vor dem Eindisen
des Krackgutes ist keine besondere Sperrdampfzone
erforderlich, weil die vom Katalysator evtl. noch
mitgefiihrte kleine Rauchgasmenge so sauerstoff-
arm ist, daB keine Gefahren durch Verbrennungs-
vorgadnge beim Zusammentreffen mit dem Krackgut
gegeben sind.

Auch beim FlieRbettverfahren liefert der aus dem
Regenerator kommende Katalysator die fur den
KrackprozelR erforderliche Wé&rme, wobei er sich auf
etwa 500° C abkuhlt. Der Reaktor arbeitet bei einem
Betriebsdruck von 0,6 atii und einer Verweilzeit der
D&mpfe am Katalysator von etwa 20 Sekunden. Das
Mengenverhaltnis liegt bei 5-15 Teilen Katalysator
zu 1 Teil Krackgut, der Katalysator-Durchsatz bei
8 t/min.

In dem kegelformig aus dem Verteilersieb aufstei-
genden Reaktionsgemisch erfolgt auf Grund der
starken Durchwirbelung die Krackung sehr rasch.
Der sich hierbei mit Koks beladende Katalysator
trennt sich im oberen Teil des Bettes von den Krack-
produkten, die einer Fraktionierkolonne zugefuhrt
werden. Der Katalysator flieft in der Randzone des
Reaktors, die von der Wirbelbewegung weniger
erfallt wird, wegen seiner héheren Dichte nach unten
ab und gelangt nach Durchfliefen einer Sperrdampf-
zone, wo er von den letzten organischen Dampfen
befreit wird, durch eine Steigeleitung in den Regene-
rator. In den ebenfalls U-formigen Teil dieser Lei-
tung wird wie bei dem Uberlaufrohr zur Erhaltung
des Katalysatorflusses wieder Dampf eingeblasen.
In den senkrechten Teil der Steigeleitung wird dann
kurz vor Eintritt in den Regenerator Luft eingedriickt,
die nur zur Steuerung dient. Dampf und Steuerluft
bewirken eine regelbare Herabsetzung der Dichte
des Katalysator-Dampf-Gemisches und gestatten da-
mit die Steuerung der Umlaufgeschwindigkeit. Zur
Verbrennung des Kokses wird durch einen Siebboden
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in den Regenerator ein kraftiger Luftstrom von
400 cbm/min eingeblasen, wodurch das Gemisch
spezifisch noch leichter wird und im Regenerator
aufsteigt. Hierbei wird der Katalysator regeneriert
und wieder auf etwa 600° C aufgeheizt. An der Ober-
fliche im Regenerator angekommen, steht er fur
einen neuen Kreislauf zur Verfigung.

Zur Unterbrechung im Gefahrenfalle sind in die
U-Rohre Schieber eingebaut, die von der MelRwarte
aus bedient werden konnen, im normalen Betrieb
aber nicht der Steuerung des Katalysatorflusses
dienen.

Die von den D&mpfen im Reaktor und den Verbren-
nungsgasen im Regenerator mitgerissenen Feinstaub-
anteile werden durch Wirbelabscheider laufend ins
Katalysatorbett zurickgefuhrt, da sie sonst in den
Fraktionierkolonnen oder im Rauchgas verloren ge-
hen wurden. Im Reaktor befinden sich etwa 20 t, im
Regenerator 45 t Katalysator.

Die weitere Entwicklung der FlieRbettverfahren
brachte die Vereinigung von Reaktor und Regene-
rator analog dem Houdry-Turm in einem senkrecht
stehenden Catcracker (Orthoflow-Verfahren M. W.
Kellogg Comp.).

Die Forderung des regenerierten Katalysators in den
dariber liegenden Reaktor erfolgt durch die am
heiRen Katalysator sich bildenden D&mpfe des in
das Steigrohr eingespritzten Krackgutes. Die Verfah-
rensmerkmale des FlieRbettverfahrens sind erhalten
geblieben. Allerdings erfordert die vollig verschie-
dene Lage von Reaktor und Regenerator zueinander
die Mengenregulierung aller Reaktionspartner und
-produkte durch Spezialdisen.

4 Katalytische Reformierverfahren

4.1 Gemeinsames:

Die Katalysatoren bewirken bei Temperaturen von
450-520° C und Drucken von etwa 15-40 atiu den
thermischen Verfahren gegenuber bevorzugt den
Ablauf der folgenden Vorgénge:

a) Isomerisierung normaler Kohlenwasserstoff-
ketten (hohere Oktanzahl, siehe auch 3.1 c),

b) Dehydrierung von Naphthenen zu den sehr
klopffesten aromatischen Verbindungen (be-
sonders hohe Oktanzahlen).

Charakteristisch fir den Verlauf der Reaktion ist die
Bildung von Wasserstoff, dessen Gegenwart wie-
derum wegen der reduzierenden (hydrierenden) Ei-
genschaft eine Kokshildung auf dem Katalysator ver-
mindert. Dort, wo er nicht in ausreichender Menge
am Katalysator selbst entsteht, fuhrt man zusatzlich
aus dem Prozel3 stammenden Wasserstoff im Kreis-
lauf durch die Reaktoren (,Recycle-Gas"). Auf diese
Weise laRt sich eine l&stige stdndige Regeneration
wie bei den geschilderten Krackverfahren vermeiden.
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Die Lebensdauer eines sorgféltig behandelten Kata-
lysators gestattet den vieltausendfachen Durchsatz
an Reformgut bezogen auf sein Gewicht.

4.2 Spezielle Verfahren:

Bei Verwendung von platinhaltigen Katalysatoren,
wie in den unter 421 und 4.22 genannten Verfahren,
muf} der organisch gebundene Schwefel aus den
Einsatzprodukten zur Schonung des Katalysators ent-
fernt werden. Hierfir sind spezielle Katalysatoren,
z. B. Cobalt-Molybdéan - Katalysatoren, entwickelt
worden, die unter Bedingungen, die denen des Re-
formierverfahrens dhnlich sind, die Uberfiihrung der
schwefelhaltigen Verbindungen in Kohlenwasserstoffe
und Schwefelwasserstoff gestatten (s. 2.4 und 4.23).

Nach diesem Prinzip arbeiten auch die Verfahren fir
die heute ubliche Entschwefelung des Dieseldls. Sie
hatten wegen der groBen Menge des anfallenden
Schwefelwasserstoffes den Bau zahlreicher Claus-
Anlagen fiur die Gewinnung elementaren Schwefels
zur Folge.

4.21 Platforming:

Die Bezeichnung ,Platforming” fur das Reformier-
verfahren und ,Platformer” fir die Betriebsanlage
entstanden wegen der Verwendung eines Platin-
katalysators. Die Reaktion erfordert so grole Warme-
mengen, dall 3 Reaktoren mit festem Katalysatorbett
von dem Reformgut hintereinander durchlaufen wer-
den missen. Zwischen den Reaktoren liegen noch-
mals Réhrendfen, um die Einhaltung der notwen-
digen Betriebstemperatur von 500° C zu gewdhr-
leisten. Der Betriebsdruck liegt bei 35 ati.

Die gasformigen Reaktionsprodukte enthalten 80 bis
85% Wasserstoff, der - abgesehen von seiner Wie-
derverwendung als ,Recycle-Gas" zur Erhéhung des
Wasserstoffpartialdruckes im Reaktor - zum Betrieb
von eigens fir die Verbrennung von Wasserstoff
konstruierten Explosionsmotoren, zur Kkatalytischen
Entschwefelung oder als Heizgas dient. Man schutzt
den Katalysator sehr sorgfaltig vor Koksablagerun-
gen, weil die Regeneration nicht in der Anlage selbst
ausgefuhrt werden kann. Das Reformgut wird daher
aus Destillatfraktionen so ausgewahlt, dafll sich in
ihm madglichst keine Verbindungen befinden, die zur
Koksbildung neigen. Die normale Lebensdauer des
wertvollen Katalysators betrdgt etwa 6-12 Monate.

Die erste Anlage dieser Art in Deutschland wurde
im Oktober 1954 von der BP-Rafflnerie im Hamburg
angefahren. Sie gestattet den Durchsatz von 800 t
taglich.

4.22 Houdriforming:
(nach Houdry Process Corp.)

Das Prinzip dieses Verfahrens ist das gleiche wie
bei dem Platforming. Das entschwefelte Einsatzpro-
dukt wird ebenfalls in 3 Reaktoren mit zwischenzeit-



licher Erhitzung in R6hrendfen bei etwa 480-500° C
Uber einem Platinkatalysator reformiert. Der entste-
hende Wasserstoff wird bis zur Erreichung eines Mol-
verhdltnisses von etwa 8 Mol H2 zu 1 Mol Kohlen-
wasserstoff im Kreislauf gefahren, der UberschuR
von etwa 500-600 m3 Ha/h wird bei normalem
Betrieb fur die Entschwefelung des Einsatzproduktes
bendtigt.

4.23 Hydroforming:

Das unter der Bezeichnung Hydroforming laufende
Reformierverfahren arbeitet mit flieRendem Kataly-
satorbett und kontinuierlicher Regeneration des
Kobalt-Molybdéan-Katalysators. Es &hnelt daher in
seiner technischen Anlage auflerordentlich dem ent-
sprechenden katalytischen Krackverfahren mit einem
neben dem Reaktor stehenden Regenerator (3.23).

Die Unterschiede liegen in

a) wesentlich groBerem Reaktorinhalt (120 bis
200 t Katalysator) gegentiber dem Regene-
rator (20 t),

b) anderem Katalysator-Reformgut-Verhaltnis
(3:1),
c) hoéherem Betriebsdruck (14 atu),

d) geringerer Umlaufgeschwindigkeit des Ka-
talysators, etwa 1 t/min, weil die Koksab-
lagerungen geringer sind als beim Kracken,

e) anderer Ubermittlung der fiir den Refor-
mierprozel3 notwendigen Warme. Hier wird
das im Reaktor anfallende Gasgemisch, zu-
meist Wasserstoff, aufgeheizt und als
.Recycle-Gas" dem Reaktor wieder zuge-
fuhrt, weil die im Regenerator entstehende
Verbrennungswdarme fir den Energiebedarf
nicht ausreicht.

Die Eigenart des Katalysators erfordert keine vor-
herige Entschwefelung des Einsatzproduktes wie bei
den vorgenannten Verfahren, vielmehr wird hier
gleichzeitig der organisch gebundene Schwefel zu
Schwefelwasserstoff hydriert (s. 4.2).

5 Besondere Unfallgefahren und Einrichtungen
fir die Betriebssicherheit

5.1 Feuer- und Explosionsgefahren

5.11 Allgemeines:

Die organischen Bestandteile des Erddls, im beson-
deren Malle aber die in den geschilderten Verfahren
erzeugten Produkte, sind brennbar; sie bilden als
Da&mpfe mit Luft explosible Gemische, deren untere
und obere Explosionsgrenzen in gewisser Abhangig-
keit von der Konstitution bei etwa 0,7 (!) und 8 Vol.%
liegen. Da die Dampfe mit Ausnahme weniger gas-
formiger Kohlenwasserstoffe (Methan, Athylen) auRer-

dem schwerer sind als Luft, muR bei Undichtigkeiten
mit der Ansammlung groRBerer Mengen explosibler
Gemische gerechnet werden. DaR diese Gefahr selbst
im Freien noch gegeben ist, bewies vor einigen Jah-
ren ein Unfall: wegen einer starken Undichtigkeit
einer Propanpumpe saugte der Frischluftkanal eines
in der N&he aufgestellten, mit 80%igem Wasserstoff
aus der Platformeranlage betriebenen Kompressor-
motors statt Frischluft ein Propan-Luft-Gemisch an,
das sich entzindete. Der aus einer Gummiausblase-
wand austretende Feuerstrahl hat gliicklicherweise
2 Arbeiter nur leicht verletzt.

Durch das Ausstromen der oft Uber ihren Zindpunkt
erhitzten 6le aus Leckstellen und das dadurch be-
dingte Zusammentreffen mit Luft entziinden sich die
Gemische sofort. Wenn hierin auch eine Gefahr liegt,
so wird doch das meist ohne Verzégerung entste-
hende Feuer als Erkennungszeichen einer Leckstelle
lieber gesehen, als dal eine Uber langere Zeit uner-
kannte Undichtigkeit die Ursache fir die Entstehung
groRerer Mengen explosibler Dampf-Luft-Gemische
sein kdnnte. Als Ziindquelle kommt unter besonderen
Umstédnden auch noch Funkenentladung statischer
Elektrizitat hinzu.

Diese ungunstigen Verhaltnisse haben in den moder-
nen Anlagen entsprechende SicherheitsmalRnahmen
zur Folge gehabt.

5.12 Bauweise:

Samtliche Reaktionsgefdle, Behélter aller Art und
Rohrleitungen sind im Freien installiert. Schutz-
anstriche und sorgféltige Pflege schitzen sie vor
zerstérenden Witterungseinflissen. Fir den an einen
normalen Bau chemischer Fabriken gewohnten Be-
sucher wirkt der Anblick auBerordentlich Uber-
raschend (Bild 2).

Bild 2: Moderne Anlage im Freien



Bild 3: Pumpenstation

Die gegen Schlechtwetter empfindlicheren Teile sind
im allgemeinen an Uberdachten und zur Wetterseite
hin geschitzten Platzen zusammengefallt, n&mlich
die fur den Ablauf des Verfahrens besonders wich-
tigen Pumpen und Kompressoren (Bild 3 und 4).

Der einzige geschlossene Raum ist die MeRBwarte,
von der aus die ganze Anlage uberwacht und ge-
steuert wird. Da die Geréte bis vor kurzem in explo-
sionsgeschitzter Bauart nicht erhéltlich waren, ande-
rerseits aber die Gefahr des Eindringens explosibler
Dampf-Luft-Gemische in den Raum bestand, wurden
die MeRwarten durch Ansaugen und Eindricken von
Frischluft aus sicherer Hohe unter leichten Uberdruck
gesetzt (Bild 5).

Bild 5: MeRwarte mit Fremdbeluftung
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Bild 4: Uberdachung fiir Wasserstoffkompressoren

5.13 Elektrische Einrichtungen:

Die Installation explosionsgeschiitzter Beleuchtungs-
anlagen, Motoren und Gerdte gilt als Selbstverstédnd-
lichkeit in jeder modernen Anlage, auch im Freien
und in gréReren Hohen. Eine Ausnahme bildet ledig-
lich, wie schon erwé&hnt, die Einrichtung der MeR-
warte. Trotzdem ist auch der sachkundige Beobachter
beeindruckt, auf luftigem Standplatz eines hohen
Treppengeriistes einen explosionsgeschiitzten Fern-
sprecher vorzufinden.

5.14 Statische Elektrizitat:

Untersuchungen Uber die Erscheinungen der elektro-
statischen Aufladung von strdmenden Flussigkeiten
wurden in den letzten Jahren in der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt in Braunschweig durch-
gefuhrt. Die wichtigsten Erkenntnisse dieser Arbeiten,
vorgetragen auf der Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fur Mineraldlwissenschaft und Kohle-
chemie in Goslar 1956, brachten einiges Licht in das
bisher wenig erforschte Gebiet.

Aufladbarkeit und Leitféahigkeit

Die elektrostatische Aufladung eines Kohlenwasser-
stoffes ist vornehmlich von dessen Leitfdhigkeit ab-
héngig. Bei sehr reinem Heptan konnten beim Stro-
men keine meRbaren Aufladungen festgestellt wer-
den, wohl aber beim Zusatz geringer Mengen ionisie-
render und damit die Leitfahigkeit erhdhender Sub-
stanzen (Sauren, Alkohole und &hnliche). Beim Zu-
satz groRBerer Mengen solcher ,Verunreinigungen"
wird dann die Aufladbarkeit wieder geringer. Bei
bestimmten Leitfahigkeiten konnte deshalb ein Maxi-
mum elektrostatischer Aufladung gemessen werden.
Die mehr oder weniger starke Aufladbarkeit tech-



nischer Kohlenwasserstoffe ist durch Verunreinigun-
gen immer gegeben. Als solche missen auch die
Primdr- und Sekund&rprodukte der beim Altern ein-
tretenden Autoxydation ungesattigter Kohlenwasser-
stoffe aufgefallt werden. Jedenfalls ist beim Zusatz
leitfahiger Flissigkeiten wie Alkohol usw. mit dem
Ziel der Herabsetzung der elektrostatischen Auflad-
barkeit insofern Vorsicht geboten, als eine Mindest-
menge dieser Substanzen erforderlich ist, um Gefah-
ren auszuschalten.

Bei der Messung der Aufladung von Waschbenzin
und einigen anderen Kraftstoffarten wurde festge-
stellt, dall der Aufladungsstrom, der durch den
Transport der Ladungen in der stromenden Flissig-
keit auftritt, mit der Rohrldnge wachst und bei hin-
reichend groBer Rohrldnge einem Maximalwert zu-
strebt. Dieser Maximalwert des Aufladungsstromes
ist etwa proportional dem Quadrat der Strémungs-
geschwindigkeit und dem Quadrat des Rohrdurch-
messers.

Ferner wurde gefunden, dall die Kohlenwasserstoffe
bei l&ngerem Strémen durch Rohrleitungen ,,ermuden”
konnen, d. h. es sinkt dann der Maximalwert des
Aufladungsstromes und damit auch die Ladungs-
dichte innerhalb der Flussigkeit.

Die Arbeiten in Braunschweig sind noch nicht abge-
schlossen und es ist zu hoffen, dal sie bald weitere
Aufklarung bringen werden. Die bisherigen Ergeb-
nisse haben ihren Niederschlag in den neuen ,Richt-
linien zur Verhitung von Gefahren durch elektro-
statische Aufladungen" gefunden. Die Raffinerien
sind sich dieser Gefahren bewuflt und sorgen daher
mit Hilfe sorgféltig Uberwachter Erdungsleitungen
fir die gefahrlose Ableitung statischer Elektrizitat.
Dort, wo durch Dichtungen die Gefahr der Isolierung
von Apparaten oder Teilen einer Rohrleitung besteht,
werden Flanschverbindungen usw. sorgfaltig leitend
Uberbrickt, beim Fullen von Féssern, Kesselwagen,
Strallentankwagen usw. werden die Behélter an Erd-
leitungen angeklemmt. Es muR hierbei darauf ge-
achtet werden, daB die leitende Verbindung nicht
etwa durch eine isolierende Lackschicht unter-
brochen wird!

5.15 Messung explosibler Gemische:

Fur die Feststellung explosibler Gemische aus gas-
formigen Kohlenwasserstoffen oder Dampfen brenn-
barer Flussigkeiten und Luft sind verschiedene MeR-
instrumente bzw. Analysenmethoden entwickelt wor-
den. Als Beispiel soll hier ein tragbares und hand-
liches Gerat erwahnt werden, das sich im Betrieb
gut bewadhrt hat (Bild 6).

Es ist das Poole-Explosimeter der englischen Firma
Poole & Partners, Industrial Safety Research Labor-
atories, das fur die Messung von Konzentrationen
von etwa 0,02 Vol. % an brauchbar ist. Die Empfind-

Bild 6: Poole-Explosimeter

lichkeit liegt also ganz erheblich unter der gefahr-
bringenden unteren Explosionsgrenze von 0,7 Vol. %.
Die Messung beruht auf der Anderung des Wider-
standes einer feinen, glihenden Drahtspirale, die
von einem 2-Volt-Akku mit Strom versorgt wird. Beim
Vorbeileiten eines Dampf-Luft-Gemisches an der
gluhenden Spirale ruft die in Abhangigkeit von der
Konzentration auftretende Verbrennungswérme eine
Erhéhung der Temperatur der Spirale und damit eine
Anderung ihres elektrischen Widerstandes hervor.
Die fur den Ausschlag einer Nadel zur Verfligung
stehende Skala gibt in ihren Bereichen griin, gelb
oder rot an, ob das Gemisch in jeder Hinsicht ge-
fahrlos, nur gesundheitsschédlich oder bereits explo-
sionsfahig ist.

5.16 Feuerldschmittel:

Die fur die Léschung von Brédnden wasserunldslicher
und spezifisch leichterer Flussigkeiten bestens bewé&hr-
ten Schaum- und Pulverléschmittel sind in jeder Raf-
finerie vorhanden. Zur Abléschung von kleinen Brén-
den in den Anlagen, wie sie bei Undichtigkeiten an
Rohrleitungen, Flanschen usw. entstehen, hat sich
Wasserdampf als gut geeignet erwiesen. Er IaRt
sich in hochste Anlageteile praktisch ohne Druck-
verlust beférdern, steht in ausreichenden Mengen zur
Verfigung und ist in seiner Anwendung denkbar ein-
fach. Die fur diesen Zweck verlegten Leitungen fihren
Dampf von etwa 10-12 ati und haben eine groRe
Zahl von Zapfstellen, an die mit Hilfe flexibler Metall-
schlauche 1-z6llige Strahlrohre angeschlossen sind.
Die beiden isolierten Griffe sind gegeneinander im
Winkel von 90° versetzt und gestatten eine sichere
Handhabung (Bild 7 und 8).
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Bild 7: Dampfstrahlrohr zum Feuerldschen

Bild 8: Dampstrahlrohr. Die versetzten Griffe gestatten auch die rasche
Aufnahme eines liegenden Rohres.

Die beste Loschwirkung wird durch Wasserdampf

aus verstandlichen Griinden in geschlossenen R&u-

men erzielt, z. B. beim Eindisen in Behélter, Rohr-

leitungen, Abzugsschéchte und dgl.

5.2 Werkstoffe, Auswahl und Sicherheitsmafnahmen
gegen zerstérende Einflusse

5.21 Festigkeit gegen Druck und hohe Temperaturen:

Die katalytischen Krackverfahren gestatten die Reak-
tionsfihrung in den Reaktoren und Regeneratoren
bei Drucken unter 0,5 atli, wahrend die Reformier-
verfahren immerhin Drucke bis zu etwa 40 atu erfor-
dern. Aber auch diese bieten dem groRRtechnischen
Apparatebau keine Schwierigkeiten, nachdem man
bereits wesentlich hdhere Drucke bei der technischen
Durchfihrung der Ammoniaksynthese, der Kohle-
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hydrierung und anderer Verfahren zu beherrschen
gelernt hatte. Vielmehr sind die an den Werkstoff
zu stellenden Anforderungen auf die dauernde
gleichzeitige Einwirkung hoher Temperaturen von
etwa 475-600° C auszurichten. Wie die Praxis be-
wiesen hat, sind hochlegierte Stdhle, je nach Bean-
spruchung in Verbindung mit einer an der Innen-
wand der Behdlter aufgebrachten wé&rmeisolierenden
Schicht, den Belastungen fiir den Dauerbetrieb ge-
wachsen. Allerdings mufl peinlichst auf die Einhal-
tung der Reaktionsbedingungen geachtet werden,
zumal im Verlauf heterogener katalytischer Reak-
tionen mit Uberraschungen gerechnet werden muR.
Z. B. kbnnen durch oOrtlich verschieden starke Aktivitat
Uberhitzungen auftreten, die die Struktur des Kata-
lysators und damit wiederum seine Aktivitdt wie
auch seine FlieBgeschwindigkeit usw. beeinflussen
kénnen. Durch ortliche Uberhitzungen kénnen auch
evtl. andere Reaktionen eingeleitet werden, die bei
normaler Betriebstemperatur noch mit zu vernach-
lassigender Geschwindigkeit ablaufen. Welche Fol-
gen sich aus der Uberhitzung einer Behélterwand
ergeben konnen, wird durch Bild 9 deutlich, das die
Knickstelle eines Catcrackers nach einem solchen
Vorgang zeigt (Bild 9).

Bild 9: Falten an der Knickstelle eines Catcrackers

Bei der Reparatur schitzte man die Behdlterwand
durch eine Innenisolierung und baute zusatzliche
TemperaturmefRstellen im Innern des Behdlters ein.

Auch fir die &uflere Kontrolle der Wandungsteile
sind Besichtigungséffnungen in der AuBenisolierung
geschaffen worden, innerhalb derer man die Wand-
temperaturen von Zeit zu Zeit mit Hilfe von Spezial-
kreiden, die durch Farbverédnderungen in groben
Zigen Temperaturmessungen gestatten, prifen kann
(Bild 10).



Bild 10: Offnung in der AuBenisolierung zur Beobachtung der Behilterwand

Der Vorfall zeigt besonders eindringlich, daR nicht
allein die Werkstoffauswahl mit gréBter Verantwor-
tung zu treffen ist. Auch die auf alle Gefahren-
momente ausgerichtete Uberwachung hat mit aller
Sorgfalt zu geschehen. Bei Uberlastung muR selbst
der beste Werkstoff seinen Dienst versagen. Es sollte
daher die Forderung nach einer mdglichst hohen
Zahl von MeRstellen fiir Druck und Temperatur mit
groRtem Nachdruck erhoben werden.

Wahrend die katalytischen Krackverfahren im allge-
meinen fast drucklos arbeiten (unter 0,5 atl) und
daher die Apparate nach der seit 1. 1. 1958 giltigen
UnfallverhGtungsvorschrift ,Druckbehélter” § 5 (1) B
nur vor ihrer ersten Inbetriebnahme einer Prifung
durch einen Sachverstdndigen unterzogen werden
missen, handelt es sich bei den Reaktoren der Refor-
mieranlagen und einzelner Krackanlagen um Druck-
apparate, die unter die Bestimmungen des § 5 (1) D
fallen und Uberwachungspflichtig sind.

Da einmal die Reaktoren im Innern eine Spezial-
betonauskleidung haben, um die Behé&lterwandun-
gen gegen unzuldssige Ubertemperaturen zu schit-
zen, und auBerdem so lange wie mdglich ununter-
brochen betrieben werden, kénnen die innere Unter-
suchung und Druckprifung in den vorgeschriebenen
Fristen nicht oder nur unter verh&ltnismaRig groRen
Schwierigkeiten durchgefuhrt werden. Eine Unterbre-
chung, die nicht zwingend durch betriebliche Um-
stdnde bedingt ist, ist nicht tragbar. Andererseits sind
die Ausmauerungen mit so hohen Kosten verbunden,
dafl ein Entfernen zum Zwecke einer inneren Besich-
tigung auch nicht zugemutet werden kann. Auch kann
keine Wasserdruckprobe bei vorhandener Ausmaue-
rung durchgefiihrt werden, weil die Isolierschicht
pords ist und das aufgenommene Wasser durch die
spateren hohen Betriebstemperaturen die Masse zer-
storen wiirde. Diesen Besonderheiten derartiger

Druckbehalter werden die Bestimmungen des § 47
der Druckbehalter-Vorschrift durch wesentliche Er-
leichterungen gerecht. Die Verantwortung fur den
betriebssicheren Zustand fir die Behadlter bzw. fur
deren Auskleidung liegt danach hauptséachlich bei
den Uberwachungsorganen des Betriebes.

Erleichternde Bestimmungen sind bei Apparaten mit
innerer Warmeisolierung z. B. dann sicherheitstech-
nisch vertretbar, wenn an verschiedenen Stellen un-
mittelbar an den Wandungen die Temperatur laufend
Uberwacht und rigistriert wird. Ein Schadhaftwerden
der Warmeschutzauskleidung wird durch tberschrei-
ten der als zuldssig festgelegten Wandungstempe-
ratur erkannt. Der Apparat mufl dann auBer Betrieb
genommen und untersucht werden.

Es darf in diesem Zusammenhang auch bemerkt wer-
den, dall die in den Erddlraffinerien betriebenen
Roéhrendfen nicht in den Geltungsbereich der Druck-
behalter-Vorschrift fallen.

5.22 Erosion und Korrosion:

Die Einwirkungen mechanischer und chemischer Ein-
flusse lassen sich bei den Betriebsbedingungen im
allgemeinen kaum trennen. Durch die hohen Stro-
mungsgeschwindigkeiten und Temperaturen, durch
die Eigenschaften des Vielstoffgemisches, in dem oft
saure Bestandteile, z. B. Schwefelwasserstoff, enthal-
ten sind, entsteht ein beachtlicher VerschleiR an Werk-
stoff. Besonders gefédhrdete Punkte sind Armaturen
und die Stellen, wo das Gut eine Richtungsédnderung
erleidet, z. B. in den Rohrkrimmern der Leitungen,
an den Eintrittsstellen der Dampfe in Fraktionier-
kolonnen, beim Verlassen der Kolonnen, in den be-
sonders warmebeanspruchten Réhren der Ofen usw.

Bild 11 zeigt eine Schraube (22 mm) im Einbau-
zustand und daneben eine solche, die 1V 2 Jahre dem
D&mpfestrom eines R8hrenbilindelkihlers bei etwa

Bild 11: Abnutzung der Schraube von 22 bis auf 1 mm Starke
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360° C ausgesetzt war. Der Betrieb hat inzwischen
durch Versuche feststellen kdnnen, daR sich der Ver-
schleif durch Bestreichen der Schrauben mit einem
Schamotte-Zementmortel verhindern laft. Bild 12
zeigt eine Thermo-Element-Schutzhilse aus 18/8 Cr-
Ni-Stahl, 38x6 mm, nach 5-tdgigem Einsatz im heilen
Katalysator-Strom.

Bild 12: Thermo-Element-Schutzhiilse nach funftdgigem Einsatz im
Katalysator-Strom.

Zur Vermeidung von Korrosion durch saure Gase
kann z. B. Ammoniak in den Dampfestrom einer Ko-
lonne eingedust werden. Die Kontrolle des S&ure-
grades erfolgt im abflieRenden Kondenswasser mit
Hilfe eines kontinuierlich anzeigenden p~-MeR-
gerétes (Bild 13).

Bild 13: pH-MeRgerat zur Uberwachung des Sauregehaltes im Kondenswasser
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Die Zugabe von Ammoniak erfolgt gem&R Anzeige
dieses Gerdates, dessen normaler Wert bei pjj = 6,5
liegen soll.

Es leuchtet ein, daB die besonders beanspruchten
Stellen einer standigen Uberwachung unterliegen
mussen. Mit modernen Gerdten sind Wandstérken-
messungen auch an in Betrieb befindlichen Apparaten
und Rohrleitungen mdglich. So gestattet ein deut-
sches Ultraschall-Gerét zuverldssige Messungen von
Behdlterwandungen von ca. 3 mm bis 7000 mm
Starke. Die Messung beruht darauf, dal Ultraschall-
wellen an Grenzflachen von Medien verschiedener
Dichte reflektiert werden. Ungenaue MeRergebnisse
werden nur erhalten, wenn die Behélterwandungen
unter 3 mm Starke abgesunken sind. Es ist zu be-
achten, dall sowohl die Ultraschallgerdte als auch
die mit RoOntgenstrahlen arbeitenden Gerdte noch
nicht explosionsgeschutzt erhéltlich sind. Dagegen
sind die Isotopengerate aber in explosionsgefédhrde-
ten R&dumen ohne diesbezlgliche VorsichtsmalRnah-
men verwendbar.

Der Bruch eines Rohrkrimmers mit dem —wie oben
beschrieben —fast immer anschlieRenden Brand der
austretenden D&mpfe kann leicht, wie ein in einer
Hamburger Raffinerie 1951 geschehener Unfall be-
weist, fur den Betroffenen den Tod zur Folge haben.
Nach diesem Unfall ist man in dem Betrieb und auch
in anderen Raffinerien zur Vermeidung &hnlicher
Vorkommnisse und haufigeren Auswechselns von
Apparateteilen und damit I&stiger Unterbrechung
des Betriebes dazu Ubergegangen, von vornherein
fur Rohrkrimmer und andere gefahrdete Teile hoch-
wertigeres Material, z. B. Chromstahl, zu verwenden.
Auch die Wandstarken der betreffenden Teile, Flan-
schen usw. werden vorsichtshalber mit mehrfacher
der sonst Ublichen Sicherheit berechnet. Der erwdhnte
Unfall hat auch gezeigt, daB sich innerhalb stark
beanspruchter Apparateteile, z. B. in Rohrkrimmern,
keine die Strémung unglinstig beeinflussenden Ein-
bauten, wie Temperaturstutzen oder andere befinden
sollten, wenn es nicht unbedingt erforderlich ist.

5.3 Besondere Einrichtungen flr die Betriebssicherheit

5.31 Sicherheitsventile:

Gegen unzuldssige Drucksteigerung sind die Appa-
rate wegen ihrer groRen Inhalte mit entsprechend
dimensionierten Sicherheitsventilen ausgestattet. Wo
fur die groBen Dampfmengen einzelne Ventile nicht
mehr ausreichen, sind mehrere durch Parallelschal-
tung zu einer Batterie zusammengebaut (Bild 14 u. 15).
Die in Bild 14 erkennbaren 5 Sicherheitsventile ent-
spannen die Dampfe in eine Sammelleitung, die zu
einer als ,Fackel" bezeichneten Verbrennungsanlage
fihrt (s. 5.32). Zwischen Sicherheitsventilen und Fackel



Bild 14: Batterie von 5 Sicherheitsventilen. Entspannung in Fackelleitung.

durfen sich keine Absperrorgane befinden, die die
Wirksamkeit der Sicherheitsventile beeintrachtigen
kénnen. Bild 15 zeigt 2 andere Sicherheitsventile,
die beim Ansprechen die Dd&mpfe Uber waagerechte
Rohrzwischenstiicke in einen Abscheider fur flussige
Anteile entspannen. Aus diesem kdnnen die Dampfe
durch die gekrimmten Rohre ins Freie entweichen.
Hierin wird wegen der Lage der Einrichtung an der
héchsten Stelle der Apparatur (40 m) keine Gefahr
gesehen. Die waagerechten Rohrzwischenstucke las-
sen Ausdehnungsfalten erkennen, die wegen der
groBen Temperaturunterschiede hier erforderlich
sind. Die nach unten fallenden Flussigkeiten werden
durch eine Leitung dem sogenannten ,Blowdown"-
Schornstein (s. 5.33) zugefuhrt, in dem durch ein
System von waagerecht angeordneten Platten mit
Hilfe kalten Wassers Abkuhlung erfolgt.

Wo auf Grund der Eigenart des Beschickungsgutes
und der hohen Temperaturen mit Koksablagerungen
gerechnet werden muRl, die das Ansprechen der
Sicherheitsventile verhindern kénnen, wird kurz davor
durch Einblasen von Wasserdampf eine indifferente
Pufferzone geschaffen.

5.32 Fackel:

Die Fackel ist eine Einrichtung zur Vernichtung uber-
schussiger gasformiger Bestandteile des Produktions-
ganges, mit ihrer Hohe von ca. 50-70 m und der oft
weithin leuchtenden Flamme ein Wahrzeichen jeder
modernen Raffinerie. Die oben befindliche Zind-
flamme wird aus dem Heizgasnetz gespeist, fir Sto-

Bild 15: Sicherheitsventile nebeneinander mit Flissigkeitsabscheider.
Entspannung der Dampfe ins Freie.

rungsfalle steht eine Propanflasche in Reserve. Ihre
Entzindung erfolgt, wenn ausnahmsweise erforder-
lich, z. B. durch elektrische Zindung einer an einem
Drahtseil nach oben beférderten Kesselzindpatrone.
Das zur Fackel kommende Gasgemisch stromt zu-
néchst in einen der Abscheidung flussiger Kohlen-
wasserstoffe dienenden 15-20 cbm fassenden Be-
hélter, anschlieRend in eine Wasservorlage, deren
Wasser geheizt wird, um mitgerissene brennbare
Flissigkeiten restlos zu verdampfen. Gleichzeitig ist
diese Wasservorlage die Rickschlagsicherung fiir die
Fackelflamme. Die Bilder 16 bis 18 vermitteln einen
Eindruck von dem Umfang der Anlage.

Bild 16: Flussigkeitsabscheider der Fackel
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Bild 17: Geheizte Wasservorlage und Propanflasche

5.33 ,,Blowdown"-Schornstein:

Im Blowdown-Schornstein, auch Abblaseschornstein
genannt (to blow = blasen), wird betriebsmafRig bei
Entleerung von Apparaten vor Reparaturen usw. oder
auch in Augenblicken der Gefahr anfallendes heiRBes
01 oder Benzin im unteren Teil eingefihrt (Bild 19).

Bild 19: Blowdown-Schornstein

Von oben her wird Uber ein ferngesteuertes Ventil
Wasser eingepumpt, das sich innerhalb eines Platten-
systems mit den heiBen Produkten vermengt und die
Abklhlung bewirkt. Das Gemisch lauft von hier aus
in einen Separator, um dort wieder getrennt zu wer-
den. Die ganze Einrichtung ist so angelegt, daR die
brennbaren Flissigkeiten nicht durch Pumpen gefdr-
dert zu werden brauchen, sondern natlirlichem Ge-
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Bild 18: 50 m hohe Fackel

falle folgen. Manche Raffinerien haben Blowdown-
Schornstein  und Fackel zu einem gemeinsamen
Sicherheitssystem vereinigt.

5.34 Mel3- und Regeltechnik:

Die neuen Verfahren der Erd6lindustrie sind ohne
zentrale Steuerung mit Hilfe modernster MeR- und
Regelgerédte nicht mehr durchfuhrbar. Nur in wenigen
Ausnahmeféllen findet noch eine Betdtigung von
Hand statt, wenn z. B. bei Ventilen die Gefahr des
Festsetzens durch Koksablagerung besteht und da-
durch eine Regelung von der MeRwarte aus nicht
maoglich ist. Der besseren Ubersicht halber sind die
wichtigsten Anzeigegerdte an der richtigen Stelle
eines an die Wand gezeichneten FlieBschemas der
Anlage eingesetzt (Bild 20).

Bild 20: Teil einer MeBwarte



Einzelne Geréte gestatten die getrennte Anzeige be-
liebig vieler TemperaturmeRstellen nach Hebelschal-
terbedienung bis auf 1/20/0 Genauigkeit, allerdings
ohne zu registrieren, wéhrend Temperaturschreiber
die Werte von etwa 12 Mefstellen nacheinander im
Zeitraum von 45 Sekunden zu erfassen vermdgen.
Die Steuerung von Ventilen geschieht mit Hilfe pneu-
matischer oder elektronischer Regler. Nach dem
Echolotprinzip arbeitende Ultraschallgerdte finden
Eingang in die Raffinerien,z. B.fir laufende Behélter-
standsmessungen. Radioaktive Préparate dienen fur
Messungen zur Regelung von Fiullhéhen fester Kata-
lysatoren in Reaktoren usw.

Die Folge dieser Automatisierung ist fur die Unfall-
verhitung auferordentlich segensreich, scheidet sie
doch viele Gefahrenquellen aus dem normalen Ar-
beitsbereich der auch zahlenmdaRig erstaunlich klei-
nen Belegschaft aus.

Wenn man an die groBe Zahl von Unféllen in weni-
ger modern eingerichteten Betrieben denkt, die beim
Ablesen von Thermometern, beim Handhaben von
Ventilen, durch Platzen von Schaugldsern usw. immer
wieder geschehen, so kann die Bedeutung der MeR-
und Regeltechnik durch die Mdglichkeit der Fern-
bedienung kaum uberschétzt werden, zumal auch in
Notféllen die ersten wichtigen MaBRnahmen ohne
menschliches Zutun an den Gefahrenstellen getrof-
fen werden.

5.4 Gesundheitsgefahren:

Denkt man an die groRen Mengen und hohen Tem-
peraturen des bewegten Gutes, so ist man erstaunt,
Unfallanzeigen Uber Verbrennungen aus den neuen
Betrieben nur selten zu erhalten. Dort, wo die Hand-
bedienung von Schiebern und dgl. Gefahren durch
Undichtigkeiten oder gar durch Rohrbriiche bringen
konnen, werden Schutzwande benutzt oder es wird
eine mechanische Fernbedienung angewandt (Bild 21,
22 und 23).

Bild 21: Schutzwand fur Ventil-Fernbedienung von Hand

Bild 22: Fernbedienung durch Seilzug zu einer im Bild nicht mehr erkenn-
baren Gefahrenstelle.

Bild 23: Ventil-Fernbedienung von Hand in ausreichendem Abstand

Fir Reparaturen in Behdltern besteht allgemein die
Vorschrift, dal Zuleitungen gefahrlicher Stoffe nicht
nur durch SchlieBen der Ventile getrennt werden dur-
fen, sondern durch Blind- oder Abflanschen gesichert
werden muissen, Uber diese Bestimmung hinaus-
gehend hat sich in den Mineraldlbetrieben folgende
Methode eingefuhrt: Zwischen Steilorgan und Be-
haltereintritt befinden sich 2 Flanschstellen, in die
Steckscheiben eingesetzt werden. Durch den so iso-
lierten Rohrabschnitt wird nun noch durch seitliche
Zu- und Ableitung Dampf hindurchgeblasen.

Fir die Durchliftung von Behdltern wéhrend Repara-
turarbeiten ist ein Gerédt gut geeignet, das mit dem
Venturi-Effekt arbeitet, wobei Druckluft durch eine
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Bild 24: Auer-Luftungsgerat

Ringdiise gepreBt wird und bei der Entspannung in
einem Strahlrohr mehr als das Zehnfache des einge-
blasenen Volumens mitreiBt. Es koénnen bis zu
220 m¥min gefdrdert werden. Das z. B. so arbeitende
AUER-LUftungsgerédt (Bild 24 und 25) zeichnet sich
durch das Fehlen jeglicher bewegter Teile aus und
bedarf keiner besonderen Wartung. Es kann nach
Erdung gegen statische Aufladung auch in explosions-
gefdhrdeten R&umen eingesetzt werden.

Die Gesundheitsschéadigungen durch Kohlenwasser-
stoffddmpfe, Schwefelwasserstoff, Ammoniak und
andere Chemikalien im Rahmen der in dieser Arbeit
beschriebenen Verfahren halten sich in engen Gren-
zen. Im allgemeinen handelt es sich nur um mehr oder
weniger starke Beldstigungen ohne nachhaltige Wir-
kung. Ein Betrieb baute sich, um auch gelegentlichen
Belédstigungen durch schwefelwasserstoffhaltige Aus-
dinstungen von Pumpenabwadssern zu entgehen,
Zwischenbehdlter in die AbfluBleitungen. Aus dem
Gasraum dieser Behélter wird das entweichende Gas
in die zum Ofen filhrende Heizgasleitung einge-
fuhrt (Bild 26).
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Strahlrohr

Glocke Ringduse
Drucklift

Qder

Dampfanschluf

Bild 25: Arbeitsweise des Auer-Liftungsgerates

Bild 26: Zwischenbehalter zum Auffangen schwefelwasserstoffhaltiger Gase.
Abwassereinlaufe und Gasableitung fir Heizgasnetz auf dem
Deckel, Abwasseriberlauf an der Seite der Behalter.



6 SchluBbetrachtung

Zur Erhdhung der Kapazitdt befinden sich alle Raf-
finerien seit Jahren in stdndiger Erweiterung, die
sich wegen der damit verbundenen Modernisierung
auf die Unfallquote gulnstig auswirken mufR. Sollten
die in der vorliegenden Abhandlung aufgezeigten
Gefahren groRenteils durch zweckentsprechende
Sicherheitseinrichtungen und mit Hilfe der modernen
MeR- und Regeltechnik erfolgreich gebannt worden
sein, so muBten sich diese Erfolge in der Statistik
bemerkbar machen. In der Tat geht aus den bei der
Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie zur
Verfiigung stehenden statistischen Unterlagen hervor,
daR eine moderne Raffinerie durchschnittlich nur
noch etwa die halbe Unfallbelastung einer Raffinerie
aus den Jahren vor 1950 hat.

In den Zahlen ist deutlich die Anfang der 50-er Jahre
einsetzende Modernisierung zu erkennen. Es darf an
dieser Stelle wohl hervorgehoben werden, daBR uns
durch die fertig Ubernommenen Verfahren auch all
die mit einer Entwicklung fast zwangslaufig verbun-
denen Unfélle erspart geblieben sind.

AbschlieBend kann festgestellt werden, dall den
SicherheitsmalRnahmen seitens der Werksleitungen
besondere Bedeutung beigemessen wird, sowohl in

der Anschaffung geeigneter Geréte als auch im Zeit-
aufwand fir die Erfullung spezieller Verhaltens-
maRregeln. Das BewuBtsein der Gefahr wird durch
eingehende Belehrung der Neulinge geweckt und
durch h&ufige, der Sicherheit dienende Veranstaltun-
gen flir die ganze Belegschaft wach gehalten. So
wird dem technischen Personal eine den Sicherheits-
gedanken stets einbeziehende Denkweise anerzogen,
die ein Betriebsleiter mit ,Petroleum-Mentalitat"
glaubte am besten bezeichnen zu kénnen. Schon die
verstdndlicherweise im Vordergrund stehenden wirt-
schaftlichen Uberlegungen ergeben, daR die Kosten
der Aufarbeitung in den auf groRe Leistung ausge-
richteten neuen Raffinerien nur einen geringen Um-
fang im Vergleich mit den gesamten Kosten von der
Gewinnung des Erd6ls bis zum Verbraucher an der
Tanksdule haben. Im Rahmen dieser Teilkosten sind
wiederum die Mehrkosten fiir SicherheitsmalBnahmen
unbedeutend. Eine Betriebsstillegung wegen Ver-
sagens technischer Einrichtungen oder unzweck-
maRigen Handelns wirde jedenfalls ungleich hdhere
Kosten verursachen. Diese Verhaltnisse sind, wie man
annehmen darf, die tiefere Ursache fur die grofle
Bereitschaft, mit der in den Raffinerien die Fragen
der Unfallverhiitung behandelt werden.
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LArmbekdmpfung in den graphischen Betrieben und in den Betrieben

der Papierverarbeitung im Rahmen der Unfallverhitung

Dipl.-Ing. Herbert FaRbinder
Berufsgenossenschaft Druck- und Papierverarbeitung, Bergisch Gladbach-Schildgen

Einleitung

Die stirmische industrielle Entwicklung der letzten
Jahrzehnte und die mit ihr Hand in Hand gehende
Zusammenballung der Menschen in Schwerpunkten
des wirtschaftlichen Geschehens flihrte auf allen Ge-
bieten des Lebens zu einer auBerordentlichen Stei-
gerung des Larms. Die hierdurch hervorgerufenen
zusatzlichen Beanspruchungen gehen oft weit Uber
das Mal der physischen und psychischen Leistungs-
fahigkeit der arbeitenden Menschen hinaus und sind
zu einem grofRen Teil maRgeblich mitbestimmend fur
die Krankheitserscheinungen, die allgemein als
~Managerkrankheit" bezeichnet werden.

Die Tatsache jedoch, dall es heute oft nicht mehr
maoglich ist, die verbrauchte Nervenenergie im héus-
lichen Bereich zu regenerieren, weil auch dorthin
schon der angestiegene Verkehrslarm oder die Ge-
rdusche der Umgebung Vordringen, zwingt immer
mehr dazu, die Probleme der Larmabwehr vor allem
in den Betrieben zu studieren und dort die erforder-
lichen MaBnahmen einzuleiten.

Bekanntlich fuhrt die anhaltende Einwirkung eines
starken L&rmes im Laufe der Zeit zu Schédigungen
des Gehdors, die u. U. eine dauernde Minderung des
Horvermdgens zur Folge haben kdnnen. Noch die
5. Verordnung uber die Ausdehnung der Unfallver-
sicherung auf Berufskrankheiten vom 26. 7. 52 hatte
die Anerkennung solcher Schadigungen nur auf die
Metallbearbeitung und -Verarbeitung, die Textil-
industrie und die Arbeit an Prifstdnden beschrankt.
Erst durch die 6. Verordnung vom 28. 4. 1961 wird
nunmehr endlich die L&rmschwerhdrigkeit und Larm-
taubheit auch fur alle anderen Unternehmen als
Berufskrankheit anerkannt. Dal3 auch in den graphi-
schen Betrieben und in den Betrieben der Papierver-
arbeitung in einzelnen Abteilungen erhebliche Ge-
rauschbeldstigungen auftreten, soll durch nachfol-
gende Ausfiihrungen gezeigt werden.

Fir die Probleme der Unfallverhitung scheint aber
die Tatsache besonders beachtenswert, daR auch
weniger laute Gerdusche, die nicht mit BewuBtsein
aufgenommen werden, Nervenenergie verbrauchen
und damit die Grundlage fur manchen Unfall bilden,
der sich nicht ereignen wirde, wenn diese Energie
noch fiur die Aufmerksamkeit am Arbeitsplatz zur
Verfugung stehen wirde.

Die Tatsache schlieRRlich, daR sich jahrlich eine Reihe
von Unféllen an graphischen und Papierverarbei-
tungsmaschinen dadurch ereignen, daR infolge des
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vorherrschenden Betriebslarms ein vor dem Einrlicken
der Maschine gegebener Warnruf von Mitarbeitern
nicht gehdrt werden kann, ist ebenfalls in diesem
Zusammenhang von besonderer Bedeutung.

I. Die gesundheitsschddigende Wirkung des L&rms
unter besonderer Bericksichtigung
der Unfallgefahrdung in den Betrieben

Um das Problem der L&rmsch&digungen in seinem
ganzen Umfang erkennen zu kénnen, muB zuné&chst
der Begriff ,La&rm" kurz definiert werden.

In den Erlauterungen zur Richtlinie VDI 2058 wird
der Larm wie folgt definiert:

1. Als Schall, der durch seine Lautstarke das
Innenohr schadigt.

2. Als Schall, der vegetative Reaktionen in
einer Starke auslost, die eine Belastung des
Organismus bedeuten.

3. Als Schall, der die subjektive Empfindung
der Lé&stigkeit auslost.

Gerade in der letzten Definition liegt die besondere
Schwierigkeit der Larmerfassung und der Larm-
abwehr. Denn wéhrend die physikalischen Grund-
lagen weitgehend bekannt sind und ihre Anwendung
in der Praxis keine Schwierigkeiten bereitet, ist die
Definition der Lastigkeit ein subjektiver Faktor, der
in erster Linie von der personlichen Einstellung des
Horers zum Gerdusch abhéngt.

Es ist z. B. bekannt, daR ein Gerausch, das den
eigenen Interessen dient, fir den Gerduschurheber
nicht lastig zu wirken braucht, wéhrend andererseits
oft die geringste nicht erwiinschte Gerduschquelle
als sehr stérend empfunden wird. Der Arbeiter an
einer Rotationsmaschine z. B., der - wie spéter ge-
zeigt wird —so erheblichen Lautstdrken ausgesetzt
ist, dall im Laufe der Zeit mit einer Schadigung des
Gehors gerechnet werden muB, flhlt sich oft durch
diesen La&rm, der ihm den Lebensunterhalt gibt,
durchaus nicht mehr gestdrt. Fast kénnte es scheinen,
als habe er sich an den Larm gewdhnt.

Gibt es aber uUberhaupt eine Gewdhnung an L&rm?

Um diese Frage beantworten zu kdnnen, muB man
sich vergegenwartigen, daR die standige Einwirkung
des Larms - wie zuvor schon erwahnt - von doppel-
tem EinfluR auf die Gesundheit des Menschen ist:
Einmal kann eine Schéadigung des Gehdrorgans auf-
treten, zum anderen wird das Allgemeinbefinden der
dem L&rm ausgesetzten Menschen beeintrachtigt.



Was den ersten Teil betrifft, so sind die Vorausset-
zungen fur eine Gehdrschadigung heute weitgehend
bekannt. So werden Betriebe mit Dauerlautstarken
Uber 90 phon gemeinhin als ,Larmbetrieb" bezeich-
net. Bei Arbeitern, die in solchen Betrieben beschéf-
tigt sind, tritt in der Regel nach einigen Jahren eine
Minderung des Hoérvermdégens im Bereich der Tdne
mit einer Frequenz von 4000 Hz auf (c5Senke). Da
der Frequenzbereich der Sprache wesentlich niedriger
liegt, wird der beginnende Hd&rverlust oft erst dann
bemerkt, wenn er sich auch zu den tiefen Frequenzen
hin ausdehnt. Eine bleibende Geh6rschadigung ist
dann allerdings in den meisten Fallen nicht mehr
Zu vermeiden.

Hinsichtlich der Schéadigung des Allgemeinbefindens
ergab eine Reihe von Untersuchungen, dafl durch
die Gerduscheinwirkungen in erster Linie die Kreis-
laufgréfRen, d. h. Blutdruck, Pulsfrequenz und Herz-
schlagvolumen und somit also das vom Willen unab-
hangige Nervensystem betroffen wird.

Wichtig ist dabei vor allem die Tatsache, daB diese
zuséatzlichen Beanspruchungen schon bei relativ nie-
drigen Lautstarken auftreten. So gilt es aufgrund der
Untersuchungen des Max-Planck-Institutes fiir Arbeits-
physiologie als erwiesen, dall die genannten Kreis-
laufreaktionen bereits bei einer Lautstérke von etwa
70 phon ausgeldst werden.

Aber sogar Gerdusche mit noch geringerer Laut-
starke sind, wie weiter festgestellt wurde, nicht ohne
EinfluR auf den Menschen, der ihnen ausgesetzt ist.
So hat sich gezeigt, dall im Bereich zwischen etwa
50 und 70 phon immer noch mit einem gesteigerten
Energieaufwand und einer verminderten Arbeits-
leistung gerechnet werden muR.

Da es auBerdem fir die Untersuchungsergebnisse
gleichgultig war, ob sich die Versuchspersonen dem
Larm gegeniber indifferent verhielten oder sich be-
lastigt fuhlten, kann man den wichtigen Schluf} zie-
hen, daB die Einwirkung des Larms auf die Organ-
systeme auch dann erfolgt, wenn der Larm nicht mit
BewuRtsein wahrgenommen wird. Das heilt aber,
dall die landldufige Meinung von der Gewdhnung
an den Larm der streng wissenschaftlichen Prufung
nicht standhélt.

Diese Erkenntnisse finden ihren Niederschlag in den
VDI-Richtlinien 2058, wo als erstrebenswerte Hochst-
lautstarken folgende Werte empfohlen werden:

1. bei Arbeiten mit dauernder

intensiver Denktatigkeit 50 DIN-phon
2. bei Buroarbeiten und

vergleichbarer Tatigkeit 70 DIN-phon
3. bei sonstigen Arbeiten 90 DIN-phon

Aber nicht nur die absolute GroRRe der Lautstarke,
sondern vielmehr auch die Frequenzzusammenset-
zung eines Gerdausches ist fir den schadigenden Ein-

fluR auf den menschlichen Organismus von ausschlag-
gebender Bedeutung. So werden - wie spdter noch
eingehend gezeigt wird - vor allem die hohen Fre-
guenzen als besonders stérend und l&stig empfunden,
und ihre schéadigende Ruckwirkung auf den vom
Larm betroffenen Menschen ist besonders stark.

In nachfolgendem Diagramm (Bild 1), das das Baye-
rische Landesinstitut fur Arbeitsschutz seinen Unter-
suchungen zugrunde legt (nach Burck), wird daher

Bild 1: Objektive Larmschadigung des
Dauerlautstarke

Menschen, abhéangig von der

das gesamte Gerduschfeld durch die eingezeichneten
Kurven in vier Bereiche unterteilt, die den verschieden
starken EinfluR der Gerduscheinwirkung in Abhé&n-
gigkeit von der Frequenz aufzeigt:

Bereich 1 organisch-anatomische Gehdrschadigung,
Gleichgewichtsstérungen, Ohrensausen,
Schlaflosigkeit, Ubelkeit;

Bereich 2 ungiinstig verdnderte Herztatigkeit, At-
mung, Hautdurchblutung und -temperatur,
Blutdruck, Magen- und Darmtrégheit; er-
hdhte Reizbarkeit, Depressionen, Arbeits-

unlust;

Bereich 3 unbewufiter Energieaufwand, verminderte

Arbeitsleistung;

Bereich 4 keinerlei gesundheitliche Schadigungen.

Aus vorstehenden Angaben ist ersichtlich, dall sich
der unmittelbare Nachweis der gesundheitsschédi-
genden Wirkung des Larms offenbar nur in den F&l-
len fihren 1aRt, in denen langere Einwirkungsdauer
zu organischen Hoérschaden gefihrt hat. Und selbst
hier lassen sich konkrete Ergebnisse auch nur dann
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erzielen, wenn die in den Larmbetrieben beschéf-
tigten Personen von ihrer Einstellung und nachfol-
gend in regelmé&Bigen Zeitabstdnden auf ihre Hor-
fahigkeit untersucht werden.

Der EinfluR des L&rms mit geringerer Lautstarke auf
die Gesundheit und auf die Unfallhdufigkeit in den
Betrieben wird sich vermutlich immer einem direkten
Nachweis entziehen. Und doch besteht heute, da die
Fragen der Larmschadigungen auf allen Gebieten
unseres Lebens stédndig an Bedeutung gewinnen,
kein Zweifel mehr an einem solchen Zusammenhang.

Die im Laufe der letzten Jahre an vielen Versuchs-
personen durchgefuhrten und vorstehend erlduterten
wissenschaftlichen Untersuchungen erlangen hier, wo
die Statistik versagt, besondere Aussagekraft.

Dall Larm aber aulRer dem Umweg Uber die gesund-
heitsschddigende Wirkung auch direkt zu Unféllen
fuhren kann, ist eine mindest ebenso wichtige Er-
kenntnis der Unfallverhitung. Gemeint sind alle jene
Unfalle, die dadurch entstehen, dalR der im Betriebs-
raum herrschende La&rm Warnrufe oder Signale ver-
deckt. In erster Linie besteht diese zusétzliche Gefahr
an den Maschinen und Betriebseinrichtungen, die
wegen ihrer GréBe von mehreren Arbeitern bedient
werden. Unfallanzeigen und Untersuchungsberichte
sprechen in solchen Féallen dann meist von ,unge-
nigender Zusammenarbeit”, da sich oft wegen
widersprechender Aussagen nach dem Unfall nicht
mehr feststellen |148t, ob Uberhaupt ein Warnruf ge-
geben wurde, oder ob er wegen des Betriebslarms
tUberhort, bzw. falsch verstanden wurde. Auch hier
bietet die Statistik leider keine konkreten Unterlagen.
Aber die groRBe Zahl der sich immer wiederholenden
Unfélle dieser Art beweisen, wie wichtig das Problem
des Larmschutzes bereits in Betrieben ist, in denen -
wie z. B. in den meisten Druckereien und Papier-
verarbeitungsbetrieben - ein Betriebslarm von 75 bis
90 phon herrscht.

Il. Der Larm in den graphischen und
papierverarbeitenden Betrieben

Nach dieser grundséatzlichen Erdrterung uber die
schadigende Wirkung des L&rms und nach der De-
monstration seines negativen Einflusses auf die Un-
fallgefahrdung soll nunmehr aufgrund von MeR-
ergebnissen gezeigt werden, mit welchen Gerduschen
und Lautstarken in den graphischen und papier-
verarbeitenden Betrieben gerechnet werden muf.

Die hier in einer kurzen Zusammenfassung gegebene
Ubersicht resultiert aus Untersuchungen, die in einer
Reihe von Munchner Betrieben durchgefiihrt wurden.

Ziel der Messungen war es, die Ladrmverhdltnisse in
den graphischen Betrieben und in den Betrieben der
Papierverarbeitung zu erfassen, um hieraus Folge-
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rungen fur notwendige SchutzmaBnahmen zu ziehen.
Das MeRprogramm sah im einzelnen folgende
Punkte vor:

1. Feststellung der mittleren Schallpegel in den
Arbeitsrdumen der graphischen und papier-
verarbeitenden Betriebe.

2. Messungen des Larms im Arbeitsbereich der
wichtigsten und am héufigsten verwendeten
Maschinen und Betriebseinrichtungen.

3. Untersuchung des Stdrcharakters der Ge-
radusche durch Aufstellung von Frequenz-
analysen.

4. Bestimmung der am meisten durch Larm
gefdhrdeten Betriebsabteilungen und der
Starke des dort auftretenden L&rms.

5. Nachweis der Mdglichkeit und Wirksamkeit
von SchallschutzmalRnahmen an Hand be-
reits durchgefuhrter Beispiele.

6. Aufstellung von Schluf’folgerungen und Dis-
kussion der Mdglichkeiten von betrieblichen
LarmschutzmalRnahmen.

Fur die Messungen wurde ein Rohde & Schwarz-
Schallpegelmesser mit vorgeschaltetem Oktavband-
pall benutzt (Bild 2).

Bild 2: OktavbandpaR in Verbindung mit einem Schallpegelmesser



Kontrollmessungen erfolgten mit einem Lautstérke-
messer (Bild 3).

Bild 3: Objektiver Lautstarkemesser (Schallpegelzeiger) der
Fa. Rhode & Schwarz

Wie zuvor erlautert, ist zu unterscheiden zwischen
Geréduschen, die so stark sind, dalR sie organisch-
anatomische Schadigungen hervorrufen und solchen,
die, selbst wenn sie u. U. gar nicht mehr mit BewuR3t-
sein wahrgenommen werden, durch ihre standige
Einwirkung auf das vegetative Nervensystem der
dem L&rm ausgesetzten Personen und durch die Ver-
deckung der Warnsignale in den Betrieben eine
erhbhte Unfallgefdhrdung verursachen.

Zu der letzteren Gruppe gehort auch die weitaus
groRte Anzahl der in den graphischen und papier-
verarbeitenden Betrieben auftretenden Betriebs-
geréusche.

Graphische Betriebe

NaturgemdaR uberwiegen bei den graphischen Be-
trieben zahlenm@Rig die Buchdruckereien mit der
Vielzahl der heute gebrduchlichen Maschinen. Dabei
ist festzustellen, daR sich die dort entstehenden Be-
triebsgeréusche in der Regel im Bereich 2 des vor-
stehenden Diagramms bewegen, d. h. die auftre-
tenden L&rmpegel schwanken etwa im Intervall zwi-
schen 75 und 87 phon. Es hat sich gezeigt, dall an
der Gerduschbildung in erster Linie die Kompres-
soren, Luftpumpen, Saug- und Bestdubungseinrich-
tungen der Druckmaschinen maRgeblich beteiligt
sind, so dall alte Modelle, die diese Einrichtungen
nicht besitzen, wesentlich ruhiger, nédmlich mit einer
etwa 10 phon niedrigeren Lautstarke laufen. Dieses
Ergebnis ist insofern von Bedeutung, als es zeigt, daR
mit dem auf héhere wirtschaftliche Leistung ausge-
richteten Fortschritt zugleich auch gesundheitliche
Mé&ngel verbunden sind und die Unfallgefdhrdung
steigt.

Berucksichtigt man ferner, daR allenthalben der
Drang nach Modernisierung und Wirtschaftlichkeit
einen Ersatz der alten Modelle durch neue Maschinen

bedingt und dal? andererseits der La&rmpegel eines
Betriebsraumes stets durch die lautesten Maschinen
bestimmt wird, so ist leicht die nachteilige Wirkung
der Modernisierung der Druckereibetriebe in bezug
auf Larmentstehung zu erkennen.

Natdrlich darf hier nicht der Beibehaltung alter
Maschinen das Wort geredet werden. Aber die Nicht-
beachtung der gezeigten Erscheinungen wirde die
stillschweigende Anerkennung eines im Zuge der
Modernisierung entstandenen Nachteils bedeuten
und der Industrie u.U. die Rechtfertigung verschaffen,
auch kunftig das Problem der Larmminderung nur
nebensachlich zu betrachten.

An den Stoppzylinder-Schnellpressen, von denen
Bild 4 eines der zahlreichen neueren Modelle zeigt,
ergaben sich im Mittel folgende Werte:

am Bedienungsstand 78-83 phon
an der Bogenanlage 86-89 phon
am Kompressor 87 phon
mittl. Schallpegel im

Betriebsraum 76 phon

Bild 4: Stoppzylinder-Schnellpresse

Die Frequenzanalyse fiur das Gerdusch am Bedie-
nungsstand ergab sich wie folgt:

30 - 60 Hz 1,5 sone
60- 120 Hz 9 sone
120- 250 Hz 15 sone
X 250- 500 Hz 22 sone
500- 1000 Hz 20 sone
1000- 2000 Hz 12 sone
2000- 4000 Hz 9 sone
4000- 8000 Hz 6 sone
8000-16 000 Hz 3 sone
Summenlautheit 97,5 sone
Summenlautheit 99 phon

Diese Frequenzanalyse zeigt, dal das an
schnellpressen am Bedienungsstand auftretende Ge-
rausch ein Maximum im unteren und mittleren Fre-
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quenzbereich besitzt. D. h. der Anteil der tiefen und
mittleren Téne am Gesamtgerdusch uUberwiegt; das
Gerausch wird daher nicht als besonders storend
empfunden.

Interessant ist jedoch andererseits die Tatsache, dal
sich Uber die Frequenzanalyse eine Summenlautheit
von 99 phon fir das Gerdusch am Bedienungsstand
der Maschine ergibt, wahrend nach der DIN-MeR-
methode nur maximal 83 phon festgestellt wurden.
Dies darf als Beweis fiir einen gewissen Mangel der
Lautstdrkemessung nach DIN 5045 gelten. Bei dieser
Methode liegt offenbar der Anzeigewert der MeR-
gerdte bei Gerduschen mit breitem Frequenzband
unter der vom menschlichen Gehdr empfundenen
Lautheit, wahrend die Uber die Frequenzanalyse ge-
wonnene Summenlautheit vermutlich der wirklichen
Lautheitsempfindung besser entspricht.

An einem Modell aus dem Jahre 1928, ohne auto-
matische Anlage, wurden folgende Werte ermittelt:

am Bedienungsstand 68-72 phon

an der Bogenauslage 72 - 76 phon

Wie die vorstehenden Messungen zeigen, entstehen
beim Druckvorgang die stérksten Gerdusche an den
Kompressoren und Saugeinrichtungen der Bogen-
anlage. Das wird besonders deutlich beim Vergleich
der neuen Maschinen mit dem &alteren Modell, das
diese Einrichtungen noch nicht besitzt. Der ohnehin
ruhigere Lauf dieser &lteren Maschine wird im dbri-
gen leicht ersichtlich, wenn man die Druckleistung der
beiden Maschinen miteinander vergleicht. Wéhrend
die alten Maschinen in der Regel eine Leistung von
maximal 1000 Drucke/Stunde besitzen, erreichen neue
Modelle mit automatischer Bogenanlage im Durch-
schnitt 2 500 und mehr Drucke/Stunde. Eine Steige-
rung der Leistung um das 2,5-fache mufBte demnach
mit einer Ld&rmerhdhung um etwa 7-10 phon erkauft
werden.

An den Zweitourenmaschinen, von denen eine Aus-
fahrungsart in Bild 5 dargestellt ist, betrugen die
MeRwerte im Mittel:

am Druckzylinder 84 phon

im Bereich der Bogenanlage 90 phon

am Kompressor 87 phon

mittl. Schallpegel im

Betriebsraum 84 phon
Gegeniuber den Abteilungen mit Stoppzylinder-

Schnellpressen ist - wie vorstehende Daten zeigen -
eine geringfugige Erh6hung der Lautstdrken an den
Maschinen festzustellen, die Erhdéhung des Schall-
pegels im Betriebsraum ist mit 8 phon allerdings
schon erheblicher.

Die Erfassung des Schalipegels in Betriebsrdumen
héngt jedoch von einer Reihe von Faktoren ab, die
einen direkten Vergleich nicht zulassen. Daher kann
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Bild 5: Zweitourenmaschine

Bild 6: Eintourenmaschine

man fir diese Grofen keine allgemeingultigen
Werte festlegen, sondern muB den Schallpegel stets
zu den jeweiligen Betriebsverhéltnissen in Bezie-
hung setzen.

Bei den in Bild 6 gezeigten Eintourenmaschinen be-
trugen die MelRwerte im Mittel:

am Bedienungsstand 76 phon
an der Bogenanlage 80 phon
an der Luftpumpe &3 phon
mittlerer Schallpegel im

Betriebsraum 72 phon

Die entsprechenden Werte bei den Tiegelautomaten
(Bild 7) betrugen:

im Bedienungsbereich 84 phon
im Bereich der Luftpumpe 90 phon
mittlerer Schallpegel im

Betriebsraum 84 phon

Auch hier zeigt sich wieder, dal die Gerdusche in
der Ndhe der Pumpenaggregate die eigentlichen
Arbeitsgerdusche beim Druckvorgang uberténen und
daher fur die GroRe des Raumschallpegels bestim-
mend sind.



Bild 7: Tiegelautomat

Neben dem durch vorstehende MeRergebnisse ge-
zeigten Luftschall treten bei den genannten Maschi-
nen jedoch auch nicht unerhebliche StoRe auf, die
sich als rhythmische Erschutterungen auf die Ma-
schinenfundamente und von dort auf das Gebé&ude
fortpflanzen. Besonders unangenehm wirkt sich dies
dann aus, wenn - wie meist bei groBeren Betrieben -
die Maschinen in oberen Geb&udestockwerken und
ohne besondere Fundamentierung aufgestellt wer-
den. Im darunterliegenden Stockwerk ist dann ein
konstantes Schwingen und Zittern zu verspiren.

An den in Bild 8 gezeigten Offsetmaschinen ergaben
sich im Mittel folgende Werte:

im Bedienungsbereich 86 phon
an den Kompressoren 94 phon
mittlerer Schallpegel im

Betriebsraum 84 phon

Bei abgestellter Maschine aber laufenden Kompres-
soren sank der Schallpegel auf 78 phon. Daraus ist
ersichtlich, da das Maschinengerdusch den Gesamt-
schallpegel im Raum nur unwesentlich beeinflult. Der
Betriebslarm wird vielmehr durch die lauteste L&rm-
quelle, ndmlich durch die Kompressoraggregate, be-
stimmt. Eine Verlegung dieser Hauptgerduschquellen
aus den Betriebsrdumen in gesonderte Rdume scheint
daher durchaus gerechtfertigt, umsomehr, als die

Bild 8: Offsetmaschine

durch die Kompressoren erzeugten Gerdusche - wie
nachstehende Frequenzanalyse zeigt - auch einen
relativ groBen Anteil hoher Frequenzen enthalten
und daher besonders stdrend empfunden werden.

Frequenzanalyse fur das Gerdusch eines Kompressors
an einer Offsetmaschine:

30- 60 Hz 9 sone
60- 120 Hz 14  sone
120 - 250 Hz 58 sone
250- 500 Hz 33 sone
500- 1000 Hz 32  sone
1000- 2000 Hz 15 sone
2000- 4000 Hz 7,5 sone
4000- 8000 Hz 14  sone
8000- 16 000 Hz 11 sone
Summenlautheit 193,5 sone
Summenlautheit 109 phon

An Tiefdruck-Rotationsmaschinen, von denen eine
Ausfuhrungsart in Bild 9 dargestellt ist, ergaben sich
im Mittel folgende Werte:

im Bereich der Druckwerke 96 phon
im Bereich der Papierzufihrung 92 phon
mittlerer Schallpegel im

Betriebsraum 91 phon

Bild 9: Tiefdruck-Rotationsmaschine
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Die durchgefiihrten Messungen haben gezeigt, daR
der La&rm in Tiefdruckereien maRgeblich durch das
Gerdusch der in diesen Abteilungen notwendigen
Absaugungen bestimmt wird. Im Bereich einer solchen
Absaugung steigt die Lautstarke - wie gezeigt -
auf 98 phon an.

Durch die hierzu erforderlichen starken Geblase
werden erhebliche Gerdusche erzeugt. An dem in
einem Fall untersuchten Geblase war die Absaugung
fir acht Tiefdruckrotationsanlagen angeschlossen.
Interessant war hier die Abh&ngigkeit der Lautstéarke
des Geblasegerdusches von der Belastung des Ag-
gregates. Bei vollig gedffneten Absaugleitungen
ergab sich am Geblase eine Lautstarke von 98 phon.
Bei gedrosselten Leitungen stieg die Lautstdrke auf
105 phon an. Bezeichnend fur die unangenehm emp-
fundene Wirkung des Gebldsegerdusches ist auch
hier wieder der durch nachfolgende Analyse nach-
gewiesene relativ starke Anteil der hohen Frequenzen
am Gesamtgerausch:

Frequenzanalyse fiir ein Absauggebldse mit einer
Leistung von 10 000 m3/Stunde:

30- 60 Hz 20 sone
60- 120 Hz 45 sone
120— 250 Hz 55 sone
250- 500 Hz 60 sone
500- 1000 Hz 120 sone
1000- 2000 Hz 45 sone
2000- 4000 Hz 32 sone
4000- 8000 Hz 19 sone
8000- 16 000 Hz 12 sone
Summenlautheit 408 sone
Summenlautheit 118 phon

Die aus dem Tiefdruckraum und von den Maschinen
abgesaugten Losemittelgemische werden heute bei
fast allen Betrieben einer Rilckgewinnungsanlage
zugefuhrt. In einer solchen Anlage wurde eine Laut-
starke von 92 phon gemessen. Auf dem nach allen
Seiten hin freien Betriebshof war in etwa 30 —40 m
Entfernung von der Absauge- und Ruckgewinnungs-
anlage ein Schallpegel von 75 phon bei gedffneten
Fenstern und 68 phon bei geschlossenen Fenstern
vorhanden. Dies ist insofern von Bedeutung, als ein
solches Gerdusch wohl tagsiber durch den Verkehrs-
larm verdeckt, nachts aber von den Anliegern u. U.
als stérend empfunden wird.

Noch ungunstiger als in Tiefdruckabteilungen liegen
die Verhadltnisse in Zeitungsrotationen.

Gemessen wurden hier an der in Bild 10 gezeigten
Maschine folgende Werte:

an den Druckwerken 106 phon
an den Falztrichtern 104 phon
am Falzklappenzylinder 104 phon
mittlerer Schallpegel im

Betriebsraum 98 phon
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Bild 10: Zeitungsrotationsmaschine

Nachfolgendes Frequenzspektrum zeigt die Vertei-
lung des am Druckwerk der untersuchten Zeitungs-
rotationsmaschine entstehenden Gerdusches auf die
einzelnen Frequenzabschnitte (Bild 11).

Bild 11: Frequenzspektrum fir das Gerausch einer Zeitungsrotationsmaschine

Daraus ist ersichtlich, daB bis zu etwa 4000 Hz
relativ starke Gerauschanteile auftreten, die den
unangenehm hellen und daher besonders stérenden
Larm in solchen R&umen bestimmen. Aber auch der
Frequenzbereich der Oberténe um 8 000 Hz ist noch
mafgeblich an der Gerduschbildung beteiligt.

In diesem Zusammenhang soll das Beispiel einer
Schallschutzmalnahme demonstriert werden, die vor
einiger Zeit an der im Bild 10 gezeigten Maschine
durchgefihrt wurde. Die Rotationsmaschine wurde
durch eine Kapselung aus Schallschluckplatten und
Glaswolle ganz vom Ubrigen Rotationsraum getrennt.
Durch diese MalRnahme konnte der Schallpegel im



Raum auf 60 phon vermindert werden, wéhrend die
Lautstarke in der Kapsel um 3 phon sank. Fur die
im Rotationsraum beschéaftigte 10—15 Mann starke
Verpackungsmannschaft konnte auf diese Weise ein
aullerordentlich niedriges Betriebsgerdusch erreicht
werden und selbst die an der Maschine tétige Be-
dienungsmannschaft verspurte - nach eigenen An-
gaben —die Reduzierung um drei phon noch merklich.

Als weitere La&rmbetriebe sind die Monotype-Giel3-
rédume (Bild 12) sowie die Rdume der Offsetplatten-
vorbereitung anzusprechen. Hier wurden Schallpegel

Bild 12: Monotype-GieBraum

von 93-98 phon gemessen. Entsprechend hdoher
lagen die Werte im Arbeitsbereich der Maschinen,
namlich 100 phon an der Monotype-Giefmaschine
und 98 phon an der Zinkplattenkérnmaschine.

Interessant ist hier ein Vergleich zwischen zwei
Monotype-Radumen etwa gleicher Gréf3e, von denen
der eine mit normalem Kalkputz an Decke und W an-
den versehen war, wahrend der andere eine Decken-
verkleidung aus Schallschluckplatten besaB. In beiden
Fallen liefen zwei Monotype-Giefmaschinen.

Gemessen wurden folgende Werte:

Raum 1: (unverkleidet)

im Bedienungsbereich der Maschine 100 phon

mittlerer Schallpegel im Raum 93 phon

Raum 2: (mit Deckenverkleidung aus
Schallschluckplatten)

im Bedienungsbereich der Maschine 92 phon

mittlerer Schallpegel im Raum 86 phon

Durch die Deckenverkleidung konnte also der Schall-
pegel im Raum von 93 auf 86 phon gesenkt werden
und die Lautstdrke im Bedienungsbereich fiel von
100 auf 92 phon. Das Ergebnis laRt den SchluB zu,
daB durch eine zusatzliche Verkleidung der Wéande
noch eine weitere Verbesserung der LArmverhéltnisse
hatte erreicht werden kdnnen.

Die ebenfalls durchgefiihrten Frequenzanalysen des
in den beiden Raumen vorhandenen Betriebslarms
sind nachfolgend dargestellt (Bild 13).

Bild 13: Frequenzspektren fur Gerdusche in Monofype-GieRraumen

Auf den sogenannten ,Rutteltischen” in der Offset-
plattenvorbereitung erhalten die Zinkplatten die fir
die spatere Druckfahigkeit ndtige Kérnung (Bild 14).

Bild 14: Rutteltisch (Zinkplattenkdrnmaschine)

Dieser Arbeitsprozel erfolgt in der Weise, dall auf
die eingespannten Platten Kugeln aufgebracht wer-
den, zwischen die ein feinkérniges Pulver nal® ein-
geschldammt wird. Durch die Rittelbewegung des
Tisches und das Gewicht der Kugeln entsteht nun-
mehr die Kérnung auf der Platte.

Die Messungen ergaben im Mittel folgende Werte:
im Arbeitsbereich (1 m Entfernung) 98 phon
in 2 m Entfernung 94 phon
in 4-6 m Entfernung (konst.) 93 phon

Bei geschlossenem Deckel sank der letzte Wert auf
91 phon.



Papierverarbeitungsbetriebe

Buchbindereien zeigen in der Regel niedrigere Larm-
pegel als die graphischen Betriebe. Hier verursachen
nur Heft- und Faizmaschinen Lautstdrken von
nennenswerter Bedeutung.

Die Messungen zeigten an Falzmaschinen (Bild 15)
folgende Werte:

im Bedienungsbereich der Maschine
mittlerer Schallpegel im Raum

93 phon
89 phon

Bild 15: Falzmaschine

Die nachstehende Frequenzanalyse zeigt deutlich
den grofRen Anteil hoher Tone am Gesamtgerausch.

30- 60 Hz 4 sone
60- 120 Hz 5 sone
120— 250 Hz 10 sone
250- 500 Hz 12 sone
500- 1000 Hz 23 sone
1000- 2000 Hz 35 sone
2000- 4000 Hz 30 sone
4000- 8000 Hz 35 sone
8000- 16 000 Hz 15 sone
Summenlautheit 169 sone
Summenlautheit 108 phon

MaRgeblich an der Gerduschbildung bei diesen Ma-
schinen sind in erster Linie die Riffelwalzen beteiligt.
Sie erzeugen beim Erfassen eines Papierbogens ein
unangenehm hohes Pfeifgerdusch, das vermutlich
durch das Entweichen der in den Riffeln zusammen-
gepreflSten Luft entsteht. Hier kdnnte sicher beim Bau
der Maschine durch eine andere Riffelkonstruktion -
etwa durch Aufteilung der Rippen in mehrere Teil-
bereiche - der Larm an derQuelle gemindert werden.

Der beim Arbeitsvorgang der Heftmaschinen (Bild 16)
entstehende Larm ergab sich im Mittel wie folgt:

im Arbeitsbereich der Maschinen 78-83 phon
(schnell laufende Maschinen) 95 phon

Fur die Schallpegel in den Heftmaschinensdlen wur-
den im Mittel 83 phon gemessen.
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Bild 16: Heftmaschine

Das nachstehende Frequenzspektrum eines im Be-
dienungsbereich einer Flachheftmaschine gemessenen
Betriebsgerdusches zeigt, wie storend gerade der
La&rm in Heftmaschinensdlen wegen seiner hohen
Frequenzanteile empfunden wird (Bild 17).

Bild 17: Frequenzspektrum fir das Gerdausch einer Flachheftmaschine

Im Bedienungsbereich von Wellpappenkreisscheren
wurden im Mittel 98 phon gemessen. Auch bei diesen
Maschinen ist der Anteil der hohen Frequenzen am
Gesamtgerausch relativ stark. Daher werden auch
hier die beim Arbeitsvorgang entstehenden Gerdu-
sche vom menschlichen Ohr sicher lastiger empfun-
den als dies nach der DIN-phon-Methode erscheinen



mag. Die Lautheitsmessung Uber die sone-Werte der
Frequenzanalyse ergibt daher auch entsprechend
héhere Werte der Summenlautheit, namlich etwa
110 phon.

Mit diesen MelRwertangaben, die einen Auszug aus
dem durchgefihrten MeBprogramm darstellen, wur-
den die in den graphischen und papierverarbeitenden
Betrieben auftretenden Schallquellen aufgezeigt und
groRenméfRig festgelegt.

Auf die mit diesem Larm verbundenen gesundheit-
lichen Schadigungen und dessen Rickwirkung auf die
Unfallhdufigkeit war bereits anfangs verwiesen wor-
den. Es darf daher geniigen, an dieser Stelle noch-
mals festzustellen:

In fast allen untersuchten Betriebsabteilungen liegt
der durch die Maschinen erzeugte Larm in einem
Bereich, in dem nach neuesten medizinischen Er-
kenntnissen eine zusatzliche nervliche Beanspruchung
der diesem Larm ausgesetzten Menschen zu erwar-
ten ist. Ungunstig verédnderte Herz-, Magen- und
Darmtdatigkeit, erhfhte Reizbarkeit und Arbeits-
unlust, zusétzlicher, unbewufBter Energieaufwand,der
zu starker Ermidung und damit zu einer gewissen
Gleichgiltigkeit fuhrt, mufl die notwendige Folge
sein. Die daraus resultierende Ruckwirkung auf die
Erhéhung der Unfallh&ufigkeit ist offenbar und 1&aRt
sich an Hand vieler Unfallanzeigen, in denen als
Ursache Unaufmerksamkeit, mangelnde Konzentra-
tion o. & angegeben wird, nachweisen.

Hinzu kommt die bei diesen Lautstarken vorhandene
Gefahr der ungenugenden gegenseitigen Verstandi-
gung. Auch hierdurch werden laufend z. T. schwerste
Unfélle verursacht.

Die MeRergebnisse zeigen weiterhin, daB in verschie-
denen Abteilungen der graphischen und papierver-
arbeitenden Betriebe L&rmquellen vorhanden sind,
die bei dauernder Einwirkung organisch-anatomische
Gehdrschadigungen zur Folge haben. Die bei Be-
triebsbesichtigungen in diesen Abteilungen immer
wieder feststellbaren Félle akuter Schwerhdrigkeit
liefern - auch wenn sie statistisch bisher leider noch
nicht erfaBt wurden —ausreichende Beweise flr die
Richtigkeit vorstehender Beweise.

Auf welche Weise man den entstehenden Larm min-
dern und die von ihm betroffenen Menschen schiitzen
kann, soll nunmehr anschlieBend untersucht werden.

I1l. Die Mdglichkeiten des Larmschutzes
in den Betrieben

Bei der Untersuchung der betrieblichen Larmschutz-
malnahmen darf die Frage nach den Mdglichkeiten
der LArmminderung an den Maschinen selbst nicht
vergessen werden. Gerade weil sich die betrieblichen

Uberlegungen nach den durch die Benutzung der
Maschinen zwangslaufig gegebenen Larmquellen
richten mdissen, erhdlt das Problem der gerdusch-
armen Maschinen eine besondere Bedeutung.

Wenngleich auch heute noch die Wirtschaftlichkeit
und Leistungsfahigkeit bei der Konstruktion neuer
Maschinen die ausschlaggebenden Gesichtspunkte
sind, so laRt sich andererseits doch erkennen, dafl
auch dem Larmproblem bereits eine gewisse Bedeu-
tung eingerdumt wird. Die fur die L&rmminderung
an den Arbeitsmaschinen und an den Antriebs-
elementen wichtigsten Gesichtspunkte sollen nach-
folgend aufgezeigt werden.

Wesentlich ist in dieser Hinsicht zunéchst die Ver-
wendung gerduscharmer Konstruktionselemente. So
wird z. B. das knallende Ger&dusch nicht festsitzender
Flachriemen durch die heute gebréduchliche Verwen-
dung von Keilriemen ausgeschaltet.

Ein Problem besonderer Art bilden alle Zahnrad-
antriebe. Dabei geht es vor allem darum, die Ver-
zahnungsfehler so klein wie mdglich zu halten, denn
durch diese Fehler werden in den Zahnrddern zu-
sétzliche Schwingungen erzeugt, die héufig zu Ge-
rduschen im Bereich der Horfrequenzen fihren, Uber
diese Zahnradgerdusche liegen schon lange einge-
hende Untersuchungen vor, die bei vielen neuzeit-
lichen Maschinen zur Verwendung sogen, ,gerdusch-
armer Zahnradgetriebe™" gefuhrt haben. Hier ist vor
allem die Schrédg-, Pfeil- und Bogenverzahnung zu
nennen, durch die ein Ausgleich der an den Zahn-
rddern auftretenden Reibungskrafte erreicht werden
soll. Die Entwicklung von Kunststoffzahnradern, die
neben anderen Vorteilen auch besonders ruhigen
Lauf garantieren, hat ebenfalls zu einer Geré&usch-
minderung gefiihrt. Die Bilder 18 und 19 zeigen beide
Ausfihrungsarten von gerduscharmen Zahnradvor-
gelegen an Kreisscheren. Wahrend bei einem nor-
malen Vorgelege die Lautstarke 88 phon betrug,
wurde sie bei der Pfeilverzahnung auf 74 phon redu-
ziert und konnte bei der Verwendung von Perlon-
Zahnréddern nochmals um 2 phon gesenkt werden.

Einen weiteren wichtigen Faktor fir den ruhigen
und gerduscharmen Lauf einer Maschine bildet
die Minderung der Maschinenschwingungen durch
Auswuchten der rotierenden Maschinenteile und
die Reduzierung der beschleunigten Massen auf
ein Mindestmal.

Die vibrationsfreie Verkleidung stellt ebenfalls einen
wichtigen Faktor der Lirmminderung dar. Auf diesem
Gebiet haben sich die unter dem Namen ,Anti-
Drohnmittel" bekannten schallschluckenden Lacke
gut bewéhrt. Diese Stoffe werden auf die Maschinen-
gehéduse aufgespritzt und bewirken auf Grund ihrer
plastischen Verformbarkeit eine Reduzierung der
Resonanzfrequenzen bei den mit ihnen behandelten
Maschinengeh&usen.
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Bild 18: Zahnradvorgelege mit Pfeilverzahnung

Die vorstehend geschilderten MalRnahmen zeigen
entscheidende Punkte, die beim Entwurf und der
Konstruktion neuer Maschinen berilcksichtigt werden
mussen. lhre Beachtung von seiten der Maschinen-
hersteller ist insofern von besonderer Bedeutung,
weil es bei allen La&rmschutzmalnahmen vor allem
darauf ankommt, Gerausche bereits an ihrer Ent-
stehungsstelle zu vermeiden. In Erkenntnis der Wich-
tigkeit des Problems sollte daher die Frage unter-
sucht werden, in wieweit kunftig gefordert werden
muf, bei neuen Maschinen Larmpegel und Frequenz-
spektrum vom Maschinenhersteller in einer Ma-
schinenkarte festzulegen. Eine solche Karte kdnnte
neben den allgemeinen Leistungsdaten fiir den inter-
essierten Kaufer ein wichtiges Kriterium werden.

Die technischen MaBnahmen zur Bekdmpfung der
Schallausbreitung lassen sich im wesentlichen auf
folgende Konstruktionselemente zurtckfihren:

1. luftschallddmmende Gebdudekonstruktionen
und Kapselungen

2. korperschallddmmende Lagerungen und
Befestigungen

3. raumschallddmpfende Verkleidungen.

1. Luftschallddmmung:

Ein wichtiges Anwendungsgebiet der Luftschallddm-
mung liegt in der schalltechnisch richtigen Ausbildung
der Gebdudeteile, d. h. der Wé&nde, Decken, Tiren,
Fenster usw. Es geht dabei darum, einen vorhan-
denen Schall durch die genannten Bauelemente
soweit zu dédmmen, daB auf deren Rickseite nur
noch ein Teil der auftretenden Schallintensitat zu
merken ist.

Ein Kriterium fur die Luftschallddmmung bildet die
sogen. ,Schallddmmzahl” D. Sie betragt z. B. fir
eine beiderseits verputzte 25 c¢cm dicke Ziegelwand
50 dB. Es ist dies ein Wert, wie er u. a. von Trenn-
wanden zwischen Betriebs- und Birordumen unbe-
dingt gefordert werden muR.
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Bild 19: Vorgelege mit Perlon-Zahnradern

Ahnlich gute Schallddmmung l4Rt sich auch durch
die Ausbildung von zweischaligen W&nden erreichen,
wenn hierbei auf die absolute Trennung der beiden
Schalen geachtet wird. Hier kommt es also darauf
an, dafl nicht etwa durch Ausbildung sogenannter
»Schallbricken" die Dammwirkung der Wande auf-
gehoben wird.

Neben gemauerten und betonierten Doppelwé&nden
spielen vor allem in den hier untersuchten Betrieben
Doppelwédnde aus Leichtbauplatten eine besondere
Rolle. Sie bestehen in der Regel aus Sperrholz- oder
Hartfaserplatten, die beiderseits an einem Rahmen-
gestell aus Kanthdlzern angebracht werden. Wichtig
ist jedoch bei dieser Konstruktion, dal die Stiele
und Riegel des Gestells abwechselnd nur mit einer
der beiden Platten fest verbunden werden, da sich
sonst auch hier die bereits genannten Schallbricken
ausbilden wirden. Zuséatzlich angebrachte Zwischen-
lagen aus Filz oder Glaswolle bewirken eine weitere
Besserung der Schallddmmung.

Was die Wirksamkeit der leichten Doppelwénde
betrifft, so sind - sorgfaltige Verlegung voraus-
gesetzt - mit ihnen mittlere Schallddmmzahlen von
44 —52 dB zu erreichen.

Diese Zahlen besagen naturgem&R nur dann
etwas, wenn man sie in Verbindung mit der
betrieblichen Praxis betrachtet; daher sei hier ein
Beispiel angefuhrt:

Wie Schallmessungen ergaben,
Schallpegel in Tiefdruckrotationsraumen bei etwa
91 phon. In dem im gleichen Raum befindlichen
Blro des Betriebsleiters sollte die Lautstarke jedoch
50 phon nicht {berschreiten. Daher ist hier eine
Trennwand vorzusehen, die eine Senkung der Laut-
starke um 41 phon ergibt. Fir den in diesen Abtei-
lungen vorherrschenden La&rm mittleren Frequenz-
bereiches entspricht dieser Wirkung eine Dd&mmzahl
von ebenfalls 41 dB. D. h. also, dal’ hier eine leichte

liegt der mittlere

Doppelwand in vorbeschriebener Ausfihrung zu
wéhlen ist, wogegen beispielsweise eine einfache
Glaswand - wie man sie hdaufig antrifft — nicht
ausreicht.



Bei Decken ist die Beachtung der Luftschallddmmung
genauso wichtig wie bei Wanden und es gelten dabei
die gleichen Regeln. Zusatzlich kommt hier jedoch
noch das Problem der Trittschallddmmung hinzu.
Dabei handelt es sich um die Kérperschallibertragung
der mechanisch (z. B. durch Begehen oder durch
MaschinenstofRe) angeregten Decke.

Die Trittschallddmmung folgt daher den Gesetzen
des Kdorperschalls. Die Bautechnik hat auf diesem
Gebiet den modernen Baumethoden angepalite
Deckenkonstruktionen entwickelt, deren Vielzahl in
diesem Rahmen im einzelnen nicht beschrieben zu
werden braucht. Wichtig ist hier in erster Linie
die Ausbildung eines sogenannten ,schwimmenden
Estrichs". Bei dieser Deckenkonstruktion wird der
FuBbodenestrich nicht unmittelbar auf den Beton der
tragenden Decke aufgebracht, sondern zwischen
beide Elemente wird eine schallddmmende Schicht
aus Glasfasern, Kork, Luftporenbeton o. &. eingelegt.

Eine weitere wichtige Rolle der Luftschallddmmung
spielt die Abkapselung der Larmquellen. Da es sich
bei den Maschinen der hier besprochenen Betriebe
jedoch meist nicht um selbstdndig arbeitende Auto-
maten handelt, sondern um Maschinen, die standig
bedient oder deren Arbeitsgang zumindest laufend
beobachtet werden muB, sind die Madglichkeiten
einer vollstdndigen Abkapselung naturgemdRB nur
gering.

Fur die Praxis der graphischen und papierverarbei-
tenden Betriebe lassen sich zusammenfassend fol-
gende Punkte festhalten:

1. LuftschallschutzmalRnahmen haben nur dann
eine Wirkung, wenn durch sie eine Dam-
mung erreicht wird, die der Differenz der
L&rmpegel entspricht. So sehr beispielsweise
eine Abtrennung der Hand- und Maschinen-
setzerei vom Larm der Druckrdume gefor-
dert werden muB, so bleibt doch der Erfolg
dieser MalRnahme anzuzweifeln, wenn die
Trennwand durch die Art ihrer Ausbildung
eine ungenugende D&mmzahl aufweist.
Monotype-GieBmaschinen sollten genauso
wie Rotationsmaschinen von anderen Be-
triebsrdumen durch Wéande mit entsprechend
hoher Ddmmzahl abgetrennt werden. Ent-
sprechendes gilt auch fir die Ausbildung
der Trennwénde zwischen Betriebs- und
Burordumen.

2. Fihrt man Trennwé&nde in leichter Bauart
aus, so ist darauf zu achten, daB sie dicht
sind und durch gegenseitige Isolation der
Schalen tatsédchlich als Doppelwande wirken.

3. Kénnen Luftschall-SchutzmalRnahmen nicht
in ausreichendem Male durchgefiuhrt wer-
den, so ist zu Uberlegen, ob u. U. durch An-
bringung raumschalldampfender Stoffe eine
zusétzliche Verbesserung erreicht werden
kann.

2. Kérperschallddmmung:

Zur Ddmmung der Korperschallibertragung durch
feste Korper verwendet man leichte, elastische Zwi-
schenlagen, sogenannte Kérperschallddmmstoffe oder
Federn. In erster Linie liegt hier das Anwendungs-
gebiet bei Maschinenfundamenten, (ber die u. U.
ganz erhebliche Gerdusche und Schwingungen uber-
tragen werden. Gebrduchliche Dammittel sind z. B.
Spezial-Gummiplatten (Bild 20) sowie Kork- und
Faserplatten.

Bild 20: Spezial-Gummidammplatte (Loose, Wuppertal)

Wichtig ist bei allen diesen Unterlagen, dalR die
Querdehnung der Stoffe nicht durch seitliche Begren-
zung verhindert wird, da sonst die ddmmende Wir-
kung nicht eintreten kann. Die vorgenannten Damm-
mittel kommen in erster Linie flr kleinere und mitt-
lere Druckmaschinen sowie fiir Schnellschneider,Drei-
messerautomaten u. a. in Betracht. Wichtig ist ndm-
lich die Tatsache, daRl der dynamische Elastizitats-
modul der Stoffe mit zunehmender Belastung an-
wachst, d. h.,, daB die Ddmmelemente entsprechend
steifer werden. Die Forderung nach ungehinderter
Querdehnung einerseits und die hdchstzulédssige
Flachenpressung andererseits sind daher Kriterien
fur die Auswahl der Kdérperschallddmmstoffe. Unter-
suchungen haben ergeben, dall die glnstigste Bela-
stung z. B. fur Kork und Gummi bei etwa 7 -8 kg/cm2
liegt.

Bei grofReren Maschinen schlielt die hohere Flachen-
pressung die Verwendung der beschriebenen Stoffe
aus. Fir diese Maschinenarten kommt in erster Linie
eine vom Ubrigen Gebdude getrennte Fundamentie-
rung in Frage, wie sie beispielsweise in der Regel
fur groRe Rotationsmaschinen durchgefiihrt wird.

3. Raumschalldampfung:

Kann der La&rm an seiner Quelle nicht abgeschirmt
werden, so besteht eine weitere Mdglichkeit, ihn zu
mindern, in der Anwendung von Raumschallddmp-
fungsmalRnahmen. Durch Ausstattung des Raumes
mit Schallschluckmitteln in Form von Decken- und
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Wandverkleidungen, die entweder an der Geb&ude-
konstruktion selbst oder an ihr frei hdngend ange-
bracht oder auch aufgespritzt werden, soll der
erzeugte Schall nach mdglichst kurzem Weg ver-
nichtet werden. Vor allem geht es bei diesem Pro-
blem darum, durch Vermeidung bzw. Verminderung
des reflektierten Schalles die Nachhallzeiten in den
Betriebsrdumen zu verkirzen.

Da durch die beschriebenen MalRnahmen der Schall
jedoch nicht an seiner Quelle gemindert wird, gelingt
in der Regel nur eine begrenzte Reduzierung des
Schallpegels.Eine befriedigende Wirkung ergibt sich
nur dann, wenn es gelingt, die Nachhallzeit im Raum
auf etwa U des ungeddmpften Zustands zu senken.

Zur Schallschluckung dienen in erster Linie porige
Stoffe aus organischen oder mineralischen Fasern.

Aus den vielen Mdglichkeiten seien hier als gebréuch-
lichste die folgende genannt:

a) Holzfaser-Dammplatten
b) Glasfaserplatten

c) Akustikplatten

d) Spritzasbest

a) Holzfaser-Dammplatten

Diese Platten werden aus Holzschliff oder aus zer-
faserten und durch Kochen in Natronlauge entspre-
chend vorbereiteten Hackschnitzeln verschiedener
Nadelhdlzer unter Zusatz von Bindemitteln herge-
stellt. Dabei ist die Erreichung einer mdglichst grofRen
Porigkeit von besonderer Bedeutung.

b) Glasfaserplatten

Der Ausgangsstoff dieser Platten besteht aus feinsten
Glasfaden, die durch Hindurchpressen flissigen
Glases durch Disen hergestellt werden. Diese Glas-
faden werden wollartig locker verwoben und dann
unter Kunstharzzusatz zu Platten gepref3t. Ein Schutz-
Uberzug aus Kunststoff-Folie verleiht der Platte die
fir die Montage notige Festigkeit sowie eine glatte
Oberflache, so daR sich Schmutz an ihr nur schwer
ablagern kann. Die Platten werden ausschlief3lich
zur Deckenverkleidung verwendet und dort in Art
eines ,offenen Rasters" freihdngend angebracht.

c) Akustikplatten

Als weitere SchalldémpfungsmalRnahme werden in
der betrieblichen Larmbek&mpfung sogenannte
»~Akustikplatten” verwandt. Als Ausgangsmaterial
dienen Sperrholz-, Holzschliff-, Asbest- oder Kunst-
faserplatten.

Diese Platten besitzen kleine Lécher und werden im
Abstand von einigen Zentimetern vor der Wand oder
Decke des zu schiutzenden Raumes angebracht. Wenn
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auf ein solches Gebilde - auch ,Resonator” genannt -
ein Schall auftrifft, wird die Luft in den Lochern der
Platte auf den als Feder wirkenden Luftraum hinter
der Platte geschoben und auf diese Weise dem
Schall Energie entzogen.

Besonders stark tritt diese Wirkung im Resonanz-
bereich des schwingenden Systems auf, woraus sich
die Forderung ergibt, dessen Eigenfrequenz der auf-
tretenden Schallfrequenz weitgehend anzupassen.

An Hand des gezeigten Beispiels von Monotype-
GieRraumen wurde die Wirksamkeit der Akustik-
platten nachgewiesen. (Vgl. Bild 13))

d) Spritzasbest

Bei diesem Verfahren werden die Asbestfasern mit
einem Bindemittel gemischt und mittels Spezial-
apparaten in Schichten von 1,5 bis 2,5 cm an Decken
und Wénde des Raumes gespritzt, in dem die Schall-
schutzmaBnahmen durchgefuhrt werden sollen. Die
so aufgebrachte Schicht wirkt sowohl als Schall-
schluck- wie auch als D&mpfstoff, wobei vor allem
die Schallschluckung fur tiefe Frequenzen besonders
gut ist.

Der besondere Vorteil des Verfahrens liegt u. a.
darin, daB der Spritzasbest auf allen Baustoffen
leicht haftet und den gesamten Raum mit einer fugen-
losen und zudem noch feuerbestdndigen Schicht
Uberzieht.

Nach Aufzéhlung der verschiedenen Mdglichkeiten
in der Anwendung von Schallschluckstoffen erhebt
sich von selbst die Frage nach deren bestmdéglichem
Einsatz und der Grenze ihrer Wirksamkeit. Zur Be-
antwortung mufB zun&chst nochmals daran erinnert
werden, dall durch die genannten Malinahmen nicht
die Lautstarke an der Gerduschquelle vermindert,
sondern nur der reflektierte Schall reduziert wird.
ErwiesenermaBen kann dies jedoch fur die Lautstéarke-
empfindung des menschlichen Ohres durchaus von
spurbarer Wirkung sein. Die Erfahrung zeigt, dal
der Erfolg einer Raumschallddmpfung von der Sen-
kung des L&rmpegels und von der Verkiirzung der
Nachhallzeit abh&ngt. Dadurch wird bewirkt, daf
die Einzelgerdusche auf die unmittelbare N&he der
Schallquelle beschrédnkt bleiben, nicht aber auf
weiter entfernt davon arbeitende Personen einwirken.

Fir die Anwendung der Schallddmpfungsstoffe lassen
sich auf Grund von Erfahrungswerten aus der Praxis
folgende Regeln festhalten:

a) RaumschallddmpfungsmalRnahmen sind nur
dann als erfolgreich anzusprechen, wenn
die Nachhallzeit mindestens auf 25% ver-
kirzt wird.

b) Besonders wirksam sind sie in R&umen mit
einer Hoéhe bis zu 3 m oder einem Raum-
inhalt von maximal 5000 cbm.



c) Die Auswahl der Schluckstoffe richtet sich
nach dem im Einzelfall vorhandenen Fre-
quenzspektrum des auftretenden Gerdu-
sches. Daher ist vor ihrer Anwendung stets
die Durchfuhrung einer Frequenzanalyse zu
empfehlen. Wahrend die meisten Schall-
schluckstoffe vor allem fiur Gerdusche mit
héheren Frequenzen wirksam werden, ist
das Schallschluckvermégen des Spritz-
ashestes fur tiefere Frequenzlagen beson-
ders gut. Resonatoren schlieBlich lassen sich
durch variable Ausbildung bis zu einem ge-
wissen Grade der Frequenz des zu damp-
fenden Gerdusches anpassen.

Die zuvor erlauterten LarmschutzmalRnahmen lassen
sich in der Regel nur mit einigem finanziellen
Aufwand durchfuhren und sind daher noch lange
nicht in dem MaR anzutreffen, wie dies winschens-
wert wére. Solange daher noch Betriebsabteilungen
mit hohem Schallpegel vorhanden sind, ist der per-
sonliche Schallschutz mittels Ohrverschlissen (Anti-
phonen) nach wie vor von Bedeutung.

Die einfachste, wenn auch nur wenig wirksame Art,
bilden die Ohrverschlusse durch paraffin- oder
Olgetrankte Watte. Sie haben zudem noch den Nach-
teil, dal sie leicht verschmutzen und dann zu Ekzemen
im Ohr flhren.

Wesentlich bessere Erfolge wurden durch neuartige
Gehorverschliisse erzielt, die aus einem halbweichen
Kunststoff bestehen und sich der Form des Gehor-
gangs gut anpassen. Es handelt sich hierbei um soge-
nannte ,TiefpaRfliter", die die fir das Gehodr be-
sonders schadlichen hohenTéne und Knalle ddémpfen,
wéhrend ein groBRer Teil der fur die Sprachverstén-
digung wichtigen tiefen Téne hindurchgelassen wird.

Wichtig bei allen diesen Ohrverschliussen ist es, daf}
zwischen dem &ufleren Gehdrgang und der Auflen-
luft ein Druckausgleich stattfinden kann.

Wenn sich trotz der allgemein anerkannten Vorzige
die Antiphone heute noch nicht einer Beliebtheit
erfreuen, die ihrem Wert als persdnliches Larm-
schutzmittel entspricht, so mag dies u. a. daran
liegen, dafR ihr Einpassen in das Ohr nicht immer
mit der notwendigen Sorgfalt durchgefuhrt wird.
Nach kurzer Zeit stellen sich dann bei den Tragern
Ohren- und Kopfschmerzen ein und die Antiphone
werden als stérende Fremdkdrper nicht mehr ge-
tragen. Hier kénnte durch sorgféltiges Vorgehen und
ordnungsgemé&Re Pflege sicher den an sich guten
Larmschutzmitteln zu einem dauerhaften Erfolg ver-
holfen werden.

SchluRbetrachtung

Durch vorstehende Ausfuhrungen wurde das Problem
des Larms in den graphischen und papierverarbeiten-
den Betrieben aufgezeigt.

Nachdem zunéchst auf die mit dem Larm verbun-
denen Gefahren - vor allem auch hinsichtlich erh6h-
ter Unfallgefahrdung - verwiesen worden war,
konnte anschlieBend an Hand von MelRergebnissen
gezeigt werden, welche Larmpegel in den einzelnen
Abteilungen auftreten.

Dabei ergab sich, dal vor allem Monotype- und
Zinkplattenkdérnrdume sowie Rotationen Larmpegel
aufweisen, die auf die Dauer als direkt schadigend
fir die Gehdrorgane anzusehen sind.

Es wurde weiter nachgewiesen, dafll auch in den
meisten anderen Abteilungen der graphischen und
papierverarbeitenden Betriebe vor allem im Arbeits-
bereich derMaschinen noch relativ groRe Lautstérken
vorhanden sind. Die hiermit verbundenen Gesund-
heitsschaden wurden auf der Grundlage medizini-
scher Untersuchungen erlautert.

Der EinfluR des Larms auf die Unfallhdufigkeit ergab
sich aus dem Hinweis auf die mit der Dauerldrm-
einwirkung verbundene erhdhte nervliche Belastung
und des durch sie bedingten zusétzlichen Energie-
verbrauchs, der sich in Ermidungserscheinungen,
Nervositat und Unaufmerksamkeit auBert, sowie aus
dem Nachweis der sich immer wiederholenden z. T.
sehr schweren Unfélle infolge des Uberhérens von
Warnsignalen.

Als Folgerung ergab sich die Notwendigkeit der
Durchfihrung von LarmschutzmalRnahmen in erster
Linie in den L&rmabteilungen, darlberhinaus aber
auch in allen anderen gezeigten Betriebsabteilungen.

Zusammenfassend sollen nochmals die wichtigsten
Gesichtspunkte der betrieblichen L&rmbek&mpfung
herausgestellt werden.

Ausgehend von der Erkenntnis, dall die beste L&rm-
schutzmalRnahme darin besteht, die Larmquellen
selbst auf ein Minimum zu reduzieren, sollte kinftig
gefordert werden, daB die Maschinenhersteller in
noch starkerem Malle die Erkenntnisse und Erfah-
rungen der Gerduschminderung beim Bau neuer
Maschinen berucksichtigen. Angaben Uber den Larm-
pegel und die Zusammensetzung des Frequenz-
bereiches der Maschinen sollten &hnlich wie die
sonstigen Leistungsdaten auf einer Maschinenkarte
vermerkt und in den Prospekten angegeben werden,
damit der kinftige Betreiber der Maschine sich be-
reits im voraus Uber den zu erwartenden L&rmpegel
im klaren ist.

Die Durchfihrung der betrieblichen Schallschutz-
maBnahmen mufte noch mehr als bisher neben die
rein betriebswirtschaftlichen Uberlegungen treten.
Dies gilt in erster Linie fur alle Planungen von Neu-
und Umbauten wie sie besonders jetzt h&ufig durch-
gefuhrt werden. Die Einschaltung eines in der Larm-
bekdmpfung erfahrenen Ingenieurs kann hier ver-
meiden, daR Fehldispositionen getroffen werden,
die sich spéter nicht mehr ausbessern lassen.
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Aber auch die Betriebsplanung vorhandener Betriebe
sollte auf die Forderungen des Larmschutzes mehr
noch als bisher Ricksicht nehmen. In dieser Hinsicht
ist es wichtig, dalR der Betriebsingenieur folgende
grundséatzliche Gesichtspunkte der Larmbekdmpfung
kennt und sie im Betrieb anzuwenden weil.

a) Bei gleichlauten Maschinen ist eine Minde-
rung des La&rmpegels nur durch Schallschutz-
malRnahmen an allen Maschinen gewé&hr-
leistet.

b) Bei verschieden starken Schallquellen wird
der Gesamtlarm fast ausschlieRlich von der
starksten L&rmquelle bestimmt. Daraus
ergibt sich die Folgerung, gleichlaute Ma-
schinen in Gruppen zusammenzufassen und
Maschinen mit besonders starker Larment-
wicklung nach Madglichkeit in besonderen
Raumen aufzustellen, wobei dann die Schall-
dammung der Trennwénde dem Unterschied
der La&rmpegel entsprechen muB.

c) Bei der Neuaufstellung von Maschinen ist
zu prufen, ob zur Verhinderung der Korper-
schallibertragung besondere MaBnahmen -
getrennte Fundamentierung oder erschiitte-
rungsddmmende Zwischenlagen - zu ergrei-
fen sind, damit Gerdusche und Schwin-
gungen nicht auf benachbarte Gebdude-
teile Gbertragen werden.

d) La&rmschutzmalRnahmen sind erst dann er-
folgversprechend, wenn durch sie eine Sen-
kung des Ladrmpegels um mindestens 3 bis
5 phon bzw. eine Verkiirzung der Nachhall-
zeit auf etwa 25% erreicht wird.

e) Koénnen SchutzmalRnahmen der beschrie-
benen Art in Betrieben mit hohem Larm-
pegel aus irgendwelchen Grinden nicht
durchgefiihrt werden, so sollten die in die-
sen Abteilungen Beschéftigten zur Benut-
zung von Gehdrschutzmitteln angehalten
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werden, um sie auf diese Weise vor direkten
Gehdrschdden zu bewahren. Dabei ist es
wichtig, dal die Antiphone sorgféltig
und individuell den Ohren angepaft und
von den Trégern ordnungsgeméafl gepflegt
werden.

AbschlieBend bleibt noch zu sagen, daR die L&rm-
abwehr in erster Linie aus menschlichen Grinden
heraus gefordert werden mufR. Damit stellt sie sich
hdufig den rein leistungsmé&Rig ausgerichteten Be-
langen des wirtschaftlichen Denkens in den Betrieben
in den Weg.

Es ist zu hoffen, daR trotzdem kunftig immer mehr
der arbeitende Mensch in den Mittelpunkt der be-
trieblichen Uberlegungen gestellt wird.

Anwendung der Erkenntnisse Uber Minderung von
Larmquellen beim Bau neuer Maschinen sowie Be-
achtung dieser Grundsétze bei allen betrieblichen
Neubau- und ErweiterungsmaBnahmen kdénnen auf
dem Gebiet der La&rmabwehr zu entscheidenden Er-
folgen fihren und damit gesundheitliche Gefdhrdung
und viele Unfallgefahren erheblich einddmmen.

Erst die Erkenntnis, daB zu echten wirtschaftlichen
Erfolgen auch die bestmdgliche Sicherung der Ar-
beitskrafte gegentber betrieblichen Gefahren und
daraus resultierenden Unféllen nétig ist, wird auch
den Weg flur eine groRzigige betriebliche L&rm-
abwehr freimachen.
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Vorwort

Oft werden bei der Planung und Errichtung hoher
Geb&ude die konstruktiven Voraussetzungen fir die
fachgerechte und sichere Reinigung der Glas-AuBen-
flachen vernachldssigt. Die Glas- und Gebd&ude-
reiniger missen dann spdter in groRer Hohe ohne
ausreichenden Schutz ihre Arbeit unter Lebensgefahr
verrichten. Es ist notwendig, rechtzeitig fir eine aus-
reichende Sicherheit zu sorgen. Verantwortlich hierfur
sind die Architekten und Ingenieure als fachkundige
Beauftragte der Bauherren, die von den Bauaufsichts-
und Gewerbeaufsichtsbehdrden sowie von dem Tech-
nischen Aufsichtsdienst der Fachberufsgenossenschaf-
ten beraten werden sollen. Der Verfasser gibt diesem
Personenkreis wichtige Hinweise fur die Wahl zweck-
maRiger Einrichtungen und verweist auf die Sicher-
heitsbestimmungen. Im AnschluB daran werden die
Fragen der Zulassung, Genehmigung und der Ab-
nahmeprifung von fahrbaren Fensterreinigungs-
gerdten behandelt.

1. Neuzeitliche Baugestaltung

Der Stahlbau und der Stahlbeton-Skelettbau gaben
den Architekten und den Ingenieuren neue Mdglich-
keiten fur die Gestaltung von Bauwerken. Anstelle
der tragenden massiven Wénde trat der Rahmenbau
mit neuen Bauelementen. So wurden in neuerer Zeit
in zunehmenden Male GebdudeauRenflachen aus
Glas hergestellt.

Diese gesteigerte Verwendung von Glas als Bau-
element ist als der Beginn einer neuen Bauepoche
anzusehen.

1.1 Folgerungen fir die Unfallverhitung

Der technische Aufsichtsdienst der gewerblichen Be-
rufsgenossenschaften hat aus dieser Erkenntnis die
fir die Unfallverhitung erforderlichen Schliisse zu
ziehen.

Die Unterhaltungsarbeiten, insbesondere die Reini-
gung der Glas-Auflenflaichen an hohen Geb&duden
sind wegen der Gefahr des Absturzes aus groler
Hohe geféhrlich.

Oft werden bei der Planung, Genehmigung und Er-
richtung hoher Geb&ude die konstruktiven Voraus-
setzungen fur die spédtere sichere Reinigung nicht mit
der notwendigen Sorgfalt geplant und geschaffen
oder gar aufler acht gelassen. Es ist eine Tatsache,
daB an den in den letzten Jahren errichteten hohen
Gebduden in den meisten Fallen die Frage der
sicheren Reinigung nicht einwandfrei geldst worden
ist. Das betrifft besonders fur die Glas-Lichtflachen
in den Treppenhé&usern zu.

Infolge dieser konstruktiven Méngel ist ein Ansteigen
der Unfalle zu beflrchten. Es ist nicht mdglich, die
Reinigungsarbeiten an den schlecht zugédnglichen
Glasflachen zu verbieten, denn die Fenster missen
ja nach der Verschmutzung immer wieder gereinigt
werden.
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Die nachtragliche Anordnung von SchutzmaRnahmen
erfordert konstruktive Anderungen an dem Bauwerk.
Allein aus diesen Uberlegungen schon scheint es
zweckmé&Rig zu sein, vor der Errichtung des Ge-
béudes geeignete MaRnahmen in die Planung einzu-
beziehen; also Unfallverhitung mit dem gréfiten
Nutzeffekt zu betreiben.

Die fachkundigen Verantwortlichen, das sind in erster
Linie die Architekten, handeln fahrl&ssig, wenn durch
die Unterlassung notwendiger SchutzmalBnahmen fur
die Geb&udereiniger bei der Ausiibung ihres Berufes
eine Lebensgefahr entsteht.

2. Madoglichkeiten der sicheren Reinigung
an hohen Geb&uden

Die Wahl der Vorrichtungen fiir die Sicherheit bei
der Reinigung der Glas-AuBRenflachen, kann von ver-
schiedenen Uberlegungen abhangig sein. So sind
z. B. die gestalterischen Ideen des Architekten, die
Zweckform- oder die Umgebung des Bauwerkes zu
berucksichtigen (Bild 1).

2.1 Reinigung von innen

Die grofite Sicherheit bietet die Reinigung vom
Gebé&udeinnern aus. Sie wird auch in der Regel die
geringsten Kosten verursachen. Eine wichtige Vor-
aussetzung ist die zweckmé&Rige Konstruktion der
Fensterelemente, die es ermdglicht, die Fensterflachen
nach innen zu 6ffnen (Bild 2, 3 und 4).

Fild 1: Fensterputzer beim Reinigen der Glasflachen an einem Geschafts-
und Birohaus in Koln.
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Bild 2: Fensterputzer in einem Behdrdenhaus. Die mittlere groRe Glas-
flache kann nicht nach innen geéffnet werden. Reinigung der AuBen-
flache nur von auBen madglich. Absturztiefe 12 m. Eine Schutz-
vorrichtung war nicht vorhanden.

Bild 3: Treppenhausfenster in einem Birohaus. Der Fensterreiniger links
im Bild stand auf dem 1,5 cm schmalen Metallrahmen. Absturztiefe
innen und auBen 18 m. Eine Schutzvorrichtung war nicht vorhanden.

2.11 Das ,,Drehfenster” in den USA

In den USA verwendet man u. a. an Hochh&usern
sogenannte Drehfenster. Die Fenster kbnnen um ihre
senkrechte Achse um 180° gedreht werden. Als
Dichtung dient ein in den Rahmen eingebetteter
Gummischlauch, der mit Luft aufgepumpt wird. Da
die Raumbeluftung mittels Klimaanlage erfolgt, blei-
ben die Fenster geschlossen. Die Fensterfligel wer-
den nur fir die Reinigung ged6ffnet (Bild 5).



Bild 4: Fenster in einem Krankenhaus in Osterreich. Die Oberlichtfenster
kénnen nur von auBen gereinigt werden. Aber, die Hausangestellte
war zum Schutz gegen Absturz angeseilt.

2.12 Wendeflugel- und Schwingflugel-Fenster

In Deutschland werden grof3flichige Fenster als
Wendebugel- oder als Schwingfligel ausgebildet
(Bild 6).

Wendeflugelfenster mit vertikaler Drehachse sollten
nicht breiter als 1,80 m sein und um 90° geo6ffnet
werden kénnen. Bei gedffnetem Fenster ist die nach
aullen ragende Fensterhdlfte dann noch sicher von
innen zu reinigen. Werden die Fenster breiter aus-
gebildet, dann sollte der Drehpunkt aul3ermittig so
verlagert werden, daB beim 6ffnen der nach auflen
ragende Teil hochstens 0,90 m bis 1 m breit ist
(Saverin, Bundesarbeitsblatt, 1955, 127.)

Schwingflugelfenster mit horizontaler Drehachse
sollten um 180° drehbar sein. Die aullere Fenster-
flache kann nach dem Einschwenken sicher von innen
gereinigt werden.

Wenn neben den beweglich ausgebildeten Fenster-
fligeln feststehende Glasflaichen eingebaut werden,
dann sollten die feststehenden Flachen hdchstens
0,90 m bis 1 m oder, wenn beiderseits Offnungen
vorhanden sind, nicht mehr als 1,80 m breit sein.

Die feststehenden &uleren Fensterflichen konnen
dann noch gut von den daneben befindlichen O ff-
nungen aus gereinigt werden.

2.2 Die Reinigung von aulen

Wenn die Glas-AuBenflachen nicht gedffnet werden
kénnen, sei es, weil Klimaanlagen fir die Raum-
beluftung sorgen oder die Belastigung durch Zug-
luft, Staub und Larm vermieden werden soll, dann
mussen die Fenster von auBen gereinigt werden.

Bild 5: Das Drehfenster in den USA.

Wendcflugel

Kippfligel

Bild 6: Systemzeichnungen verschiedener Fenstertypen.
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Fast immer wird diese Art der Reinigung mehr Geld
kosten, als die Reinigung von innen. Grundsétzlich
sollte man prifen, wie weit die StraRenverkehrsdichte
oder die Anordnung der Gebdudeeingédnge und
Schaufenster, sowie die dem Geb&ude vorgelagerten
Flachbauten oder die géartnerischen Anlagen auf die
Wahl der Vorrichtungen EinfluB haben.

2.21 Anlegeleitern

Anlegeleitern durfen nach § 8 der Unfallverhitungs-
vorschrift ,Leitern und Tritte" und nach Ziffer 15.2
und 22.1 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Geriste"
(DIN 4420) im allgemeinen nur bis zu einer Lange
von 8 m verwendet werden. Nur in Ausnahmeféllen
kann geduldet werden, daB Leitern bis zu einer
L&nge von 12 m fir die Gebaudereinigung Verwen-
dung finden; z. B. wenn ausziehbare Anlegeleitern
durch ihre Bauart gegen Durchbiegen und Umstiirzen
besonders gesichert sind. In besonderen Féllen kann
der technische Aufsichtsbeamte jedoch die Verwen-
dung einer fahrbaren Maschinenleiter verlangen.

2.22 Fensterstihle

Fensterstiihle und Fensterstuhlleitern sind fiir Fenster-
reinigungsarbeiten an hohen Geb&uden nicht ge-
eignet, denn ihre Verwendung ist fur den Gebdude-
reiniger unwirtschaftlich. Darum wird hier auf eine
weitere Betrachtung dieser Geréte verzichtet.

2.23 Der ,Fensterputzergurtel” in den USA

Man benutzt ihn bei der Fensterreinigung von auflen
an ,Wolkenkratzern" und hohen Hausern (Bild 7).
Die Voraussetzung fir die Anwendung ist das
»Standardfenster”. Es besteht aus dem festen Ober-
teil und dem vertikal beweglichen Unterteil. An
beiden Seiten des Fensterrahmens wird auBen je ein
stahlerner Ankerbolzen (Gebdudeanker) angebracht.
Die Ankerbolzen bestehen aus rostwiderstandfahi-
gem, gepriftem Schmiedestahl und werden in zwei
Ausfihrungen hergestellt, und zwar fir die Befesti-
gung an Fensterrahmen aus Holz und aus Stahl
(Bild 8, 9, 10 und 11).

Der Fensterputzergirtel (Bild 12) besteht aus dem
Leibriemen (7), dem Arbeitsseil (2) und dem Sicher-
heitsseil (10). Beide Seile sind mit dem Leibriemen
verbunden. An den beiden Enden des Sicherheits-
seiles (10) befindet sich je ein Haupt-End-Haken (1),
der wiederum mit den Enden des Arbeitsseiles (2
verbunden ist. Der Leibriemen (7) ist aus Leinen ge-
webt und mit einer schlupfsicheren Stahlschnalle (5)
versehen. Ein Ruckenpolster (8) fur bequemen Sitz
und ein Schutzleder als Schutz gegen Reibungs-
abnutzung der Seile sind an dem Leibriemen ange-
bracht. Zwei Seilschleusen (12) verbinden den Leib-
riemen mit den beiden Seilen. Das Arbeitsseil,
0 13 mm, besteht aus Manila-Hanf oder Nylon.
Es ist kirzer als das Sicherheitsseil. Die beiden
Enden des Arbeitsseiles sind durch die Anpassungs-
schlinge und den ,Blackwell"-Haken mit dem
Haupt-End-Haken (1) verbunden. Das Sicherheits-

62

seil, O 13 mm, ist aus Nylon hergestellt. Die Nylon-
faser nimmt infolge ihrer Elastizitdét die Korper-
belastung federnd auf. Die Enden des Sicherheits-
seiles sind gespleiBt und die End-Osen mit einer
Ringkausche versehen. Der Haupt-End-Haken besteht
aus geschmiedetem, rostfreiem Stahl. Er ist mit einem
zuverldssigen VerschluB versehen, der in die ein-
fachen oder doppelten Geb&udeanker eingehakt
wird. Die Standard-L&dnge des Gurtels betragt 2,18 m.
Diese Lange ist passend fur genormte Standard-
Fenster, kann aber auch an kleineren Fenstern ver-
wendet werden.

Bild 7: Fensterputzer mit Girtel am UNO-Geb&aude in New-York.
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Bild 8: Ankerbolzen fiir Fensterrahmen aus Stahl.



Der Fensterputzer schiebt von innen den unteren
Fensterteil hoch. Er besteigt mit umgelegtem Gurtel
die innere Fensterbank und hakt einen Haupt-End-
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Bild 9: Befestigung des Ankerbolzens an Fensterrahmen mit verschiedenen
Stahlprofilen.
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Bild 10: Ankerbolzen fiir Fensterrahmen aus Holz.

Haken in den einen Geb&udeanker ein. Dann tritt
er nach auBen auf die Fensterbank und hakt den
zweiten Haupt-End-Haken in den anderen Gebdude-
anker ein. Nach diesen beiden Handgriffen ist der
Fensterputzer arbeitsbereit. Der Fensterputzer hat
beim Reinigen beide Hande frei. Er steht trotz An-
seilung frei beweglich auf der dufReren Fensterbank.
Diese Arbeitsweise ist einfach und wirtschaftlich.
Allerdings ist nicht jeder Fensterputzer fir diese
Arbeit geeignet.

PATENTS PENDNG

,,_
I=
e

INWCHITE END OF OOLTS cuT
NI/T COVERS-FURNISHED OFF AND PEENED
AS AN EXTRA OVER NUTS

Bild 11: Befestigung des Ankerbolzens an einem Fensterrahmen aus Holz.
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Bild 12: Der Fensterputzergirtel in den USA.

2.3 Fahrbare mechanische Leitern und
ausziehbare Arbeitsbiihnen

In Deutschland entwickelte man fahrbare Gerate
fur Montage-Unterhaltungs- und Instandsetzungs-
arbeiten, die unter bestimmten Voraussetzungen auch
fir die Reinigung der Aufenflichen an hohen Ge-
b&uden geeignet sind.

2.31 Mechanische Leitern (Bild 13)

Bestandteile und bauliche Einzelheiten:

Die Leiter besteht aus dem Fahrgestell und aus
mehreren ausziehbaren Leitergdngen. Zur Erhdhung
derStandfestigkeit in der Arbeitsstellung sind Stutzen-
spindeln, Radkeile und eine Radbremse angebracht.
Die Leiter wird durch Drehen an den Aufrichtkurbeln
aufgerichtet. Gegen unbeabsichtigtes Herabfallen
der Leitergdnge ist eine selbst hemmende Bremse
eingebaut. Die Leitergdnge werden mit Stahldraht-
seilen durch Drehen am Aufzugsgetriebe ausgezogen.
Die Leitern kdénnen der Type entsprechend im Frei-
stand oder mit angelegter Leiterspitze verwendet
werden.

Technische Daten:
Hersteller: Kléckner-Humboldt-Deutz A. G.
Typen: ALH 12 und 18 m

(stahlarmierte Holzleiter)

ALS 12, 17 und 21 m (Ganzstahlleiter)

Arbeitshéhe: bis zu 21 m

Benutzung:

Bei der Verwendung der Leitern sind die Bedienungs-
anweisung des Herstellers und die Unfallverhiitungs-
vorschriften der zustdndigen Berufsgenossenschaft,
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Bild 13: Fensterreinigung von einer mechanischen Leiter aus.

besonders die Unfallverhutungsvorschrift ,Leitern
und Tritte" (VBG 74) zu beachten. Ein ausgebildeter
Bedienungsmann muR bei dem Gebrauch der Leiter
die Aufsicht fihren und dafur sorgen, daR die Be-
nutzer sich bei der Arbeit anseilen, wenn ohne Platt-
form oder ohne Ruckenschutz gearbeitet wird. Der
Bedienungsmann mufR auch vor dem Besteigen der
Leiter die Einstellung und den Sitz der Einfallhaken
prufen.

Holzleitern dirfen nicht an das Bauwerk angelegt
werden, weil dann beim Besteigen die Verspannung
wirkungslos wird. Bei bdigem Wetter sind zum Aus-
ziehen und Besteigen der Leiter seitlich Halteleinen
anzubringen. Das Bewegen der belasteten Leiter ist
verboten. Die Leiter ist nach jeder Benutzung sorg-
faltig zu pflegen. In regelmé&fRigen Zeitabstdnden ist
sie einer allgemeinen Prifung zu unterziehen. Nach
jeder Prufung soll eine Belastungsprobe vorgenom-
men werden. Es ist ein Priufbuch zu fiihren.

2.32 Walter-Scherenbiihne (Bild 14)

Das Geréat besteht aus dem Fahrgestell, dem Hebe-
gerust und der Arbeitsbuhne. Das Fahrgestell ist fur
die Arbeitsstellung mit seitlichen Auslegern und Spin-
deln versehen. Das Scherengeriist, aus Prézisions-
stahlrohren gebaut, ist mit Gelenken und Seilrollen
versehen und kann uber einen Seilzug gehoben und
gesenkt werden. Als Windenvorrichtung wird eine



Bild 14: Walter-Scherenbihne in Arbeitsstellung.

Schneckenradwinde mit Federdrucksperrklinke und
Rucklaufsicherung verwendet. Bei Elektroantrieb wird
eine Hub-Endausschaltung eingebaut. Die Arbeits-
bihne ist mit einer Gleichlaufsteuerung versehen, die
es ermdglicht, die Buhne entsprechend der Scheren-
stellung zentrisch zu lagern. Die zuldssige Verkehrs-
last betrdgt 60 kg/m2 oder 2 Einzelpersonen von je
75 kg im Abstand von 50 cm. H6chstzuldssige Be-
lastung: vier Personen und 100 kg fir Werkzeug
und Material.

An der Bihne ist ein Aufzugsgalgen fir 50 kg Nutz-
last angebracht.

Technische Daten:

Hersteller: Walter-Gerlistbau
Typen: 2a, 2b, 2c und 3
Plattformhdhe: bis zu 1550 m

Benutzung:

Das Geréat darf nur bei entlasteter Arbeitsbiihne ge-
hoben, gesenkt oder seitlich verfahren werden. Es ist
mit dem Bauwerk zug- und druckfest zu verankern.
Bei Windstarke 6 darf das Gerdt im Freien nicht mehr
ausgefahren werden. Der Leitergang zum Besteigen
der Plattform entspricht DIN 4420, Ziffer 22.3.

Zulassung:

Das Gerat wurde als Gerlist besonderer Bauart nach
§ 61 der Unfallverhiitungsvorschriften von der Baye-
rischen Bau-Berufsgenossenschaft am 23. 5. 1951
zugelassen.

2.33 Mannesmann-Turmbihne (Bild 15)

Bestandteile und bauliche Einzelheiten:

Das Gerét besteht aus dem Fahrgestell, dem Turm
und der Arbeitsbihne. Fir die Arbeitsstellung ist das
Fahrgestell an den vier Ecken mit Auslegern und

Bild 15: Mannesmann-Turmbihne in Arbeitsstellung.

Druckspindeln versehen. Der Turm besteht aus drei
teleskopartig ineinander verschiebbaren und fach-
werkartig ausgebildeten Teilen und dem Leitergang
(Bild 16). Zum Heben und Senken ist der Turm mit
einer hydraulisch betriebenen Zahnradpumpe ver-
sehen. Der Antrieb erfolgt mit einem 2-PS-Drehstrom-
motor oder einem Benzinmotor. Die Arbeitsbiihne ist
um 360° drehbar. Die zuldssige Verkehrslast betragt
nach DIN 4420 60 kg/m2 oder, soweit dadurch bei
einzelnen Tragteilen unginstigere Beanspruchungen
entstehen, zwei Einzellasten von je 75 kg. Héchst-
belastung: 350 kg = drei Personen und 125 kg flr
Werkzeug und Baustoffe. Bei ausgefahrenem Turm
darf die Buhne einseitig nicht mit mehr als 240 kg
belastet werden.



Bild 16: Mannesmann-Turmbihne. Der ausziehbare Turm.

Technische Daten:

Hersteller: Mannesmann-Leichtbau G. m. b. H.
Typen: T13- T 18

Plattformhdhe: bis zu 17.50 m

Benutzung:

Die Mannesmann-Turmbiihne kann bei belasteter
Arbeitsbuhne gesenkt werden und darf nur in einge-
zogenem und entlastetem Zustand seitlich verfahren
werden. Bei Verwendung im Freien ist eine zug- und
druckfeste Verankerung mit dem Bauwerk erforder-
lich. Wenn nicht verankert, muf der Turm bei Wind-
starke 7 eingefahren werden. Die Arbeitsbiihne ist
mit einem 1 m hohen Seitenschutz versehen.

Zulassung:

Eine allgemein behdrdliche Zulassung besteht nicht,
weil es sich nicht um ein Gerlst im Sinne der
DIN 4420, Ziffer 16, sondern um ein Gerdt handelt.
Der technische Beirat der Arbeitsgemeinschaft der
Bau-Berufsgenossenschaft hat gegen die Verwendung
des Gerates It. Schreiben vom 25. 7. 1955 keine Ein-
wendungen erhoben.

2.4 Verfahrbare Fensterreinigungsgerate

Verfahrbare Fensterreinigungsgerate sind am Bau-
werk befestigte, horizontal oder horizontal und ver-
tikal verfahrbare Schwebegeriiste oder Schwebe-
bihnen. Sie sind aus der Weiterentwicklung der
Lfahrbaren H&ngegeriste" entstanden.
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Von Hand bediente Gerdte haben Handkurbel-
antrieb. Halbautomatische Gerdte sind Kombinatio-
nen von hand- und motorbetriebenen Geréten. Voll-
automatisch betriebene Gerdte haben fir die ver-
tikale und fir die horizontale Fahrbewegung Elektro-
motorantrieb.

241 Von Hand bediente Fensterreinigungsgeréte
Das ,,0griedo"-Schwebegerustl) (Bild 17).

Bestandteile und bauliche Einzelheiten:

Das Geréat besteht aus der Aufhdngevorrichtung, dem
Fahr- und Hubwerk und der Arbeitsbiihne. Zwei
Kragtrager, die mit dem Bauwerk fest verbunden
sind, dienen als Aufhé&ngevorrichtung. Unabhéangig
hiervon werden zwei weitere Kragtrédger fur die
Reservefangseile angebracht. Ferner muBR wenigstens
ein weiterer Kragtrdger zum Aufhdngen der Sicher-
heitsseile fiir das Anseilen der Benutzer befestigt
werden.

Bild 17: ,Ogriedo"-Schwebegerist. Die beiden Winden missen von 2 Per-
sonen zugleich bedient werden. Die Benutzer sind angeseilt.

Bei der Verwendung von Kragtrdgern, die mit dem
Bauwerk fest verbunden sind, ist nur eine vertikale
Hubbewegung der Bihne mdglich. Soll die Biihne
auch waagerecht verfahren werden, so ist sie an
fahrbaren Auslegern oder an Laufkatzen aufzu-
héngen, die an Fahrschienen gefuhrt werden. Die
Befestigung der Laufschienen und die Form des fahr-
baren Auslegers richten sich nach der Eigenart des
Bauwerkes (Bild 18).

Bild 18: Fahrbarer Ausleger mit Vorschubeinrichtung
Fahrbewegung des ,Ogriedo"-Turmfahrstuhles.

fir waagerechte

* Hersteller: Otto Griesel, Dortmund-Schiiren, Zeche Freie Vogel



Bild 19: ,,Ogriedo"-Turmfahrstuhl mit Fahrschiene und Vorschubvorrichtung
fur waagerechte Fahrbewegung.

Die horizontal verfahrbaren Ausleger sind mit einer
mechanischen Vorschubvorrichtung versehen. Der
Vorschub wird ber ein endloses Seil (Hanfseil
0 18 mm) von der Arbeitsbithne aus gesteuert. Die
Arbeitsbihne wird mit zwei von Hand bedienten
Sicherheitswinden  (Gewindelastdruckbremse  mit
selbsthemmendem Schneckengetriebe) gehoben und
gesenkt. Jede Winde hat eine Tragkraft von 500 kg.
Die Winden werden von der Arbeitsbihne aus be-
dient. Als Hubseile dienen zwei Stahldrahtseile
0 18 mm. Die beiden Reserve-Sicherheits-Hanfseile,
0 20 mm, sind oben an den dafiir bestimmten Aus-
legern befestigt und werden an der Arbeitsbihne
festgeschlungen.

Die Arbeitsbiihne besteht aus dem Stahlrahmen, dem
Schutzgeldnder und dem hdlzernen Belag.

Technische Daten:

Hersteller: O. Griesel

Hochstbelastung

der Bihne: 200 kg = zwei Personen und 50 kg
Werkzeug und Baustoffe

Benutzung:

Bei der Montage und Benutzung des Gerates sind
die Bedienungsanweisung des Herstellers, die Be-
stimmungen des Zulassungsbescheides, die Gerust-

Bild 20: Fensterputzer beim Reinigen der feststehenden GlasauRenflachen
an einem hohen Gebaude. Der ,Ogriedo"-Turmfahrstuhl ist an
einem waagerecht verfahrbaren Ausleger aufgehangt.

Ordnung DIN 4420 und die Unfallverhitungsvorschrif-
ten der zustédndigen Berufsgenossenschaft zu beach-
ten. Die Benutzer missen einen Sicherheitsgurt tragen
und an dem Sicherheitsseil angeseilt sein. Das Sicher-
heitsseil ist mit einer ,,Ogriedo"-Anseilvorrichtung
versehen.

Zulassung:

Das Gerat ist von dem Minister fir Arbeit, Soziales
und Wiederaufbau des Landes Nordrhein-Westfalen
am 22. 6. 1954 als Unterhaltungsgerist entsprechend
DIN 4420, ziffer 2.1, zugelassen. Die Zulassung gilt
nach Bekanntgabe der L&nder auch in den anderen
Landern der Bundesrepublik und dem Land Berlin.

Der ,Ogriedo”-Turmfahrstuhl"2) (Bild 19 und 20).

Bestandteile und bauliche Einzelheiten:

Der Turmfahrstuhl besteht aus der Aufhdngevorrich-
tung, dem Fahrseil und dem Holzsitz. Als Aufhénge-
vorrichtung dient ein Ausleger, der nach Werkstoff,
Abmessung und Befestigung den Bestimmungen des
Zulassungsbescheides entsprechen muf3. Der mit dem
Bauwerk festverbundene Ausleger gestattet nur senk-
rechte Fahrbewegungen des Fahrstuhles.

2 Hersteller: Otto Griesel, Dortmund-Schiiren, Zeche Freie Vogel
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Fir waagerechte Fahrbewegungen werden fahrbare
Ausleger oder Fahrschienen befestigt, die mit einer
Vorschubvorrichtung versehen sind. Diese Aufhénge-
vorrichtungen werden nach den jeweiligen ortlichen
Verhdltnissen angefertigt.

Als Fahrseil ist ein aus bestem Langhanf hergestelltes
Seil mit einem Durchmesser von 18 mm zu verwenden.
Der Holzsitz ist mit einem verstellbaren Rohrbigel-
rahmen versehen, um auch an den Schragflachen
eines Bauwerkes die waagerechte Lage des Sitzes
zu ermdglichen.

Technische Daten:
Hersteller: O. Griesel
Hdchstbelastung

des Fahrstuhles: 90 kg

Bild 21: Mannesmann-Schwebegeriist mit Handbetrieb fiir senkrechte Fahr-
bewegung. Die Arbeitsbuhne ist fir den Transport zur Verwen-
dungsstelle zusammenklappbar.

Benutzung:

Bei der Montage und Benutzung des Turmfahrstuhles
sind die Bedienungsanweisung des Herstellers, die
Bestimmungen des Zulassungsbescheides, die Gerust-
ordnung ,DIN 4420" und die Unfallverhitungsvor-
schriften der zustdndigen Berufsgenossenschaft zu
beachten. Siehe auch das Merkblatt ,,Dachdecker-
Fahrstuhl" der Bau-Berufsgenossenschaft Hamburg.
Fir jedes einzelne Bauvorhaben ist die Genehmigung
der Baugenehmigungsbehdrde (Bauaufsichtsamt -
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Baupolizei) einzuholen. Entspricht die Aufh&ngevor-
richtung nicht den Bestimmungen des Genehmi-
gungsbescheides, dann ist die Tragféahigkeit der Auf-
h&ngevorrichtung nachzuweisen.

Der Benutzer mufl mit einem Sicherheitsgurt und einer
Fangleine angeseilt sein. Die Fangleine ist unab-
h&ngig von der Aufhdngung des Turmfahrstuhles an
einem Uber der Arbeitsstelle liegenden Haltepunkt
zu befestigen. Sie ist mit einer ,Ogriedo"-Anseil-
vorrichtung versehen. Bei der Montage der Aufhdnge-
vorrichtung und beim Lésen und Befestigen des
Halteseiles am Haltepunkt sind die Beschaftigten,
wenn Absturzgefahr besteht, anzuseilen.

Zulassung:

Der Turmfahrstuhl ist von dem Minister fiir Arbeit,
Soziales und Wiederaufbau des Landes Nordrhein-
Westfalen am 25. 2. 1959 zugelassen worden. Die
Zulassung gilt nach Bekanntgabe der L&nder auch
in den anderen Landern der Bundesrepublik und im
Land Berlin.

Die Fa. Mannesmann-Leichtbau GmbH stellt eben-
falls ein handbetriebenes Schwebegerist her (Bild 21).
Das Gerdist ist von dem Bayerischen Staatsministerium
des Innern am 24. 1. 1958 als Unterhaltungs- und
Putzergerlst entsprechend DIN 4420, Abschn. 1211
und 12.3, zugelassen. Die Zulassung gilt nach Be-

Bild 22: Elektrisch betriebene Mannesmann-Schwebebihne in Arbeitsstellung

am Springer-Hochhaus, Hamburg.



kanntgabe durch die zustdndige Oberste Baubehdrde
auch in den anderen Landern der Bundesrepublik
und im Lande Berlin.

Hochstbelastung
der Bihne: 490 kg = 2 Personen und 340 kg

Werkzeug und Baustoffe.

2.42 Motorbetriebene Fensterreinigungsgerate4)
Die Mannesmann-Schwebebihne (Bild 22 und 23).

Bestandteile und bauliche Einzelheiten:
Das Gerdat besteht aus der Schienenanlage, dem
Fahr- und Hubwerk sowie der Arbeitsbihne.

Bild 23: Elektrisch betriebene Mannesmann-Schwebebiihne in Arbeitsstellung
am Kaufhof-Verwaltungsgebdude in Koln.

Die Schienenanlage wird jeweils den Erfordernissen
des Bauwerkes angepalit (Bild 24):

1. An massiven Briistungen kdnnen die Fahr-
schienen Ulbereinander befestigt werden.

2. Bei ausreichend tragfahigem Flachdach oder
bei geringer Dachneigung ist die Anordnung
der Fahrschienen nebeneinander zweck-
mafig.

3. Sollen verschieden hohe Gebé&udedécher
befahren werden, dann kann das Windwerk
in der Biuhne untergebracht werden.

% Hersteller von motorbetriebenen Fensterreinigungsgeréaten:
Mannesmann-Leichtbau GmbH, Minchen 15, Bayerstrale 45,
Gebriuder Wahlefeld, Krefeld-Linn, Bruchfeld 85,

Horst Walper, Berlin-Zehlendorf, Klopstockstrale 28.

Abb. 2

Abb. 1

4. Bei nicht ausreichend tragfahiger Kragplatte
greifen sogenannte ,,Gesimsbigel” Uber die
Kragplatte.

5. Ist die Kragplatte ausreichend tragfahig be-
messen, so kann eine Fahrschiene unter der
Kragplatte befestigt werden.

Es ist auch maoglich, das Gerat gleislos herzustellen.
Bei vollautomatischem Betrieb wird das Fahrwerk
von einem Getriebemotor angetrieben. Der Ausleger,
auf einen Drehkranz montiert, ist zum Gebaude-
innern hin einschwenkbar, um die Arbeitsbiihne dort
abzustellen und vor Witterungseinflissen zu schiutzen.
Das Hubwerk besteht aus den elektrisch betriebenen
Winden und den beiden Hubseilen. Von den zwei
Bremsen muB eine als Sicherheitsbremse ausgebildet
sein, die auf die Trommel wirkt. Anstelle der Sicher-
heitsbremse kann ein selbstsperrendes Getriebe ver-
wendet werden.

Die Arbeitsbiihne h&ngt an zwei Hubseilen, die Uber
den Ausleger zum Windwerk fuhren. Die Bihne soll
in der Regel zwei Personen, einen Wasserbehélter
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und Einrichtungen fiir das gefahrlose Verlassen der
Arbeitsbuhne im Notfall aufnehmen. Die Fahrbewe-
gungen werden von der Arbeitsbihne aus mittels
Schaltknépfen gesteuert.

Benutzung:

Bei der Montage und Benutzung des Gerdtes sind
die Bedienungsanweisung des Herstellers und die
Unfallverhitungsvorschriften der zustdéndigen Berufs-
genossenschaft zu beachten.

Nachstehend eine Anzahl verschiedener Ausfuh-
rungen von Fensterreinigungsgeraten (Bilder 25 bis 36).

Bild 25: Schwebebiihne beim Ausschwenken.
Drehscheme! versehen.

Der Ausleger ist mit einem

Bild 26 Ausgeschwenkte Arbeitsbiihne. Das Fahrwerk lauft auf zwei hori-
zontal angeordneten Fahrschienen.

Bild 27: Schwebebiihne in Arbeitsstellung
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Bild 28: Schwebebiihne am Springer-Hochhaus, Hamburg. Der lange Aus-
leger ist durch das zuriickgesetzte oberste GeschoR bedingt.

Bild 29: Die Aftlage ist schienenlos ausgebildet. Das Fahrwerk fahrt auf
Gummirddern.

Bild 30: Schwebebiihne in

Stuttgart.

Arbeitsstellung am Hochhaus Breuninger,



Bild 31: Die Schienenanlage mit Drehscheiben ermdglicht das Befahren
samtlicher GebaudeauBenflachen.

Bild 32: Der Ausleger ist zum Schwenken mit einem Drehschemel versehen.

Bild 33: Mit einer Vorrichtung (Schlitten) kann das auskragende Gesims
Uberbriickt werden.

3. Zulassung, Genehmigung und Abnahmeprifung
von Fensterreinigungsgeréaten

3.1 Fahrbare handbetriebene Geréate

z. B. handbetriebenes Mannesmann-Schwebegerist,
handbetriebenes Hangegerust ,Ogriedo",
handbetriebener Turmfahrstuhl ,Ogriedo".

Diese Gerate sind fahrbare Hé&ngegeriste gemaéfR
DIN 4420, Abschnitt 12.11 und 12.3, fir Unterhaltungs-

Bild 34: Das ,Pferd". Gleislose Anlage, besonders fiir Rundfahrt geeignet.

Bild 35: Ein ,Gesimsbugel" greift Uber das auskragende Gesims.

Bild 36: Die Fahrschienen sind auf dem tragfahigen Dach nebeneinander
angeordnet.

arbeiten mit geringem Bedarf an Bau- und Werk-
stoffen. Eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
fir diese Geriliste besonderer Bauart ist erforder-
lich. Die oben aufgefiihrten Konstruktionen sind
zugelassen.

Wenn in der Zulassung die Verwendung fur Fenster-
reinigungsarbeiten nicht benannt ist, so schlieRt das
die Verwendung fir diese Arbeiten jedoch nicht aus.
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Die Nichtbenennung in der Zulassung ist lediglich
darauf zurickzufiihren, dalR Fensterreinigungsarbei-
ten nicht als Bauarbeiten gelten. Somit betrachtet
sich der Landersachverstdndigenausschull, Arbeits-
kreis Gerlste, nicht als zustandig.

Es ist Ublich, daB derartige H&ngegeriste nicht stén-
dig an einem Bauwerk befestigt sind, sondern nur
fr die Zeit der Ausfuhrung der Arbeiten montiert
und nach Beendigung dieser Arbeiten wieder ab-
gebaut werden.

Werden diese Hangegeriste nicht nur fur senkrechte,
sondern auch fiir waagerechte Fahrbewegungen an
einem Bauwerk verwendet, dann besteht die waage-
recht verfahrbare Aufh&ngevorrichtung des Gerétes
ublicherweise aus einer Laufkatze, die an Fahr-
schienen gefiihrt wird. Die bauliche Ausbildung
richtet sich nach den jeweiligen Verhaltnissen des
Bauwerkes. Hierbei ist die Tragfahigkeit des Ge-
b&udeteiles, an dem die Aufh&ngevorrichtung be-
festigt wird, nachzuweisen sowie die Tragféhigkeit
der Aufhdngevorrichtung selbst. Eine o&rtliche bau-
aufsichtliche Genehmigung fiir den baulichen Teil
und fur die Aufh&ngevorrichtung ist erforderlich.

Bei der Benutzung fahrbarer H&ngegeriste fir
Fensterreinigungsarbeiten sind die sonstigen gultigen
Unfallverhutungsvorschriften und die anerkannten
Regeln der Technik zu beachten.

3.2 Motorisch betriebene, stationare
Fensterreinigungsgeréate

Z. B. Mannesmann-Schwebebiihne,
Wahlefeld-AuRenbefahreinrichtung,
W a Iper-Montierfahrstiih le.

Die Gerdte sind in erster Linie fur die Reinigung der
Fenster und sonstiger Geb&dudeaufRenflachen an
hohen Bauwerken entwickelt worden. Weil diese
Gerdte am Bauwerk stationdr befestigt sind, also
gewissermaRen als stédndige Einrichtung zum Bau-
werk gehoren, kann man diese Gerdte nicht mehr
als fahrbare Héangegeriste im Sinne der DIN 4420
einordnen. Nach dem Vorschlag des deutschen
Aufzugs-Ausschusses sollen die motorisch betrie-
benen, stationdren Fensterreinigungsgerate in einer
gemeinsamen Verordnung mit den Bauaufziigen be-
handelt werden. Eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung ist nicht madglich, weil Fensterreinigungs-
arbeiten nicht zu den Bauarbeiten z&hlen und somit
der L&ndersachverstdndigenausschul}, Arbeitskreis
Gerlste, sich nicht als zustédndig erachtet. In Erman-
gelung einer behdrdlichen Vorschrift fur Fenster-
reinigungsgerdte wurde in einem Sonderfall nach
der Ablehnung der Eréffnung eines Zulassungsver-
fahrens, vom Senat fiir Bau- und Wohnungswesen
Berlin eine ,vorlaufige Anwendungsgenehmigung"
erteilt.
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Weil der Bauherr eines Geb&udes im Rahmen der
gesetzlichen Verkehrssicherungspflicht und Haftungs-
pflicht verantwortlich ist und haftbar gemacht wer-
den kann, ist der Bauherr oder der Benutzer des
ganzen Gebdudes auch fir den sicheren Zustand
und Betrieb einer Fensterreinigungsanlage an diesem
Geb&ude verantwortlich. Das trifft besonders dann
zu, wenn polizeiliche Anordnungen seitens des Bau-
aufsichtsamtes bzw. des Gewerbeaufsichtsamtes be-
stehen. Fur den Bauherrn oder dessen fachkundigen
Bauleiter ergeben sich hieraus diese Folgerungen:

1. Es ist nachzuweisen, daR der Gebaudeteil,
an dem das Gerat befestigt werden soll, fur
diese zusatzliche Belastung durch das Gerat
ausreichend tragfdhig bemessen ist.

2. Es ist nachzuweisen, dall die tragenden
Teile der Anlage, einschlieBlich der Auf-
hangevorrichtung ausreichend tragfahig be-
messen sind, und somit den Benutzern aus-
reichende Sicherheit bieten.

3. Die Anlage muB in einem einwandfreien
Zustand erhalten bleiben.

Die Erfullung dieser Forderungen werden von den
ortlich zustdndigen Bauaufsichtsdmtern und von den
Gewerbeaufsichtsamtern Uberwacht.

Fur die Abnahmeprifung und die weiteren Prifungen
derartiger maschinentechnischer Anlagen gelten die
Ingenieure der Technischen Uberwachungsvereine als
Sachverstédndige, die auf Antrag die Gerdte prifen.
Inzwischen sind eine beachtliche Anzahl Geréte mon-
tiert worden,'fur die eine allgemeine behérdliche
Zulassung nicht erteilt werden konnte. In Ermange-
lung verbindlicher Vorschriften haben dieTechnischen
Uberwachungsvereine ,Richtlinien fiir Bau, Priifung
und Betrieb von Fensterputzanlagen"” aufgestellt, die
als interne Arbeitsunterlage fir die Prifungen dienen.
Diese Richtlinien sind unter Verwendung folgender
Unterlagen entstanden:

Verordnung uber die Errichtung und den Betrieb von
Bauaufziigen und Fassadenaufziigen (Bauaufzugs-
verordnung Juli 1955).

Entwurf der Richtlinien fur Bau, Prifung und Betrieb
motorbetriebener Fensterreinigungsgerdte (Arbeits-
gemeinschaft der Bau-Berufsgenossenschaften, August
1955).

Richtlinien fir Fensterputzanlagen (Gewerbeaufsichts-
amt Dusseldorf 1955).

Aufsatz: Sicherheit beim Reinigen der Fenster und
AuRenflachen an hohen Gebduden (Die Berufsgenos-
senschaft Juni 1957).

Bei der Benutzung motorisch betriebener stationérer
Fensterreinigungsgerate sind ferner die giltigen Un-
fallverhiitungsvorschriften und die anerkannten Re-
geln der Technik zu beachten.



4. Zusammenfassung

Die Sicherheit fur die Gebdudereiniger bei Arbeiten
an hohen Gebd&uden ist ein dringendes Anliegen.

Unfallgefahren, die bei diesen Arbeiten auftreten,
sind in den meisten Fallen auf unzureichende Ein-
richtungen an den Gebduden zuriickzufuhren, die der
Bauherr und dessen Architekt und der Bauleiter zu
vertreten haben.

Die Befugnisse der Berufsgenossenschaften reichen
nicht tber den Rahmen des versicherten Personen-
kreises hinaus. Darum missen die notwendigen An-
ordnungen rechtzeitig dem Bauherrn auferlegt wer-

den. Die Durchfiihrung und Uberwachung dieser An-
ordnungen fallt in das Aufgabengebiet der Bau-
polizei.

Auch an den bereits fertiggestellten Bauwerken ist
zu prifen, ob die Sicherheitseinrichtungen ausreichen.
Oft werden bauliche Verdnderungen notwendig wer-
den, damit die Mindestforderungen fur die Sicherheit
der Fenster- und Gebdudereiniger erfullt werden
kdnnen.

Die bereits geschehenen schweren und tédlichen Un-
falle sind eindrucksvoll genug. Fensterputzer sind
keine Artisten. Es sind Handwerker mit dem gleichen
Recht auf Sicherheit wie die Handwerker anderer
Gewerbezweige.
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Die Vortragstatigkeit des VDRI im Winterhalbjahr 1960/61

Bauingenieur Otfried Meesmann, Vortragsreferent des VDRI

Eine seiner wichtigsten Aufgaben sieht der VDRI darin, den Gedanken der
Sicherheit und des Schutzes der Gesundheit bei der téglichen Berufsarbeit in
der Offentlichkeit zu férdern, und bedient sich dabei als wirksamstes Mittel der
Veranstaltung von Vortragen. Diese Vortrdge wenden sich oft an die Allge-
meinheit, oft an die verschiedensten Personengruppen wie Unternehmer oder
Arbeitnehmer, an Fuhrungskréafte, Ingenieure oder Arbeiter. Genauso vielseitig
sind die Themen, die behandelt werden; zum Teil sind es ganz spezielle, beispiels-
weise technische Fragen, die erdrtert werden, andererseits wieder so universale
Probleme, wie die der Verantwortlichkeit im Betrieb. Es &ufern sich hierzu
Wissenschaftler wie Praktiker der verschiedensten Fakultdten und Fachrichtungen,
und die oft recht lebhaften Diskussionen nach solchen Vortrdgen zeigen eine
erstaunliche Resonanz bei den Zuhérern.

Welche Arbeit hier geleistet wird, mogen die nachstehenden Zahlen aus dem
Winterhalbjahr 1960/61 verdeutlichen:

In 27 Stadten des Bundesgebietes wurden in
77 Veranstaltungen
97 Vortrage durchgefuhrt, wobei im ganzen

24 780 Besucher gez&hlt wurden.
Das bedeutet, dall jeder Vortrag durchschnittlich 250 Zuhdrer fand.
Bei den Veranstaltungen wird in hohem MaRe Bild- und Anschauungsmaterial
eingesetzt, was daraus hervorgeht, dall bei den 97 Vortragen

75 durch Lichtbilder

23 durch Filme

12 durch Experimental-Vorfuhrungen unterstitzt wurden, wobei zum Teil
mehrere solcher Hilfsmittel gleichzeitig eingesetzt wurden.
Durch diese umfangreiche Offentlichkeitsarbeit entstanden dem Verein im
Winterhalbjahr 1960/61

18 266,24 DM Gesamtkosten, das sind

rd. 188,- DM je Vortrag oder

rd. -,74 DM je Besucher,
die aus den Mitgliedsbeitrdgen und Forderbeitrdgen der gewerbl. Berufsgenossen-
schaften gedeckt wurden.
Fir die Durchfihrung der Veranstaltungen stehen dem Verein

26 ehrenamtliche Bevollméachtigte und

15 Vertreter fur diese zur Verflgung.

Davon waren im Berichtszeitraum
18 Bevollméachtigte tétig, die uber ihren eigentlichen Einsatzort hinaus in

10 Féllen auch in Nachbarorten Veranstaltungen durchfihrten.



Verzeichnis der VDRI-Bevollméachtigten und ihrer Stellvertreter

Aachen: Dipl.-Ing. Karlowitsch, Aachen, Kurfurstenstr. 2,
Bau-BG. Wuppertal

Augsburg: Dipl.-Ing. Gottling, Augsburg, Tauroggener Str. 9,
Schwaben: Bayerische Bau-BG.

Dipl.-Ing. Reuter, Augsburg, Bismarckstr. 3,
Textil- und Bekleidungs-BG.

Berlin: Dipl.-Ing. Arndt, Berlin-Wilmersdorf, Bundesallee 57/58,
Nordwestliche Eisen- und Stahl-BG.

Ing. Kloppe, Berlin-Schdneberg, Wexstr. 59,
BG. fur Fahrzeughaltungen

Braunschweig: Dipl.-Ing. Sauermann, Braunschweig, Pestalozzistr. 7,
BG. der Feinmechanik und Elektrotechnik

Dipl.-Ing. Peineke, Braunschweig, Leisewitzstr. 1,
BG. der Feinmechanik und Elektrotechnik

Bremen: Bauing. Quentin, Bremen, Klattenweg 32,
Emden: Bau-BG. Hannover

Bauing. Nesper, Bremen, Friedrich-Karl-Str. 15A,
Bau-BG. Hannover

Dortmund: Dipl.-Ing. Schréder, Dortmund, Goebenstr. 10,
Bau-BG. Wuppertal

Dusseldorf: Dipl.-Ing. Schiller, Dusseldorf-Benrath, Augsburger Str. 1,
Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.

Dipl.-Ing. Riehle, Dusseldorf, Karolingerstr. 29,
Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.

Essen: Dr.-Ing. Erenz, Essen, Hoffnungstr. 2,
Hitten- und Walzwerks-BG.

Dipl.-Ing. Buthe, Essen, Hoffnungstr. 2,
Hutten- und Walzwerks-BG.

Frankfurt: Bauing. Heldmann, Frankfurt (Main), Berliner Str. 55,
Bau-BG. Frankfurt

Bauing. Woltersdorf, Frankfurt (Main), Berliner Str. 55,
Bau-BG. Frankfurt

Freiburg (Breisgau): Rev.-Obering. Kallenberger, Freiburg (Breisgau), Hansjakobstr. 19,
Stdwestliche Bau-BG.

Hagen: Dipl.-Ing. Krome, Hagen (Westf.), Rosenstr. 115,
Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.

Bauing. Gasterstadt, Wuppertal-Elberfeld, Am Sonnenschein 46,
Bau-BG. Wuppertal

Hamburg: Dipl.-Ing. Bellwinkel, Hamburg-Volksdorf, Lottbeker Platz 6,
Norddeutsche Holz-BG.

Dr.-Ing. Tanne, Hamburg 13, Schlankreye 9111,
BG. der chemischen Industrie



Hannover: Dipl.-Ing. Bludau, Hannover, Stresemannallee 15,
BG. Druck und Papierverarbeitung

Kassel: Bauing. Schnell, Kassel, Sophienstr. 19,
Bau-BG. Frankfurt

Ing. Bricher, Kassel, Friedrich-Ebert-Str. 176,
BG. Nahrungsmittel und Gaststatten

Kiel: Baumeister Thierbach, Kiel-Hassee, Uhlenkrog 25,
Lubeck: Bau-BG. Hamburg

Baumeister Hoffmann, Libeck, Stresemannstr. 35,
Bau-BG. Hamburg

Koln: Dipl.-Ing. Fischer, KéIn-Rath, Donarstr. 46,
Bau-BG. Wuppertal

Dipl.-Ing. Migge, Leverkusen 1, Kalkstr. 178,
Fa. Dynamit AG., Troisdorf

Mainz: Obering. Engel, Mainz, Taunusstr. 45,
Fleischerei-BG.

Dipl.-Ing. Grafeneder, Mainz, Friedrichstr. 52,
Siddeutsche Eisen- und Stahl-BG.

Mannheim: Dipl.-Ing. Séldner, Mannheim, Augusta-Anlage 24,
Ludwigshafen: BG. Nahrungsmittel und Gaststatten

Dipl.-Ing. Turatus, Mannheim-Feudenheim, Am Schelmenbuckel 56,
BG. Nahrungsmittel und Gaststatten

Miinchen: Ing. Franz Meyer, Minchen 2, Linprunstr. 69,
BG. fur den Einzelhandel

Munster: Bauing. Broker, Minster (Westf.), Engelstr. 4,
Bau-BG. Wuppertal

Nirnberg: Dr. phil. Miller, Nurnberg, Blumenstr. 15,
BG. der chemischen Industrie

Dipl.-ehem. Friedl, Nirnberg, Blumenstr. 15,
BG. der chemischen Industrie

Oldenburg: Bauing. Scheder, Oldenburg (Oldb.), Junkerburg 38,
Wilhelmshaven: Bau-BG. Hannover
Delmenhorst:

Siegen: Baumeister Salewski, Trupbach bei Siegen, Am Buberg 18,
Bau-BG. Wuppertal

Stuttgart: Dipl.-Ing. Frank, Stuttgart-N, Dornbuschweg 17,
Textil- und Bekleidungs-BG.

Trier: Bauing. Schnoor, Trier-Olewig, Am Kandelbach 33,
Bau-BG. Wuppertal

Wuppertal: Bauing. Gasterstadt, Wuppertal-Elberfeld, Am Sonnenschein 46,
Bau-BG. Wuppertal



Verzeichnis von Vortragenden und Vortragsthemen
aus dem Vortragsprogramm des VDRI

Die nachstehenden Herren stellen sich u. a. mit den genannten Themen fir die Veranstaltungen des VDRI zur Ver-
fugung. Das Verzeichnis gibt nur einen Uberblick tUber die Vielseitigkeit des Programms. Weitere Veranstaltungen
sind aus den fruheren Jahrblichern ersichtlich.

N&ahere Einzelheiten

kénnen

erforderlich.

Lfd.
Nr.

10

12

13

14

15

16

17

Vortragender

A. Alefelder, Dipl.-Psych.

L. Ambrosius, Dipl.-Ing.

H. Baeumler, Dipl.-Ing.

Bertram, Dipl.-Ing.

W. Bingmann,
Bundesbahndirektor
Dr.-Ing.

Cattepoel, Dr.

G. Clewert, Dr.-Ing.

P. C. Compes, Dipl.-Ing.

H. Cordes, Dr.-Ing.

M. Drenig, Dipl.-Ing.

A. Erenz, Dr.-Ing.

Fohst, Dr. med.

Freytag, Ministerialrat
Dr.-Ing.

W. G. Friedrich, Pfarrer

R. FuB, Obering.,
Dipl.-Ing.

O. Galler, Dipl.-Ing.

Haindl, Dipl.-Ing.

den Vortragenden erfragt werden,

Tatig bei

Bundesbahn-Direktion
KoélIn

GrofRhandels- und
Lagerei-BG

August Thyssen-Hutte
A.G., Duisburg

BG fir Feinmechanik
und Elektrotechnik

Bundesbahndirektion
Essen

Accumulatoren-Fabrik-
A.G., Frankfurt/M.

Siemens und Halske
A.G., Erlangen

Technische Hochschule
Aachen, Forschungs-
institut fir Rationa-
lisierung

Drégerwerk Libeck
BG fiir Feinmechanik
und Elektrotechnik

Hutten- und
Walzwerks-BG

Fordwerke A.G., Kdln

BMA, Bonn

Berlin

Mannesmann A.G.,
Hahnsche Werke
Duisburg

BG der Chemischen
Industrie, Nurnberg

BG Druck und Papier-
verarbeitung, Munchen

Thema

Angewandte Psychologie und
Unfallverhltung

Sicherheit beim Einsatz von
Flurférderzeugen

Automatisierter Hochofenbetrieb
mit modernen Sicherheits-
einrichtungen

Erlauterungen zur UVV ,Farb-
spritzen, -tauchen und Anstrich-
arbeiten™

Erlauterungen zur UVV ,Lack-
trockendfen”

Sicherheitstechnische Probleme
bei der Planung und beim Betrieb
vom WerksanschluBbahnen

Vom Arbeiter zum Mitarbeiter

Fehlerstromschutzschaltung,
Wirkungsweise und spezielle
Eigenschaften, im Rahmen der
SchutzmalRnahmen gegen zu
hohe Berthrungsspannung

Unfallverhitung —
eine Wissenschaft?

Die Gasflasche fur
technische Gase

Wann wird Niederspannung
220/380 V gefahrlich?

Sicherheitstechnische Erforder-
nisse beim Umgang mit
Sauerstoff — Einfihrung und zu
erwartende Vorschriften

Betriebliche Organisation der
Ersten-Hilfe

Sicherheitsvorschriften fur
Anlagen zur Lagerung,
Abfillung und Befdrderung
brennbarer Flissigkeiten

Turmbau zu Babel oder
Arche Noah?

Ketten in Normalgute, vergitete
und hochfeste Ketten (richtige
Auswabhl fiur den Betrieb)

Druckbehdlter als uberwachungs-
pflichtige Anlagen

Unfallverhlitung an
Schneidemaschinen

rechtzeitige Benachrichtigung

Vortrags-
dauer
in Std.

ivad

v 2

V2

Vi

V2

1

V2

Iv2

1v4

¥i

Vi

v2

(Nl

1/2

2

1

ist unbedingt

Hilfsmittel

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.
und
Exp.

Lichtb.

Lichtb.

Lichth.
Film

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Film
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Lfd.
Nr.

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

78

Vortragender

Hasenberg,
Sicherheitsing.

Hosl, Dr.-Ing.

G. Hoppe
Hauptsicherheitsing.

H. Kautz, Dipl.-Ing.

K. H. Kirbach, Dipl.-Ing.

L. Kirschfeld, Reg.R.Dr.

Klager, Dipl.-Ing.

Koetschau, Dipl.-Ing.

G. Krains, Dipl.-Ing.

St. Kramss, Dipl.-Ing.

F. W. Lehmhaus,
Unternehmensberater

P. Lenneper, Dipl.-Psych.

W. Lohmar, Dr. rer. pol.

May, Dipl.-Ing.

R. Meckel, Obering.

Michael, Dipl.-Ing.

Muhlhausen, Dipl.-Ing.
Obering.

H. Muth, Prof. Dr.

Oels, Dipl.-Ing. ORR

H. Ostmann, Bauing.

Tétig bei

Kieler Howaldswerke

Leiter der Technischen
Beratungstelle
Raiffeisen

Huttenwerke
Oberhausen A.G.

Bochumer Verein fur
GuBstahlfabrikation
A.G., Bochum

Nordd. Holz-BG
BAM, Berlin-Dahlem
Zentro-Elektrik,

Pforzheim

Sidd. Holz-BG

Nordwestl. Eisen- und
Stahl-BG, Hannover

Nordd. Holz-BG, Kéln

Braunschweig
Handwerkskammer
Aachen

Bau-BG Wuppertal

TUV Hannover

REW, Wesel

Sidd. Holz-BG

TUV Hannover

Dir. des Instituts fir
Biophysik d. Universitat
des Saarlandes in
Homberg/Saar

BMA, Bonn

Bau-BG Wuppertal

Vortragender

Arbeitssicherheit auf
Schiffswerften

Die Auswirkungen der neuen
VDE 0100/11.58 fur die Praxis im
Bau- und im Fabrikbetrieb

Unfallverhitung durch Einsatz
von Arbeitsschutzmitteln

LarmbekdmpfungsmalRnahmen
im Huttenwerk

Betriebserfahrungen mit
Hitzeschutzgldsern

Das neue Werkzeug fur
Holzbearbeitungsmaschinen

Brennbarkeit von Metallen in
Sauerstoff

Stromversorgung von Baustellen

Die berufsgenossenschaftlichen
Prifverfahren im Dienst der
Unfallverhitung

Neuere Erkenntnisse Uber die
Sicherheit beim Schleifen

Wirksame technische Mal-
nahmen zur Verhutung von
Unféallen an Holzbearbeitungs-
maschinen

Braucht die Sicherheit mehr
Freunde?

Psychische Unfallbewahrung
durch richtige Menschenfuhrung

Aus der berufsgenossenschaftl.
Verwaltungspraxis

MaRnahmen zur Verhitung
unzuldssiger Drucksteigerung
in DruckgefalRen

SchutzmaBnahmen gegen zu
hohe Beruhrungsspannung

Sicheres Arbeiten an
Holzbearbeitungsmaschinen

Aufgaben und Leistungen der
Industrie zur Reinhaltung
der Luft

Uberwachung von Beschéftigten
in Strahlenbetrieben

VDI-Richtlinien ,Beurteilung
und Abwehr von Arbeitslarm™

SchutzmaBRnahmen fiur
ortsveranderliche und voriber-
gehend betriebene elektrische
Anlagen

Elektrische SchutzmaBnahmen
auf Bau- und Montagestellen

Vortrags-
dauer
in Std.

1>/2

W-2

I'A

4

4

Vh

V*

Ji

vu

Vs

34

VI*

1v4

Vit

Vit

Vh

*/2

V2

Hilfsmittel

Lichtb.
Film

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Film

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.
Film

Lichtb.

Lichtb.

Film

Lichtb.

Lichtb.

Exp.
Lichtb.

Lichtb.



Lfd.
Nr.

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

Vortragender

Reich, Dipl.-Ing.

L. Riehle, Dipl.-Ing.

H. Sander, Dipl.-Ing.

Scheffler, ORR Dr.

K. G. Schmidt, Prof. Dr.

Schneider, Dr.

H. Schneider, Dipl.-Ing.

H. Scholz, Dr. phil.

Schreiner, Reg.Gew.Rat

G. Schulz, Dipl.-Ing.

H. Schulze, Obering.

Sigl, Dipl.-Kaufmann

H. Steeg, Dipl.-Ing.

H. Storck, Dr. theol.,

Tope, Baudirektor

W. Wegener, Dipl.-Ing.

Worner, Obering.

Zorn, Dr. med.

Tatig bei

Frankfurter Maschinen-
bau A.G., Frankfurt/M.

Maschinenbau- und
Kleineisenindustrie-BG

Bau-BG Wuppertal

Leiter des GAA Siegen
Staubforschungsinstitut,
Bonn

BG der Feimechanik
und Elektrotechnik

Bau-BG Wuppertal
Max-Planck-Institut fir

Arbeitsphysiologie,
Dortmund

Arbeitsministerium
Baden-Wurttemberg

Verein deutscher Eisen-
hittenleute, Dusseldorf

Bochum

Farbw. Hochst A.G.,
Werk Gendorf/Obb.

Mannesmann A.G.,
Huttenwerk Huckingen,
Duisburg

Sozialpfarrer der
ev. Landesk., Kassel

Stadtverwaltung
Hannover

BAM Berlin-Dahlem

Sidd. Eisen- und Stahl-
BG, Nurnberg

W erksarzt der Techn.
Werke, Stuttgart

Thema

Kompressoren im Einsatz —
wirtschaftlich und betriebssicher

Moderne Sicherheitstechnische
Einrichtungen an Pressen

Die Verantwortung der Bau-
herren, Bauunternehmer und
Baufthrer auf Hoch-, Tief- und
Montagebaustellen

Was man mit Sprengstoff
machen kann

Fortschritte auf dem Gebiet der
Staubbekdampfung

Wiederbelebung nach
elektrischen Unféllen

Sind Bolzensetzwerkzeuge
gefahrlich?

Arbeitsphysiologische Gesichts-
punkte bei der Gestaltung
sicherer Arbeitsplatze in der
GielRerei

Das neue Jugend-
arbeitsschutzgesetz

Einhaltung zulédssiger Gerdusch-
grenzen als notwendige
Konstruktionsaufgabe beim Bau
neuer Maschinen

Gefahren bei der Verwendung
von brennbaren Flussigkeiten
und Gasen

Unfallquellen kritisch betrachtet

Die Erziehung zum sicheren
Arbeiten

Nutzbringende und betriebsnahe
Unfallstatistik

Wie steht die Kirche zur
Technik?

Stand der &uBeren und inneren
Sicherheit von Kraftfahrzeugen

Sicherheitstechnische Erforder-
nisse beim Umgang mit Sauer-
stoff — Brand- und Explosions-
gefahren durch Verwendung
brennbarer Warmeisolierstoffe
in Sauerstoffanlagen und
-behaltern

Unfallverhiitung im betrieblichen
Alltag

Neuartige Beatmung von Mund
zu Mund

Vortrags-
dauer
in Std.

V4

Vh

vu

1V 2

Hilfsmittel

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Film

Film

Film

Film

Lichtb.

Lichtb.

Exp.
Lichtb.
Lichtb.

Lichth.
Film

Lichtb.

Film
Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.

Lichtb.
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